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1. APRESENTAGAO

A VIAVOZ, empresa com sede na Avenida Getulio Vargas, 1.710, 7° Andar,
Savassi, Belo Horizonte/MG, inscrita no CNPJ sob o n°® 05.874.447/0001-03, vem
apresentar a seguir o documento intitulado de MEMORIAL DESCRITIVO DO
PROJETO EXECUTIVO DO EXTRAVASOR RIO MUQUI DO SUL, elaborado em
conformidade com os contratos firmados entre a PREFEITURA MUNICIPAL DE
CONGONHAS, ATRAVES DA SECRETARIA DE OBRAS e a VIAVOZ.

O referido estudo visa fornecer a Contratante todos os detalhamentos técnicos

necessarios para a realizagdo do projeto.
Fazem parte deste projeto executivo os seguintes volumes:
e Volume | - Memorial Descritivo, Justificativo;

e Volume Il — Memodria de Calculo.

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021
Pag. 7 de 62



viavoz

projetos

Volume | — Memorial Descritivo e Justificativo

2. INFORMAGOES GERAIS

2.1. EQUIPE TECNICA

A equipe responsavel pela elaboragao do presente trabalho é constituida pelos
seguintes profissionais:

Sinval Ladeira — Eng. Civil: CREA 28.498/D-MG

Matheus Corcini — Eng. Civil: CREA 233.410/D-MG

Richard Rodrigues — Eng. Civil / Orgcamentista: CREA 291.356/D-MG

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

Leonardo Sotero Palhares — Eng. Civil / Eng. Estruturas: CREA 235.777/D-MG

2.2. IDENTIFICAGOES

Contratante: Prefeitura Municipal de Mimoso do Sul
Endereco: Praca Cel. Joaquim Paiva Gongalves, 50, Centro
CEP: 29400-000

Cidade: Mimoso do Sul - ES

Telefone: (28) 3027-6101

E-mail: obras@mimosodosul.es.gov.br

Contratada: VIAVOZ

CNPJ: 05.874.447/0001-03

Endereco: Avenida Getulio Vargas, 1.710 - 7° andar
CEP: 30112-021

Cidade: Belo Horizonte — MG

Telefone: (31) 3281-5760

E-mail: sinval@VIAVOZ.com
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3. OBJETIVOS GERAIS DO PROJETO

Este relatorio visa apresentar as premissas adotadas, bem como o estudo
hidrolégico e hidraulico realizados no “PROJETO EXECUTIVO DO EXTRAVASOR
RIO MUQUI DO SUL”

4. DADOS DA OBRA

A extensdo do extravasor a ser construido sera de 268,42 m (duzentos e

sessenta e oito metros e quarenta e dois centimetros).

A obra em questido se trata de um o extravasor proposto funcionara como um
bragco secundario, de forma a aliviar o volume de agua no trecho principal. A segao

sera trapezoidal com base maior de 30,00m, base menor de 15,00 e altura de 3,00m.

No fundo do canal, em toda a extensao, serdo instalados drenos de alivio, com
a finalidade de atenuar a subpresséao sobre a laje de fundo e trabalharem como vasos
comunicantes entre o nivel do lencol freatico e a parte interna do canal. Assim, o canal
trabalhara com percentual minimo de agua, atuando como empuxo passivo para o

equilibrio do muro do canal.

Figura 1 — Secgao tipo do Extravasor

SECAO TIPO - CANAL
EIXO PROJETADO - SEM ESCALA

%

30.000

Fonte: VIAVOZ, 2025
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5. MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

5.1. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental do projeto de construgdo da do extravasor do

Rio Muqui do Sul sera a cargo do contratante.
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6. METODOLOGIA

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

fase de concepgao, evitando possiveis conflitos durante a execucao.

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

e principalmente prejuizos para os construtores e possiveis atrasos das obras.
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7. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

7.1. CARACTERISTICAS DO TERRITORIO DE MIMOSO DO SUL

Mimoso do Sul esta localizado a latitude Sul de 21° 03 ’50,40” e longitude Oeste
de Greenwich, de 41° 21’ 57,60”, na regido Sul do estado do Espirito Santo, a 173 km
de sua capital — Vitéria. O municipio ocupa uma area de 869,439 km2, limitando-se
com os municipios de Alegre, Apiaca, Atilio Vivacqua, Jerdbnimo Monteiro, Muqui,
Presidente Kennedy e Sao José do Calgado no Espirito Santo e com municipios do

Estado do Rio de Janeiro. Esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana.

Situada no extremo sul do Espirito Santo, Mimoso do Sul iniciou seu povoamento
em meados do século XIX, principalmente de mineiros e de fluminenses. Também
recebeu, no final do século XIX, muitos imigrantes italianos e espanhdis. O atual
municipio ja recebeu as denominagdes de Sao Pedro de Itabapoana, Monjardim e
Jodo Pessoa, entre outros, até receber o nome atual na década de 1940. Cortada
pela BR-101, tem grande potencial de crescimento, sendo privilegiada pela sua
posicao geografica - fica a 44 km de Cachoeiro de ltapemirim, 87 km de Campos dos
Goytacazes e 173 km de Vitéria. Com grande facilidade de entrada e escoamento de
produtos, € um grande produtor de café no sul do Espirito Santo, sendo o café e a
agropecuaria de corte e leiteira a principal fonte de renda da cidade; os cafeeiros
desde o século XIX, e o gado bovino desde meados do século XX. As industrias da
cidade baseiam-se em beneficiamento de Marmore e Granito. Nasceu entre
montanhas, possui topografia acidentada, e é rica em minerais, pedras preciosas e
agua doce. Tem clima quente no verdo e agradavel no inverno, e varios pontos

turisticos.
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Figura 2 - Localizagédo de Mimoso do Sul em Espirito Santo

Fonte: Wikipedia Mimoso do Sul (Espirito Santo)
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8. ESTUDO TOPOGRAFICO

8.1. INTRODUGAO

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

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

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

detalhes de interesse.
8.2. LEVANTAMENTO CADASTRAL

O levantamento planialtimétrico cadastral elaborado para este projeto devera

contemplar:

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

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

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

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

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

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

fundos de caixas de passagem e registros;
e Arruamentos existentes (guias, sarjetas, vagas de estacionamento) e calgados,
com identificagao dos pavimentos (asfalto, cimentados, etc.).

8.3. ESTUDOS BATIMETRICOS

A batimetria € a medi¢ao da profundidade de oceanos, lagos e rios e é expressa
cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos da mesma profundidade

com equidistancias verticais, a semelhanca das curvas de nivel topografico.

Para realizar a batimetria, s&o utilizados ecobatimetros, que sao equipamentos
que medem a profundidade de uma area. Esse equipamento consiste em uma fonte
emissora de sinais acusticos e um relégio interno que mede o intervalo entre o

momento da emissao do sinal e o instante em que o eco retorna ao sensor.

Este servico visa a obtencao de se¢des batimétricas do leito submerso de toda

a extensdo dos rios/canais Aribiri, Marinho e Diagonal.
A batimetria elaborada para este projeto devera contemplar:
e Memorial descritivo contendo:
v' Copia das cadernetas de campo;
v Relatdrio fotografico;
v" Monografia dos Marcos Geodésicos rastreados;
v" ART’s de cada trabalho, devidamente recolhidas.

e Secles transversais dos corpos d’agua com intervalos equidistantes de, no

maximo, 20,00 m;

e Perfil longitudinal do corpo d’agua, apresentando o estaqueamento, cota do
terreno natural, cota do nivel d’agua médio e cota do fundo do canal;

e Planta baixa do corpo d’agua, apresentando as margens e taludes existentes, o

estaqueamento e malha de coordenadas;
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¢ Desenho topografico que apresente a planta de localizagdo e todas as sec¢des
batimétricas levantadas, apresentando coordenadas e outras informacgdes

relevantes.
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9. PROJETO EXECUTIVO

9.1. INTRODUGCAO

O Projeto do Extravasor do Rio Muqui tem como finalidade reordenar o
escoamento superficial e fluvial em um trecho do Rio Muqui do Sul onde ocorre
reducao de velocidade devido a geometria em curva, promovendo acumulo de |&mina
d’agua, elevagao do nivel e, consequentemente, alagamentos recorrentes nas areas
adjacentes.

O extravasor proposto funcionara como um brago secundario de derivagao
hidraulica, com o objetivo de aliviar o pico de nivel no canal principal, reduzindo a
pressao hidraulica sobre o trecho critico e minimizando o extravasamento para areas
urbanizadas. Sua concepgao considera o direcionamento do excedente de agua para
um ponto apds a curva, garantindo estabilidade geométrica, seguranca hidraulica e
compatibilidade com o comportamento natural do curso d’agua.

Para o desenvolvimento do projeto, foram considerados parametros
hidrologicos regionais, obtidos a partir de analise estatistica de séries pluviométricas
e fluviométricas, permitindo a estimativa da frequéncia e magnitude das chuvas de
projeto e a definigdo das vazdes compativeis com o funcionamento seguro do

extravasor e suas estruturas associadas.
9.2. CLIMA

De acordo com a ultima atualizagao da Classificagdo Climatica de Kdppen e
Geiger (1928) feita por Alvares et al. (2014), a cidade de Mimoso do Sul esta
classificado com o clima do tipo “Aw”, ou seja, clima tropical chuvoso, com estagao
seca no inverno. A temperatura média do més mais frio € superior a 18°C e a

precipitacdo média do més mais seco € inferior a 60 mm.

A temperatura média anual no municipio de Mimoso do Sul é de 24,6 °C, com a
maior média ocorrendo no més de fevereiro, com 27,5 °C, caracterizando como um
més tipico de verao 14 e a menor média ocorreu no més de julho 21,6 °C, periodo em
que ocorrem temperaturas amenas na regiéo (Figura 4). Em relagao as temperaturas
maximas, os valores oscilam entre 27,6 °C em julho e 33,8 °C em fevereiro. Em

relagdo as temperaturas minimas, os valores oscilam entre 16,2 °C em julho e 22 °C
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em fevereiro. Considerando os aspectos sazonais de temperatura, o trimestre mais
quente do ano normalmente ocorre entre os meses de janeiro, fevereiro e margo,
sendo observada a maior amplitude térmica no més de fevereiro. Por outro lado, o
trimestre mais frio ocorre normalmente entre os meses de junho, julho e agosto,

porém, a menor amplitude térmica é observada apenas no més de novembro.

Figura 3 - Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a Classificagdo de Koppen

(Area do projeto em vermelho
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Fonte: Rasearch Gate

9.3. RELEVO E SOLO

Mimoso esta localizado a 173 km de Vitoéria, na mesorregidao Sul Espirito-
santense. Seu relevo é relativamente acidentado com 69% de sua area acima dos

600m. Possui 885 km de extensao territorial sendo a terceiro maior em extensao
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territorial do Sul do ES, perdendo apenas para Afonso Claudio e Cachoeiro de

Itapemirim.

Os pontos mais altos sao: Pontdes com 1.438 metros de altitude, localizado no
distrito de Concei¢cédo do Muqui. O pico do Estrela Dalva com 1.110 metros de altitude,
e Pico do Farol com 1.005 metros de altitude, todos inseridos no Monumento Natural
Estadual de Serra das Torres localizada no distrito S&o José das Torres e o pico da
Torre de TV com 700 metros de altitude, localizado em Mimoso do Sul. Com sua
formacgao rochosa e arenosa e argilosa, a estrutura fisica de Mimoso vem sofrendo
diversas erosbes, apresentando grandes deslizamentos de terra e rochas nos

periodos de chuvas forte.

Predominam os solos classificados como latossolo vermelho amarelo distréfico

que tem fertilidade variando de média a baixa, e pH em torno de 5,0.

Conforme pode ser analisado no mapa de zonas naturais do municipio de
Mimoso do Sul, 71,2 % da area se encontra na faixa classificada como terras quente,
acidentadas e transi¢cdo chuvosa/seca (34,0 %) e terras quentes acidentadas e secas
(37 %). Com relagao ao uso do solo, as praticas adotadas até entdo para conservagao
do solo tem sido eficiente com excegao de algumas areas de pastagens que tem tido
superlotacido de animais provocando uma erosdo de animais provocando uma erosao
superficial e também algum preparo de solo inadequado para recuperagdo de

pastagens.
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Figura 4 - Zonas Naturais de Mimoso do Sul

Fonte:

Mimoso do Sul
L ]

Area: 870,96 Km?

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zona | G Terras fias, aadentadas e chuvosas 2,00
Zona 2 - Terras de temp eraturas amenas, aadentadas ¢ chuvosas 24,40
Zona 5 |:] Terras quentes, aadentadas e transigio chuvosa/seca 34,20
Zona 6 - Terras quentes, acdentadas e secas 37.00
Zona 9 - Terras quentes, planas e secas 2,40

EMCAPA/NEPUT, 1999

9.4. VEGETAGAO

O Atlas da Mata Atlantica (SEAMA, 2018) faz uma analise comparativa de
remanescentes florestais, categorias de uso do solo, associadas e com oportunidade
para conversao para uso florestal identificadas nas classificagdes de uso do solo feitas
sobre as imagens obtidas nos anos de 2007/2008 e 2012/2013 para o municipio de
Mimoso do Sul. No municipio de Mimoso do Sul, as informacdes obtidas a partir da
analise comparativa dos remanescentes florestais mostram que a categoria Mata
Nativa aumentou 1,3% (1.099,5 ha), enquanto que as categorias Mata Nativa em
Estagio Inicial de Regeneracéo, Macega 16 e Pastagem tiveram redug¢ao de 1% (916,8
ha), 0,8% (647,2 ha) e 1,5% (1.290,0 ha), respectivamente. Com mais da metade de
seu territério ocupado por pastos (53,5%), de acordo com a classificagao de uso do
solo feita a partir de imagens de 2012 e 2013, Mimoso do Sul tem no café sua principal
atividade agricola, ocupando 10,2% do territério. Entre as culturas florestais com fins
econdmicos, a area de eucalipto quase triplicou, passando de 397,6 ha para 1.060,0
ha.
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Figura 5 - Mapa da Vegetagédo de Mimoso do Sul
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Fonte: SEAMA, 2018

9.5. HIDROGRAFIA

Quatro rios banham o municipio de Mimoso do Sul: Muqui do Sul, Itabapoana,

Preto e Sao Pedro.

O rio Muqui do Sul é por sua vez o mais importante do municipio por abastecer
cerca de 70% da populagao, por cortar trés distritos como Concei¢gao do Muqui, Santo
Anténio do Muqui e a Sede Municipal, incluindo o centro de Mimoso do Sul. Sua
nascente de encontra no Cérrego das Almas na comunidade do Oriente, distrito de
Conceicao do Muqui. Cortando montanhosas, vales e planicies até sua foz no Rio
Itabapoana. No século XIX, o Muqui do Sul era navegavel por embarcagdes pequenas
desde o antigo Porto da Prata, a poucos quildmetros do centro, até o Porto de Limeira,
no Rio ltabapana no distrito de Dona América. No percurso de norte a sul do rio, conta-
se com 17 quedas d’agua, que vém sendo aproveitadas para producédo de energia
elétrica, onde se encontram duas usinas no Rio Muqui do Sul (Usina Rubens Rangel
e Usina Aparecida) hoje desativadas e em ruinas.

O Itabapoana localizado no sul do municipio na divisa com o estado do Rio de
Janeiro, corta trés distritos mimosense: Ponte do Itabapoana, Dona América e Sao
José das Torres. Sendo também o principal rio da bacia do Itabapoana. Por banhar
grandes areas de planicies de Mimoso, o Itabapoana era navegavel desde Limeira,
até sua foz no Atlantico em Barra do Itabapoana - RJ, tendo este percurso uma
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extensédo aproximada de 50 km. A navegacao era irregular onde eram empregadas
embarcagdes de pequeno calado. O Rio ltabapoana em terras mimosenses, abriga
diversas belezas naturais como a Cachoeira das Gargas (antiga Cachoeira do
Inferno). Atualmente acima da cachoeira encontra-se a PCH | Pedra do Garrafao
(Pequenas Centrais Hidrelétricas | Pedra do Garrafao)

responsavel pelo

abastecimento de energia em Mimoso, Apiaca e parte do estado do Rio.

Outros rios de destaque séo o Rio Preto, que nasce da Serra das Torres e serve
de limites entre os municipios de Mimoso do Sul e Presidente Kennedy, desaguando
no Rio Itabapoana. Sendo este rio também famoso pela pesca de piabanhas. Destaca-
se também em Mimoso o rio Sdo Pedro, que tem sua nascente proxima ao distrito de
Séo Pedro do Itabapoana. Cortando vais areas de pastagens e agricolas até desaguar

no Itabapoana préximo a PCH | Pedra do Garrafao.

Figura 6 - Bacia Hidrografica
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10. DRENAGEM

10.1. INTRODUGAO

Conforme apresentado no estudo hidroldgico, apdés a simulagdo hidraulica
realizada no software HEC-RAS considerando a vazao obtida de 250,26m?3/s, foram

avaliadas quatro alternativas de canais.

Alternativas 01 e 03: cota do canal posicionada a 2,00 metros acima do leito do

rio.

o Alternativas 02 e 04: cota do canal posicionada a 1,00 metro acima do leito do

rio.
Quanto as sec¢des dos extravasores:
o Alternativas 01 e 02: largura de 10 metros e altura de 3 metros.

o Alternativas 03 e 04: largura de 15 metros e altura de 3 metros.

Figura 7 - Segéo tipo extravasor

SECAD TGO EXTRAVASOR
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EXTRAVASOR
1:100

Fonte: VIAVOZ, 2025.

Foi definido que a solugéo 04 com canal extravasor com 15m de largura de fundo
e 1m acima da margem do rio apresentou a melhor eficiéncia quando comparado com
as demais solugdes. O principal fator condicionante para a vazao extravasada é a
altura do extravasor em relagcdo as margens do rio, o que implica em maiores

dificuldades para execucdo, visto maior profundidade de escavacido e contencoes.
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Contudo, as alternativas com maior altura em relagdo as margens do rio apresentaram
baixa eficiéncia, o que justificou a implantagédo do canal numa cota menor e aliado a
isto, a largura também impacta muito na efiéncia, tendo assim sido adotado o canal

com menor cota de implantagéo e maior largura (alternativa 04).

Tabela 1 - Resultados das segbes transversais - Alternativa 04 - Rio Muqui do Sul

rofile Output Table - Standard Table 1 = a X

Reload Data

File Options Std. Tables Locations Help
HEC S Plan: P

= i Reach: muqui PF 1

Reach _|River Sta [Profie QTotal [ Min ch El [W.5. Elev| Crit w.5. [ E.G. Elev [E.G. Slope] Vel chnl [Flow Area | Top Width [Froude = chl
m3y | m [ m [ m [ ) [ mm [ ) [ @2 [ m)
mugu 1077 |PF1 250.25:  58.03 6144 6038 6158 0.001433 194 18524 150.00
mugui 1057 |PF1 25025 58.02)  6l42 61.55 0001279 185 19528 150.00
mugu 1037 |PF1 250.25|  57.52] 6119 61.50| 0002313  2.53 11888 9547
mugui 1017 |PF 1 25025 5741 6120 6144 0001713 236 14217 14562
muqui__|997 PF1 250,25 5740 6109 6139 0.002164 247 11053 5400
muqu |97 PF1 250,25 5736 6108 61,34 0.001516 2,35 13168 10201
muqui_|957 PF1 250,25 5731  60.88 61.23 0002983 281 9381  47.21
muqu |937 PF1 250,26 57.34) 6108 61.16| 0000725 143 21883 11180
mugu_|917 PF 1 250.26)  56.98  60.82 61.11] 0.002148 243 109.04 4298
mugu__|897 PF1 250.26| 5640 60.85 £1.05| 0.001364 197 13775 70.75
mugu__|877 PF 1 250.26 5686 60.47 60.97| 0.005273 316 8121 3.2
muqui 867 Lat Struct
muqu__|857 PF1 21287 5693 60.30 60.86| 0.004%60 333 6513 2382
mugu__|837 PF1 21287 57.14) 60.28 58,58  60.75 0.004197 312 8292  88.50
mugu__|817 PF1 212.87 5662 60.51 60.61/ 0.000927 163 170.14 9364
muqui | 797 PF1 21287 5617 60.27 60.56| 0002199 242 8402 4260
muqu | 777 PF1 212,37 5603 60.30 60.50| 0.001334 198 11230 4835
muqui | 757 PF1 212,37 5613 60.23 60.47| 0001236 150 11557 56.51
muqui |737 PF1 212,37 5602 60.31 60.43| 0.000737 153 14606  59.95
muqui|717 PF1 212,37 5614 60.33 60.40| 0.000434 126 180.0% 78,39
muqu|697 PF1 212,37 5582 60.33 60.39| 0000488 122 20161 8762
mugu__|677 PF1 21237 5624 60.30 0.33| 0.000542 129 19030 86.64
mugu__|657 PF 1 21237 56.02]  60.25 0.36| 0.001034 163 148.14  69.88
mugu__|637 PF1 21287 56.12)  60.20 60.34] 0001180 181 14098 68.65
mugu__|617 PF1 212.87 5597 60.14 60.31] 0001749 196 12522 68.15
mugu | 597 PF1 212.87 5576  60.12 60.27| 0.001475 188 130.23  65.58
muqu | 577 PF1 212.87 5571  60.11 60.24| 0001190 172 14283 8518
mugui | 557 PF1 212.87 5593  60.06 60.22| 0.001246 175 13070 70.85
muqu | 537 PF1 212,37 5578 59.92 60.17 0002144 235 9744 48.91
muqu | 517 PF1 212,37 5600 59.85 60.13| 0.00265% 2,34 8222 4189
muqui|457 PF1 212,37 5592 59.89 60.06| 0001140 185 12120 5170
muqui |47 PF1 212,37 5580 59.89 60.03| 0.000924 171 14801 8223
muqu |457 PF1 212,37 5590 59.85 60,00/ 0.001775 171 13276 80.58
mugu__|437 PF1 21237 5583 59.89 59.35 0.000235 112 190.11  109.57 -

ITmaI flow in cross section.

Fonte: VIAVOZ, 2025.
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10.1.1. SIMULAGAO COM O EXTRAVASOR FUNCIONANDO

Definida a seg¢do do extravasor, prosseguiu-se com a simulagdo conforme
apresentado no estudo hidrolégico, foram verificadas as cotas maximas de inundacgéao
em comparagao a simulacgao feita no terreno natural. Além disso, verificou-se também

se o extravasor causa atenuagao da onda de passagem de cheia através da simulagéo
com fluxo variavel.

Abaixo sao apresentados os resultados obtidos:

Figura 8 Mancha de Inundagao - Simulagdo TR=100 Anos

ST R GG
T L
g :

Fonte: VIAVOZ, 2025.
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Figura 9 Resultados das seg¢des transversais

Reach River Sta |Profile QTotal | Min chEl [w.S. Elev| critw.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area | Top Width|Froude # chi
W) | m | | m [ m) [ mm) [ e | @2 | m

muqui 1077 |PF1 25606 58.03 6150 60,41 6163 0.00133 190 193.77  150.00 0.34
muqui 1057 |PF1 25626 58.02) 6148 61.60| 0001195 181 203.97  150.00 0.33
muqui 1037 |PF1 256.26|  57.52] 612 61.55 0002183 249 12521  95.58 0.44
mugui 1017 FE1 256.26 57.41 61.27 51.49| 0.001599 221 152.43 147.63 0.38
mugqui 997 PF 1 255.26 57.40 51.15 51.45| 0.002121 .48 113.59 54.99 0.44
muqui 977 PF 1 256.26| 57.35| 6115 61.39| 0.001820 233 138.25 10231 0.41
muqui 957 PF 1 25626 57.31  60.94 61.33| 0002935 282 9637 48.84 0.51
muqui 937 BE1 250.26 57.34 61.13 61.21| 0.000702 142 225.13 112.60 0.25
mugqui 917 PF 1 256.26 56.98 50.84 61.16| 0.002309 2.53 110.19 93.06 0.46
muqui 837 PF 1 25626 56,40 60.90 61.09| 0.001363 199 140.60 7152 0.35
muqui 877 PF 1 25626 56.86  60.50 61.01] 0.005263 319 8253 3.4 0.66
mugui 867 Lat Struct

mugqui 857 PE1 218.16 56.99 60,32 50,90/ 0.004583 3.39 65.57 23.85 0.64
muqui 837 PF 1 218,16 5714 6032 53.61 6078 0.004122 312 86.13]  83.50 0.60
muqui 817 PF 1 218.16|  56.62)  60.54 60.64] 0000925 164 17316 9422 0.23
muqui 797 PF 1 218.16|  56.17)  60.23 60.59| 0002245 246 95.02) 4294 0.45
mugui 777 FE1 218.16 56.03 60.33 60.53| 0.001364 201 114.00 48.76 0.35
muqui 757 PF 1 218.16 56.13 60.31 60.50| 0.001325 1.94 116.97 58.29 0.35
muqui 737 PF 1 21816 56.02)  60.34 60,46 0.000754 155 147.61  63.04 0.26
muqui 717 PF 1 218.16|  56.14)  60.35 60,43 0.000504 128 182.13) 79.28 0.22
muqui 697 FE1 218.16 55.82 60.35 50.42| 0.000433 1.24 203.89 83.85 0.21
mugqui 677 PF 1 218.16 56.24 50.33 50.41| 0.000552 1.31 192,52 87.35 0.23
muqui 657 PF 1 218,16  56.02)  60.27 60.39| 0.001112 165  149.84  70.15 0.31
muqui 637 PF 1 218.16|  56.12]  60.22 60.37| 0.001202 184  142.58)  68.95 0.33
muqui 617 PF 1 218.16| 5597 60.16 60.33| 0001780 199 126.71)  68.69 0.33
mugqui 597 PE1 218.16 55.76 60,14 50,30 0.001507 1.91 131.64 66.01 0.35
muqui 577 PF 1 218.16| 5571 60.13 60.27| 0.001212 175 144.74)  86.91 0.33
muqui 557 PF 1 218.16| 5599 60.08 60.24| 0.001275 178 132.08)  7L70 0.33
muqui 537 PF 1 218.16| 5578  59.93 60.20| 0002213 230 98.08]  49.03 0.43
mugqui 517 PE1 218.16 56.00 59.86 ©60.15| 0.002758 .39 92.61 42.01 0.48
muqui 437 PF 1 218.16| 5592  59.90 60.08| 0001183 189 121.79)  53.21 0.33
muqui 477 PF 1 218.16| 5580  59.91 60.04| 000095 174 148.99 8257 0.30
muqui 457 PF 1 218.16| 5590  59.87 60.02| 0.001832 174 13364 80.81 0.33
muqui 437 FE1 218.16 55.89 59.90 59.97| 0.000963 114 191.46 109.834 0.27
mugqui 417 PF 1 218.16 55.70 59.47 58.55 59.90| 0.003548 .99 83.60 54.99 0.55
muqui-Lower | 330 PF 1 218.16| 5589 59.67 59.81 0.001354 179 152,51 119.90 0.34
muqui-Lower | 350 PF 1 218.16| 5580  59.54 59.78 0.001453 180 143.97  9%.28 0.35
muqui-Lower | 340 BE1 218.16 52.54 59.61 59.76| 0.001212 176 143.00 89.89 0.32
mugui-Lower | 320 PF 1 218.16 55.68 59.63 59.72| 0.000733 1.40 169.63 82,93 0.26
muqui-Lower | 300 PF 1 218.16| 5534  59.63 59,70 0.000589 122 185.21)  83.41 0.23
muqui-Lower | 230 PF 1 218.16| 5571  59.48 59.67 0.001770 193 11423 5112 0.33
muqui-Lower | 260 PF 1 218.16| 5584 59.47 59.63 0.001567 181 128.38)  92.40 0.3
muqui-Lower | 240 PE1 218.16 55.60 59.40 59.60| 0.001854 202 124.40 83.23 0.39
muqui-Lower | 220 PF 1 218.16| 5499 59.01 59,50 0.006569 312 70.01] 3537 0.71
muqui-Lower | 200 PF 1 218.16| 5577  58.97 59,37 0.004263 277 78.87 3559 0.59
muqui-Lower | 180 PF 1 218.16| 5585  58.95 59.26| 0.003926 248 87.80 4281 0.55
mugui-Lower | 160 FE1 218.16 55.83 58.89 59.19| 0.002978 241 91.08 40.39 0.43
mugqui-Lower | 140 PF 1 218.16 55.04 58.81 59.12| 0.003460 .48 88.88 42.41 0.52
muqui-Lower | 120 PF 1 218.16| 5519 58.75 59.05 0.003203 242 9025 3860 0.50
muqui-Lower | 100 PF 1 218.16| 5559 58.73 58.97 0.002761 218 10153 5132 0.47
muqui-Lower |80 BE1 218.16 55.61 58.66 58.91| 0.003301 .23 99.27 54.57 0.51
mugui-Lower |50 PF 1 218.16 55.69 58.49 58.83| 0.004509 2.58 85.52 43.496 0.59
muqui-Lower 40 PF 1 218.16| 5562  58.11 58.68 0.009115 3.33 8571  40.87 0.82
muqui-Lower |20 PF 1 218,16 5514 57.54  57.64  58.43 0.014098 3.95  55.22] 3531 101

Fonte: VIAVOZ, 2025.
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Figura 10 Sec¢ao 340 - TR=100 anos
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Fonte: VIAVOZ, 2025.
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Fonte: VIAVOZ, 2025.

Figura 13 Comparagao hidrogramas
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Fonte: VIAVOZ, 2025.
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11. ANALISE DE RESULTADOS

Portanto, a partir das analises apresentadas, conclui-se que a implantagao do
extravasor configura-se como uma medida paliativa de mitigagao, cujo efeito imediato
concentra-se na reducao parcial do alcance das cheias e de uma leve atenuacéo da
passagem da onda de cheia, o que apresenta melhora quanto a drenagem do rio no

trecho em estudo.

A Alternativa 04, embora apresente maiores custos de implantagdo e
complexidade executiva, revelou-se significativamente mais eficiente que as demais

opcoes avaliadas.

Entretanto, verifica-se que a adogao do extravasor n&o é solugao definitiva para
os problemas de enchente na regido. A plena eficacia no controle de cheias depende
da integracao de intervengdes complementares tanto a montante quanto a jusante do
sistema proposto. A adocdo de medidas combinadas de retencido, atenuacido e
direcionamento controlado dos fluxos possibilitara a maximizacdo dos beneficios
hidraulicos, promovendo maior seguranca hidrologica e estabilidade operacional no

longo prazo.
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12. PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO

12.1. OBJETIVO

O Projeto Estrutural de Concreto foi desenvolvido para as estruturas a serem
implantadas para a implantagédo do Extravasor, localizada no Municipio de Mimoso do
Sul.

As edificacbes consistem em estruturas de concreto armado e fundagdes em

radier. Os referidos projetos foram elaborados conforme as normas vigentes.
12.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

A Empresa responsavel pela obra devera executar todos os servigos dentro das
normas elaboradas pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), segundo
suas ultimas versdes. Na falta ou omissao delas, deverdo ser observadas as normas
reconhecidas internacionalmente. Os principais critérios adotados neste projeto,
referente aos materiais utilizados e dimensionamento das pegas de concreto, seguem

prescricdes normativas.

e Norma ABNT NBR 6118/2023, que estabelece os requisitos basicos exigiveis para
o projeto de estruturas de concreto simples, armado e protendido, excluidas

aquelas em que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais;

e Norma ABNT NBR 6120/2019, que estabelece as acbdes minimas a serem
consideradas no projeto de estruturas de edificagbes, qualquer que seja sua
classe e destino, salvo os casos previstos em Normas Brasileiras especificas
(NBR 6123/1988, NBR 15421/2023, NBR 14323/2013 e NBR 15200/2024);

¢ Norma ABNT NBR 6122/2022, que estabelece e especifica os requisitos a serem
observados no projeto e na execugcao de fundagbes de todas as estruturas da

engenharia civil;

¢ Norma ABNT NBR 6123/2023, que fixa as condi¢des exigiveis na consideracao
das forgas devidas a acao estatica e dinamica do vento, para efeitos de calculo de

edificagdes;

e Norma ABNT NBR 7480/2024, que estabelece os requisitos exigidos para

encomenda, fabricagdo e fornecimento de barras e fios de aco destinados a
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armaduras para estruturas de concreto armado, com ou sem revestimento

superficial;

e Norma ABNT NBR 8681/2004, que estabelece os requisitos exigiveis na
verificagdo da seguranga das estruturas usuais da construgao civil e estabelece
as defini¢cdes e os critérios de quantificacdo das a¢des e das resisténcias a serem
consideradas no projeto das estruturas de edificagdes, quaisquer que sejam sua

classe e destino, salvo os casos previstos em Normas Brasileiras especificas;

e Norma ABNT NBR 8800/2024, que estabelece os requisitos basicos que devem
ser obedecidos no projeto a temperatura ambiente de estruturas de aco e de

estruturas mistas de ago e concreto de edificagdes;

e Norma ABNT NBR 14931/2023, que estabelece os requisitos gerais para a
execugao de estruturas de concreto. Em particular, esta norma define requisitos
detalhados para a execugdo de obras de concreto, cujos projetos foram
elaborados de acordo com a ABNT NBR 6118/2023;

e Norma ABNT NBR 15696/2009, que fixa os procedimentos e condigdes que
devem ser obedecidos na execug¢ao das estruturas provisorias que servem de
formas e escoramentos, para a execuc¢ao de estruturas de concreto moldadas in

loco.
12.3. CONDIC}()ES GERAIS E ABRANGENCIA DO PROJETO

Servigos e obras serao realizados em rigorosa observancia aos desenhos dos
projetos, respectivos detalhes e especificagdes neles contidos, bem como em estrita
obediéncia as prescri¢gdes e as exigéncias contidas nos Memoriais Descritivos, todos
eles convenientemente autenticados por ambas as partes como elementos
integrantes do contrato e valendo como se, no mesmo contrato, efetivamente

transcritos fossem.

Em caso de divergéncia entre os Memoriais Descritivos e os desenhos dos

projetos, prevalecerdo sempre 0s primeiros.

Em caso de divergéncia entre os desenhos de escalas diferentes, prevalecerao

sempre os de maior escala.
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Em caso de divergéncia entre os desenhos de datas diferentes, prevalecerao

sempre 0s mais recentes.

O presente memorial complementa as informagdes das pranchas do projeto
estrutural do EXTRAVASOR que se encontra subdividido em: 01 (uma) estrutura de

concreto para o extravasor.
12.4. O PROJETO

Este documento apresenta parametros, especificacdes e critérios considerados
na concepgao do projeto estrutural em concreto armado das obras citadas. A seguir,

sao apresentados quadros contendo detalhes de cada obra.

EXTRAVASOR- A obra é constituida por um nivel variavel com 1,3% de
inclinagao:

Tabela 2 — Extravasor

Nivel Piso a Piso (m) Estaca (m)
58,08 0 2+15,06
56,07 2,01 10 +15,00

Fonte: VIAVOZ, 2025.

12.5. MATERIAIS E PROPRIEDADES

12.5.1. CONCRETO

A seguir (Tabela 3), sdo apresentados os valores de resisténcia caracteristica
do concreto utilizado para cada um dos elementos estruturais:

Tabela 3 - Valores de Resisténcia do Concreto

Radier
(MPa)

30
Fonte: VIAVOZ, 2025.
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12.5.2. MODULO DE ELASTICIDADE

Médulo de elasticidade utilizado para resisténcia de concreto definida no projeto:
Tabela 4 - Médulo de Elasticidade

Ecs (kgf/icm?) Eci (kgf/cm?)
C30 268384 306725

Fonte: VIAVOZ, 2025.

12.5.3. ACO DE ARMADURA

Caracteristicas do ago estrutural utilizado no projeto, conforme (Tabela 5) a

sequir:
Tabela 5 - Ago Estrutural
Tipo de barra ECS FYK Massa especifica N1
(MPa) (MPa) (kgt/m’)
CA-50 210000 500 7850 2,25
CA-60 210000 600 7850 1,40

Fonte: VIAVOZ, 2025.
12.5.4. COBRIMENTOS

A definicdo dos cobrimentos foi realizada com base na Classe de Agressividade
Ambiental. A seguir (Tabela 6), sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados

para os diversos elementos estruturais existentes no projeto:

Tabela 6 - Cobrimentos

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)

RADIER 4.0
Fonte: VIAVOZ, 2025.

12.6. MEMORIAS DE CALCULO

Foi utilizada neste projeto a classe de agressividade ambiental lil.
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12.6.1. CLASSE DE AGRESSIVIDADE
Figura 14 - Classe de Agressividade
oo widade | Classificacdogeraldotipode | o To0 L
ki , ambiente para efeito de projeto PR 4T
Rural B
| Fraca Insignificante
Submerso
] Moderada Urbano . b Pequeno
Marinho 2
1] Forte = Grande
| Industrial 3- |
_—_a = _
o f - __.m_ﬂ =
NV Muito forte : . = Elevado

2  Pode-se admitir um microdima com uma ciasse de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes intemos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma dasse de agressividade mais branda (uma dasse acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regioes onde raramente chove.

¢ Ambientes guimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, aimazens de ferlilizantes, indusirias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterranea contaminada.

Fonte: Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118/2023

12.6.2. QUALIDADE DO CONCRETO

Figura 15 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a quantidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo - ©
| Il 1] v
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <045
agua/cimento em
massa CP < 0,60 < 0,55 <0,50 <£0,45
Classe de concreto CA = C20 =C25 =C30 =C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 > C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com 0s requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

€ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: Tabela 7.1 da ABNT NBR 6118/2023
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Figura 16 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para Ac=10mm

Classe de . - ; Risco de
agressividade Agressividade Classificagao geral do tipo de deterioragao da
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural '
I Fraca Insignificante
Submerso
Il Moderada Urbano & b Pequeno
Marinho @ '
1] Forte = Grande
Industrial 2. b
; Industrial 8. ¢
v Muito forte . . Elevado
Respingos de maré

4 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes internos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dareas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indistrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterranea contaminada.

Fonte: Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118/2023

12.7. MOVIMENTAGAO DE TERRA

12.7.1. ESCAVAGOES

As cavas para fundacgdes previstas abaixo do nivel do terreno serdo executadas
de acordo com as indicagdes constantes do projeto de fundagdes, demais projetos da

obra e com a natureza do terreno encontrado e volume de trabalho encetado.

As escavacgdes serao convenientemente isoladas, escoradas e esgotadas,
adotando-se todas as providéncias e as cautelas aconselhaveis para a seguranca dos

logradouros e das redes publicas.

A execucao dos trabalhos de escavacao obedecera, naquilo que for aplicavel, as

normas da ABNT atinentes ao assunto.
12.7.2. REATERRO

Os trabalhos de reaterro serao executados com material selecionado e aprovado

pela Fiscalizagdo, em camadas sucessivas de altura maxima de 20cm.
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12.8. FUNDAGOES

A execucdo da fundagdo devera satisfazer as normas da ABNT relativas ao

assunto e seguir criteriosamente as especificagées contidas no projeto de fundagao.

Para apoio das estruturas, foram adotadas fundagdes em radier. A confirmagao
da capacidade de carga, bem como da cota de assentamento das estacas, devera ser
realizada in loco por engenheiro geotécnico, com apresentagao do parecer técnico da

fundacao.

Com relacédo a cota de assentamento das estacas, a resisténcia de ponta foi

considerada.

12.9. ESTRUTURAS DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

As estruturas de concreto moldadas in loco deverdo ser executadas de acordo

com projeto estrutural fornecido.
12.9.1. CONDIGCOES GERAIS

Na leitura e na interpretacao do projeto estrutural, sera sempre levado em conta
que tais documentos obedecerao as normas estruturais da ABNT, aplicaveis ao caso,

na sua forma mais recente.

Sera verificada rigorosa obediéncia a todas as particularidades do projeto

arquitetonico.
12.9.2. COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto sera composto de cimento Portland, agua, agregados graudos e
miudos, e quando necessario, aditivos, conforme indicagbes apresentadas
anteriormente no projeto. O concreto a ser empregado sera definido por meio de sua

resisténcia caracteristica (FCK).
12.9.3. CIMENTO

O cimento Portland devera satisfazer as exigéncias da ABNT. De maneira geral,

a marca e a procedéncia do cimento deverao ser a mais uniforme possivel.

O cimento sera estocado em pilhas de, no maximo, 10 sacos em um depdsito
conveniente da Empresa responsavel pela obra e usado na ordem em que foi

entregue.
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Qualquer cimento que demonstrar sinais de deterioracdo durante o periodo de

estocagem sera inspecionado e testado, e se necessario eliminado.
12.9.4. AGREGADOS GRAUDOS E MIUDOS

Agregado graudo sera constituido de pedregulho natural ou pedra britada de
rochas estaveis, de didmetro superior a 4,8mm, isentos de substancias nocivas,

verificadas pelos métodos da ABNT.

Agregado miudo sera constituido por britamento de rochas estaveis, de diametro
maximo igual ou inferior a 4,8mm. Deve atender a Especificagdo Brasileira para
determinacdo de granulometria, teor de argila, materiais pulverulentos e matéria

organica.

A areia a empregar nos concretos de qualquer espécie devera ser isenta de

substancias organicas e sais, que possam provocar expansao do concreto.
12.9.5. ADITIVOS

Os aditivos, retardadores ou aceleradores de pega, e os plastificantes somente
serao utilizados quando indicados ou aprovados por escrito pela Fiscalizacdo e por

Consultoria Técnica especializada.
12.9.6. CONTROLE TECNOLOGICO

Os concretos de consisténcia plastica deverdo ser submetidos a ensaios de
abatimento de tronco cone. Podera ser empregado o "Método para ensaios de
abatimento (Slump Test) do concreto de cimento Portland", ou "Ensaio de

Consisténcia pelo Abatimento do Tronco Cone", da ABNT.

O controle de resisténcia mecanica, compressao do concreto, sera estimado pela
ruptura de corpos de prova. O controle estatistico da resisténcia do concreto devera

ser realizado conforme prescricdes da Norma Brasileira.
12.10. FORMAS

12.10.1. GENERALIDADES

As formas poderao ser de madeira compativeis com o aspecto final do concreto.

Deverao ser limpas, lisas e solidamente estruturadas e apoiadas.
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Deverao ser construidas (ou montadas) pela Empresa responsavel pela obra

com materiais aprovados pela Fiscalizagao.

As formas deverdo apresentar resisténcia suficiente para ndo se deformarem

sob a ac&o das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

A posicao, prumo e nivel das formas, sera objeto de verificagdo permanente,

especialmente durante a concretagem.

Para garantir a estanqueidade das juntas, poderdo ser empregados
calafetadores que n&o endurecam em contato com o ar, preferencialmente,

elastdmero do tipo silicone.
12.11. DESFORMAS

As formas serdo removidas sempre apos 0s prazos necessarios, com toda
garantia de estabilidade e resisténcia dos elementos estruturais envolvidos. A
desforma s6 se procedera quando a estrutura tiver a resisténcia necessaria para

suportar seu peso e eventuais cargas adicionais de construgao.
12.12. ARMADURA

12.12.1. CARACTERISTICAS GERAIS

A Empresa responsavel pela obra devera fornecer, cotar, desenvolver, dobrar e
langar todas as armaduras, incluindo estribos, fixadores, arames, armacgoes, barras e

aparelhos de ancoragem, etc., de acordo com os desenhos aprovados.

Garantir o recobrimento indicado no projeto com a utilizagao dos afastadores nas
armaduras, nos chumbadores e nas demais pecas que devem ficar embutidas no

concreto.
12.12.2. CONTROLE TECNOLOGICO

Para cada partida de material que chegue a obra, a Empresa responsavel por
ela devera colher amostras para ensaios, conforme especificagcbes das Normas

Brasileira.

Os relatorios dos ensaios deverdao ser submetidos a Fiscalizagdo, a quem

compete aceitar ou rejeitar o material, conforme disposto nas Normas Brasileira.
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12.12.3. IMPERMEABILIZAGAO

As estruturas em contato com o solo deverao ser impermeabilizadas, conforme

especificacdes apresentadas no projeto.

Nenhum trabalho de impermeabilizagao devera ser executado enquanto houver

umidade nas respectivas formas-suportes.
Os trabalhos de impermeabilizacdo deverao ocorrer com tempo seco e firme.

As camadas protetoras da impermeabilizacdo serdo executadas com particular

cuidado para que seu assentamento nido as danifique.

12.12.4. JUNTA DE DILATAGAO

Para garantir a movimentacao natural das estruturas devido as variagdes de
temperatura, foram adotadas em projeto, juntas de dilatagdo para evitar que as forgas
provenientes da dilatacdo térmica ndao acabem promovendo danos estruturais como

trincas, fissuras e rachaduras.

As juntas de dilatacdo devem ser executadas com polimeros de alta
performance (EPDM), poliestireno expandido (EPS) ou resina EPOX| na
arquibancada, e com selante a base de poliuretano no piso em concreto, conforme

indicados em projetos.
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13. CONTENGOES

13.1. OBJETIVOS GERAIS DO PROJETO

Este Memorial descritivo, compreende um conjunto de discriminagdes técnicas,
normas, critérios, condicbes e procedimentos estabelecidos para o projeto da

protecdo da margem do Rio Muqui do Sul para implantagdo do Extravasor.
13.2. CODIGOS E NORMAS

Os codigos e/ou normas relacionados foram utilizados na elaboragcdo deste
documento ou contém instrucbes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser

utilizados na sua revisdo mais recente.
13.3. PADROES INTERNACIONAIS E NACIONAIS

e ABNT NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de Janeiro, 2009.

e ABNT NBR 6123: Forgcas Devidas ao Vento em Edificacbes. Rio de
Janeiro, 2023.

e ABNT NBR 6122: Projeto e Execucdo de Fundagdes. Rio de Janeiro,
2022.

e ABNT NBR 6118: Procedimento de estruturas de concreto -

Procedimento. Rio de Janeiro, 2023.

e ABNT NBR 7480: Aco destinado as armaduras para estruturas de

concreto armado. Rio de Janeiro, 2024.

e ABNT NBR 14931: Execucdo de estruturas de concreto armado,

protendido e com fibras. Rio de Janeiro, 2023.

e ABNT NBR 15696: Férmas e escoramento para estruturas de concreto.
Rio de Janeiro, 2009.
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13.4. INTRODUGAO

Este relatorio apresenta o memorial descritivo do projeto da protegdo da
margem do Rio Muqui do Sul para implantagdo do Extravasor. Estdo sendo
apresentadas as justificativas técnicas e descricdo dos processos executivos
propostos no projeto e memorial de calculo geotécnico.

A seguir apresenta-se a localizag&o da protegdo da margem do rio:

Figura 17 — Localizag&o da protegdo da margem do Rio Muqui do Sul

Fonte: VIAVOZ, 2025.
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13.5. CONTEXTO GEOLOGICO

O municipio de Mimoso do Sul é situado no baixo-médio vale do rio ltabapoana,
no estado do Espirito Santo. Esta regi&do abrange desde as planicies inundaveis,
exibindo solos profundos, mal drenados, apresentando diferentes graus de
hidromorfismo como os Gleissolos associados aos Neossolos Fluvicos e os terrenos
tabulares a colinosos de declividades suaves, espessos mantos de alteragao e solos
bastante estruturados, muito profundos e bem drenados (Latossolos) a areas serranas
com encostas ingremes, pareddes rochosos e um amplo dominio de solos rasos e
pouco evoluidos, normalmente pedregosos ou rochosos (Cambissolos e Neossolos
Litdlicos).

Este municipio apresenta um diversificado conjunto de padrbes
geomorfologicos que podem ser sumariamente separados em dois dominios: os
compartimentos das “terras baixas” e das “terras altas”.

As terras baixas, tipicas dos ambientes litoraneos ou prelitoraneos capixabas,
sao representadas por extensas varzeas, tabuleiros, colinas e morros de baixa
amplitude de relevo, embutidas numa regido geomorfolégica denominada de
Depressao do rio Itabapoana.

Por outro lado, as terras altas, tipicas do acidentado interior capixaba, séo
representadas por morros altos e serras de alta amplitude de relevo, frequentemente
recobertas por depdsitos de encosta.

Estes terrenos inserem-se, genericamente, no contexto dos contrafortes da
Mantiqueira / Caparadé. O contraste morfolégico entre esses dois macro-
compartimentos geomorfoldgicos € marcante e determinam distintos comportamentos
frente aos processos erosivo-deposicionais (erosdo, movimentos de massa,

enxurradas e inundagoes).
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13.5.1. INVESTIGAGOES GEOTECNICAS

No local proximo ao de implantagcdo da prote¢do da margem foi executada uma

sondagem mista pela empresa Ecotec Sondagens e Fundagdes, denominada SP-08.

A sondagem SP-08 identificou, até 1,70m de profundidade, uma camada de areia
média a fina, variegada, fofa, com NSPT entre 4 e 6. Entre 1,70m e 3,84m, foi
encontrada argila siltosa pouco arenosa, variegada, de consisténcia média, com
NSPT entre 6 e 8. De 3,84m a 4,27m, ocorreu uma camada de areia média a grossa,
variegada, seguida por argila siltoarenosa variegada até 4,59m. A partir dessa
profundidade, observou-se material indicativo de rocha alterada. O impenetravel foi

atingido a 6,08m de profundidade.

Os parametros de resisténcia utilizados nas analises de estabilidade foram obtidos
a partir de retroanalises e com base em' correlagbes a partir das sondagens a

percussao, conforme proposto por Joppert (2007)".

Tabela 7 - Parametros do solo

() c
SOLO kN/m? °
YENm) | (kPa)
Areia média a fina, variegada, fofa 17,00 28 4
Argila siltosa pouco arenosa 18,00 25 16

Fonte: Adaptada de Joppert (2007)

[P

Onde: “y’é o peso especifico natural, “®©” &€ o angulo de atrito e “c” € a coesao

do solo.

1 JOPPERT JR, IVAN. Fundacoes e Contencoes de edificios — Sao Paulo,
2007, 221p.
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Figura 18 - Sondagem SM-01

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | 0118/25
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-01
: VIAVOZ LTDA Pagina 111
[T
Vertedor 08/05/2025
Mimoso do SullES 10/05/2025
xt.: 50.8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: - Coordenadas
& Amostrador Int: 349 Peso: B5 kgf Revestimento: 4,81 m | Nare: TEET 416,31 m
) < FE MM Eerala vertical:  1:100 Nivel dsaua MCEl Seco [Este: 255.147.26 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | e 920UE G 3,23 m | Fuse: 245 | Datum: -
Pammu:mmamunmmaunmaamm
o SPT [ R deGobes |pesistencia & Penetragdo x Profundidade 3
: 3 L5 #4238 204+ 3 Recuperagio RQD
< |pert | Ggee= | 30em s = TE Classificagso do Material
= 15 om —-
(m) 0O 10 20 30 40 50 E
@l 2 3|1eem 23| 0 20 40 60 BO 100 (%)
8 I 0 ——— 0,00
L)
-
= s|ela] 13 12
-_E _;.4, Argila arenosa, amarela.
7|9|11| 16 20
l ] Alteracdo de rocha.
E o Rocha fraturada.
Z @ [10f13j1s( 23 | 28
,. 1zl 28 | 36 Areia fina, amarela, compacta.
] § ._Alteragao de rocha.
P Rocha fraturada.
i
Rocha sa.
— "
= 11,31
= LIMITE DE SONDAGEM
12 Obs.: Paralisada por definigio do
confratante ou seu preposto (5.2.4.1
13 NER 6484:2020).
14
15
16
RQD (%) Alleracio: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagao: 20°
0a 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa C0 - Muito eonsistente F1 - Pouco fraturada = | Da (m] [ Até (m)
25a 49 - Pobre (P) AZ - Pouco allerada C1 - Consistente F2 - Fraturada NW_ | o000l 1131 E
50a 74 -Regular (R) A3 - Medianamente allerada | C2 - Medianamente consistente | F3 - Muito fraturada = 3
75a 89-Boa(B) A4 - Muito allerada C3 - Pouco consistente F4 - Exirema e fratura | %
90 a 100 - Excelants (E) AS - Extremamente allerada | C4 - Sem consisténcia F5 - Fragmenjada |
©5 - Fridvel 5
Sondador: Lucas II Ll ‘:'n"l o =
Av. Brasilia, 61, Serra Dourada I, Serra/ES | Rese- esniee == — e ¢
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Engenhairo Civil - CREAIES 043206/D §
I

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 19 - Sondagem SM-02

ECOTEC SONDAGENS E FUNDAGCOES | 0118/25
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-02
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 11
. Inlcio/Térming
Obra: Uf-f\rtedor 0410812025
Local: Mimoso do SullES 06/06/2025
Ext: 50.8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: - Coordanadas
@ Amostrador l: 345 Peso: 65 kgf | Revestimento: 3,65 m | Norle: 7.667.384,01 m
. - -2 MM Focala vertical:  1:100 Nivel inicial: Seco |Este: 255.133,68 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | o agua final: 3,51 m |Fuse: 245 | Datum: -
Perfuragio: mmammﬁu{mvanﬁmaBHmmm
e SPT Mﬁ Resisténcia a Penetragso x Profundidade| 8
: 3 RS 1942° 2%+ 3 Recuperagio ROD
< |perf. | Spee= | 30em = - SE Classificagso do Material
=z 15 cm =
(m) 0 10 20 30 40 50 E
@12 e e 0 20 40 6D B0 100 (%)
8 ! 0,00
k-]
b
g s|6|6| 11 12
= Argila arenosa, amarela.
E alals| 7 | 9
["¢]
it
E 4147 8 1 y 310
i X
= 2 365 Alteracao de rocha.
o
Rocha fraturada.
PV
765
-4
3
Rocha sa.
11
12
8 12,65
= 13 ’ LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Paralisada por definigio do
confratante ou seu preposto (5.2.4.1
14 NBR 6484:2020).
15
16
ROD (%) Alleracao: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagao: 80°
Oa 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa CO0 - Muite consistente F1 - Pouco fraturada @ | De (m] [ Al (m)
25a 49 - Pobre (P) AZ - Pauco allerada C1 - Consistente F2 - Fraturada WW | 000] 1265 g
50a 74-Regular (R) A3 - Medianamenie allerada | C2 - Medianamenie consistente | F3 - Muito fraturada =) 4
75a 89-Boa(B) Ad - Muito alterada C3 - Pouco consistente F4 - Extremamenle fratura %
90 a 100 - Excslenta (E) A5 - Extramamente alterada | C4 - Sem consisténcia F5- Ftagman .'I
C5 - Fridvel / ,§
Sondador: Lucas [J j,_n ‘.f Y
Av. Brasllia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | Rese Teenico m-H—ﬁ — ]
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Enmnmﬁ-.nlb‘?c i - c:a::gs 043206/D é
]

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 20 - Sondagem SP-03

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | 0118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-03
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 1/1
. Il oo Térml
Obra:  Verindar 26/06/2025
Local: Mimoso do SullES 2B/06/2025
Ext: 50,8 mm |Altura de queda: 75 ¢m | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador Pesao: 65 ki . . = - 7 - :
Int.: 34,9 mm Escala verticalr  1:100 Revestimento: 1,00 m | Inmicio | 10 min | 20 min | 30 min [Término
@ Revestimento:  63.5 mm | gjstema: Manual | Nivel d'agua: Seco(4,55m|20cm |20cm | 1.0cm [460m
Perfuragio: CA-Circulagio cAgua TC-Trado Cnnm"-Revasumenm Coordenadas: N 7.667.371,08 m; E 255.121,38 m; F 245
|Rew./ GSI'T %ﬂ% Resisténcia & Penetragéo x Profundidadel o, ¢
2| Pert. | SE5 30 cm P 23 {m}- Classificagao do Material
(M l4o 2 |42 20| 0 10 20 30 40 50
s 0 0,00
o |2
| B2 |.lal5] & a9 1 Silte pouco argiloarenoso, amarelo,
- meédio.
3lala| 7 8 2 : ¥ 2.07
Silte pouco argiloarenoso, vermelho,
ﬁ 4|5(5] 9 10 3 medigﬁ g
3,70 - - -
ila|5| 7 9 4 421 Silte pouco argiloarenoso, variegado.
| Iz 4 55 | _Alteracdo de rocha.
- 5 460} Rocha ou matacdo Impenetravel ao
trépano de lavagem.
LIMITE DE SONDAGEM
& Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NER
7 6484:2020).
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

Sondador: Paule Junior 5. Belo

Av. Brasilia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | ftess Teenien
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784

CONFORME NBR 6484 2020

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 21 - Sondagem SP-04

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | o118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-04
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 1/1
. oy T,
Obra: Vertedor o025
Local: Mimoso do SullES 26/06/2025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador Peso: 65 kgf ) = : - . -
Int.: 34,9 mm E — i Revestimento: 1,00m | Inicic | 10 min | 20 min | 30 min |[Término|
scala vertical:  1:100
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Mivel d’agua: Seco|523m|10cm|10cm |00cm [525m
Perfuragio: CA-Circulsgso dAgua TC-Trado Concha | FRevestimento Coordenadas: M 78567.345,74 m; E 255 112,61 m; F 245
|Rews| SPT %ﬁfﬁ'ﬂ% Resisténcia & Penetragao x Profundidadel o, ¢
ZlPert | S22 | aoom Pz 28438 : Classificagio do Material
= — (m)
(M) 14 o 3of4oee 20| 0 1020 30 40 50
- 0
E © Silte argiloarenoso, marrom.
— ? 3|5|4| 8 9 1 Silte pouco argiloarenoso, amarelo,
médio.
4|s|5| 9 0 | 2
5 AT 8 3 Silte pouco argiloarenoso com arenito,
variegado, médio.
4la|5| 8 9 | 4
|| (1120 - (41/23| 30/8 | 5 Alteracao de rocha.
w| |8 "5 25\ Rocha ou matacdo Impenetravel ao
& trépano de lavagem.
LIMITE DE NDAGEM
Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
7 ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NER
6484:2020).
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18 %
19 /ﬁ %
{ | / Ed
Sondador: Paule Junior 5. Bela i [ LL‘ .|:01 ’."l =
= ——— o
Av. Brasllia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | es- Teene mﬁﬁ'—* U‘; -— P
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Engenhairo Civil - CREAES 043206/0 ]

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 22 - Sondagem SP-05

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | 0118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-05
Cliente: VIAVOZ LTDA Fagina 1/1
. InilcaoT érm
Obra:  Veriador 2710612025
Local: Mimoso do SullES 28/06/2025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
@ Amostrador Peso: 65 kgf ) i — - . - -
Int.: 34.9 mm Escala verticalr  1:100 Revestimento: 10,00 m| Inicio | 10 min | 20 min | 30 min |Término)
@ Revestimento:  63.5 mm | gjstema: Manual | Mivel d'agua: Seco|7.49m|20cm|20cm | 0.0cm |7.53m
Perfuragio: CA-Circulagdo digua TC-Trado Cnnmn"—Revasumenm Coordenadas: M 7667322 52 m; E 255 10548 m; F 245
SPT | FFde Golpes [pocictanci .
E Rev./ = | Fenetacso Rests’ténfna a Penefracao = Prafu:wdldade Prof. _ )
2| Pert. | SE5m 30 cm ez 2+ 3 (m) Classificag&o do Material
(M 4o 9 38| em mem| 0 10 20 30 40 50
§ [ ] 0 Silte argiloarenoso, marrom.
a|Fl.
] =|3|3[4] © 7 1 Silte pouco argiloarenoso, vermelho,
medio.
3|3|3| B B 2
4lals| B g 3
alala| 7 g8 |4 . . .
5 Silte pouco argiloarenoso, variegado, de
medio a rijo.
415(5( 9 10 5
4|5|7| 9 12 G
. glela|l 14 | 17 | 7 Alteragdo de rocha.
S Rocha ou matacdo Impenetravel ao
8 trépano de lavagem.
LIMITE DE SONDAGEM
g Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NER
6484:2020).
10
"
12
13
14
15
16
17
18 %
19 f‘ g
I 2
Sondador: Paulo Junior 5. Bala | J!J.em’{@ﬂ J;'l L =
Av. Brasilia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | "e=e Tsniee ——— 41— 7 o I g
. Waschin sao de Dliveira =z
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Engenheiro Civil - CREA/ES 043206/0 i+

|
Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021
Pag. 48 de 62



viavoz

projetos

Volume | — Memorial Descritivo e Justificativo

Figura 23 - Sondagem SP-06

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | 0118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percusséo SP-06
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 171
Obra:  Vertedor e 1
Local: Mimoso do Sul/ES 2710612025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 ¢m | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
@ Amostrador Peso: 65 kgf ) = : . P P
Int.: 34,9 mm — ) Revestimento: 1,00 m | Inicie | 10 min | 20 min | 30 min [Término
Escala vertical: 1:100
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Mivel d'agua: Seco|9,70m | 3,0cm |1,0cm |00cm |[9.74m
Parfuragin: CA-Circulagio o Agua TC-Trado Cnnmn“—Revaaumenln Coordenadas: N 7667 200 02 m; E 255088 37 m; F 245
. |Rev.1| SPT %ﬁ Resisténcia & Penetragdo = Profundidade Prof
% | Perf. | S22 | g e P 2% 4 30 (m) Classificagiio do Material
(M) 4o s|peps 2o 0 10 20 30 40 50

s

i =
— Argila siltosa pouco arenosa com

micacea, variegada, male.

Areia média e grossa, variegada.

Argila siltosa pouco arenosa, amarela,
média.

Silte argiloarenoso com veios de
alteragao, variegado, de rijo a médio.

Alteragdo rochosa.

=
s 10 Rocha ou matacdo Impenetravel ao
trépano de lavagem.
LIMITE DE SONDAGEM
1 Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
ao frépano de lavagem (5.2.4.5 NBR
12 6484:2020).
13
14
15
16
17
18 %
19 %
[oa
2
Sondador: Paule Juniar S. Bela g
Av. Brasilia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | Ress- Ts=niea — : — o
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Engenheiro Givil - CREAIES 043206/D 2]

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 24 - Sondagem SP-07

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | o0118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-07
Cliente: VIAVOZ LTDA Fhgha 1/1
Obra: Vertedor .
Local: Mimoso do Sul/ES 28/06/2025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador Peso: 65 kgf | Revestimento: 1,00m [ - - - -
Int.: 349 mm Escala vertical:  1:100 inicial: Seco Inicio | 10 min [ 20 min | 30 min |Término;
@ Revestimento: 63,5 mm | gistema: " Manua) |Nivel dagua .o 169m|863m|10cm|1,0cm |0,0cm |BBE5m
Parfuragio: CA-Circulagio dAgua TC-Trado Cnnma"-Reve;umenm Coordenadas: N 7.667.260,23 m; E 25508826 m; F 245
. [Rev.s| SFT %ﬁ Resisténcia & Penefragio = Profundidade Prof
X |Pert [ S22 | Tsem P 2 30 ) Classificaggo do Material
(M |2 9oz mem| 0 10 20 30 40 50
g2 I i ———=={ 0,00
@ &) fa s
A L P Areia média e fina, variegada, pouco
gugzaz 5 5 1 compacta.
_E zl2|2| 4 4 2 Argila siltosa pouco arenosa com
2 micécea, variegada, mole.
E 21413 8 | 7 |3 Areia média e grossa, variegada,
£ pouco compacta.
il4|5| 7 9 | 4
3 alz|4] 8 7 5
Argila siltosa com alteragao, variegada,
4l4|6| 8 | 10 |8 média.
4|5|5] 9 o |7
7.52
5|66 11 12 | 8 Alteragdo rochosa.
= g a:gg/ Rocha ou matacdo Impenetravel ao
trépanc de lavagem.
LIMITE DE SONDAGEM
10 Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR
it 6484:2020).
12
13
14
15
16
17
18 E
19 ., ) 3
1 i [+
f{lﬂ- 2
Sondador: Pauls Junior S. Belo | | IR &
Av. Brasilia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | Rese Tenice T g
. =
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 &8

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes
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Figura 25 - Sondagem SP-08

ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | o118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-08
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 111
. il ooy T éanml
Obra:  Verledor 28/06/2025
Local: Mimoso do SUllES 28/06/2025
& Amosirad Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota di_i boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
MOSECor t. 349mm|Pese 65 kgf|Revestimento: 2,00m oicic [10 min | 20 min | 30 min [Términgl
Escala vertical: 1:100, .. - inicial: Seco
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistemar manual | NIvel dagua 5. 183m|6.04m|20cm |20cm |0.0cm | 608 m
Perfuragio: CA-Circulagio ¢Agua TC-Trado Cnnmn"-Revesumento Coordenadas: N 7.667.253,72 m; E 255061, 80 m; F 245
|Rew.s| SFT %ﬁ Resisténcia 4 Penetragao x Profundidade| 5
X |Pert [ S22 [ ipem 1z 2430 (m) Classificag@o do Material
(M) Jio s go|eseze 0| 0 10 20 30 40 s0
g I il —1 0,00
E T
B of2
s d2|2|2]2]| 4 4 1 Areia média e fina, variegada, fofa.
== N
.
= z[3|3| s 6 2
Argila siltosa pouco arenosa,
ilaj4]| 8 T 3 variegada, média.
i)
ilaja| 7 8 4 Areia média e grossa, variegada.
Argila siltoarenosa, variegada.
4(als| 7 ] 5
Alteragao rochosa.
| | & |30|-|-| 30/a | - 6
= T | Rocha ou matacao Impenetravel ao
trépano de lavagem.
7 LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Paralisada por impenetrabilidade
] ao trépano de lavagem (5.2.4.5 NBR
6484:2020).
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

Sondador: Paulo Junior . Balo
Av. Brasilia, 61, Serra Dourada Il, Serra/ES | Fese- Teence B B o
. =chin i Fr I IF;
comercial@ecotec.eng.br (27) 9.8182-5784 Engenheiro Civil - CREA/ES 043206/D

CONFORME NBR 6484:2020

Fonte: Ecotec Sondagens e Fundagdes

Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021
Pag. 51 de 62



viavoz

projetos
Volume | — Memorial Descritivo e Justificativo
Figura 26 - Sondagem SP-09
ECOTEC SONDAGENS E FUNDACOES | o118/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-09
Cliente: VIAVOZ LTDA Pagina 1/1
. 5010
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Local: Mimoso do SullES 28/06/2025
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13.6. SOLUGCOES PROPOSTAS

A contengédo projetada, juntamente com a instalagdo do colchdo Reno, tera a

funcdo de proteger as margens e estabilizar os taludes, prevenindo o assoreamento

do rio. Essa intervencéao sera especialmente eficaz durante periodos de cheia, quando

o extravasor atuara para evitar inundagdes.

Uma segao tipica da solugéo é apresentada a seguir:

Figura 27 — Secao tipica da solugéo proposta

951

|
1

PERFIL NATURAL DO

-

/" TERRENO
-~ 58.00

PERFIL NAT)
TERRENOD

MURO EM GABIAD

RAL DO

CAIXA

CANALETA 30¢30cm
h
58.17

t
GC>100%

TECIDO 300g/m?

GABIAD MANTA e=30cm
ENVOLTO GEOTEXTIL NAD

1385.4

Fonte: VIAVOZ, 2025

TASTROEM RACHAO &=
ENYOLTO EM GEOGRELHA
RT 90kN/m

Para isto, esta sendo prevista a implantagdo de um muro em gabi&o caixa em

um trecho da margem do Rio Muqui do Sul. O muro possui a extensdo de 20m, sendo

os primeiros 10m com 3m de altura e os outros 10m com 2m. A fundacao devera ter

embutimento minimo de 50cm e sera executada sobre um lastro de rachdo com

espessura minima de 50cm, o qual devera ser envolto de geogrelha com resisténcia
minima de 90KN/m2,

O tardoz do muro de gabido devera ser recomposto com aterro, utilizando

material de boa qualidade, e garantido uma compactagdo com grau superior a 100%

do proctor normal.

Na base do muro e no restante da protecdo da margem de modo a proteger

contra a erosao e preservar a fundacao, sera implantado gabiao colchdo com uma

espessura de 30cm com a face inferior envolto de um geotéxtil ndo tecido de 300g/m?>.

A execucgao deve ser realizada em trechos de no maximo 5m de extensao.

Devera ser executada uma ensecadeira com rip-rap de sacos preenchidos com solo

argiloso de modo a permitir a execug¢ao da obra.
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Para execugéo da fundagéo, pode ser necessaria a execugéo de agulhamento
para garantir a regularizagado da fundacéo.

A superficie de fundacdo devera ter inclinacdo de 5° (1:10) visando garantir
uma inclinagdo do muro, o que favorece a estabilidade, bem como garante a
verticalidade do muro no caso de deslocamentos horizontais.

Caixas que compdem o muro de gravidade s&o dispositivos em forma de
prismas retangulares de elevada resisténcia a tragao e baixos niveis de alongamento,
constituidos com tela metalica de malha hexagonal de dupla torgao, tipo 8x10cm,
preenchida por pedra de méo.

As pedras de mao devem ser arrumadas dentro da caixa de modo a reduzir a
porosidade, sendo que os blocos com faces mais regulares devem ser colocados na
parte externa do muro de modo a melhorar o aspecto visual da obra. As pedras devem
ter diametro variando de 10cm (4”) a 15cm (6”), sendo admitida uma pequena
porcentagem de pedras de maior didametro, ndo ultrapassando 20cm (8”).

As dimensbes das caixas sao variaveis, de acordo com a se¢ao do muro, as
mesmas possuem altura 1,0m e devem ser costuradas umas as outras, tanto na lateral
quanto na vertical, com arames de ago com protegao contra corrosao (liga Zn-Al mais
revestimento em PVC) com fio de 2,2mm, fornecidos junto com as -caixas.
Internamente devem ser instalados os tirantes com arames fornecidos junto com a
caixa, visando garantir que as caixas nao sofrerao esbojamento.

Toda face do tardoz do muro de gabido em contato com solo deve ser revestida

com Geotéxtil Nao-tecido (gr>300g/m?).
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13.7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As cotas de fundo do cérrego devem ser conferidas antes da execugao e deve ser

garantida a declividade de acordo com a natural do corrego.

A obra deve ser realizada na totalidade, durante o periodo seco e, portanto, deve
ser planejada para isto. Além disso a ensecadeira deve possibilitar a execugao das

escavagoes.

Ressalta-se a importancia da remogao de material solto na face do talude, de modo
a garantir a segurancga durante a execugao da obra. Além disso, as escavagdes devem

ser realizadas em nichos de 5m intercalados.

Quaisquer divergéncias quanto ao terreno e a topografia, como também a
existéncia de interferéncias durante a execucdo das obras deve ser relatada ao

projetista.
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14. PROJETO GEOMETRICO

14.1. DIMENSOES DO PROJETO

O projeto geométrico do Vertedor do Rio Muqui do Sul define a projecédo de um
canal de concreto, de 167,62 metros, no qual foi definido com base nos levantamentos
topograficos realizados, conforme figura a seguir. Em uma primeira fase, elaborou-se
a concepcgao basica para aprovacgao da Prefeitura Municipal de Mimoso do Sul. A partir
dessa aprovacgao, deu-se inicio ao detalhamento do projeto, tendo como premissa
reduzir os volumes de movimentacgao de terra, gerando menos interven¢des no meio

ambiente, em funcado da existéncia de matas, corregos e nascentes no local.

e Eixo Canal — Tem extensao de 167,62. Inicia-se na estaca 2+15,060, localizada
nas coordenadas UTM 255.136,24 / 7.667.430,70 até a estaca 11+2,677, de
coordenadas UTM 255.059,52 / 7.667.289,63.

Figura 28 — Localizagao do Vertedor do Rio Muqui do Sul
S —
Legenda 1‘
7731766.71m S| 616873.86mE R
& Desvio F

©  Ponte Ferroviaria Casa De Pedra

Fonte: Google Earth, 2025

Na elaboragdo do Projeto Geométrico, foram utilizados programas de

computacao eletrdnica, e os desenhos foram executados utilizando-se o software
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Autodesk Civil 3D e calculos baseados em normativas nos quais serdo apresentados

a seguir.
14.1.1. SEGCAO TRANSVERSAL

A secao transversal é apresentada na figura abaixo:

Figura 29: Secgéo Tipo

SECAO TIPO - CANAL
EIXO PROJETADO - SEM ESCALA

X

3n.|§1|1u y

3.000

15.000

Fonte: VIAVOZ, 2025

14.2. APRESENTAGAO DO PROJETO

As plantas foram desenhadas nas escalas 1:500 e incluem os seguintes

elementos:
e Eixo de Projeto, estaqueado de 20m em 20m,;

¢ Representacdo do terreno, com indicagdo das projegdes das curvas de nivel a

cada 5m, abrangendo toda a faixa levantada;
e Quadros com os elementos das curvas horizontais;
¢ Malha de coordenadas com representacédo do norte verdadeiro;

e Perfil do terreno natural na locagao do Eixo do Projeto;
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15. PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O projeto de terraplenagem foi elaborado com base nos dados fornecidos pelos
estudos topograficos, geotécnicos e no projeto geométrico, adotando-se os seguintes

procedimentos:
e Seccionamento do eixo a cada 10m, no maximo;

o Determinacédo, para cada secéao transversal, da cota e da distancia em relacéo ao

eixo correspondente (gabarito das sec¢des);

e Calculo computadorizado das areas em cada uma das secdes, bem como o

calculo dos volumes obtidos entre cada uma delas;
e Elaboragéo das notas de servigo de terraplenagem acabada.

Para a elaboragao do projeto de terraplenagem, foram levadas em consideragao

as diretrizes e as recomendacgdes contidas nas seguintes normas técnicas:

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

Servigo
e DNIT 108/2009 — ES: Terraplenagem — Aterros - Especificacdo de Servigo
e DNIT 106/2009 — ES: Terraplenagem - Cortes - Especificagdo de Servigo
o SUDECAP - 2008 - 32 Edigdo: Caderno de Encargos - Volume 1
e DNIT 1S-209/2015 — Projeto Geométrico

As demais movimentagdes de terra foram computadas para atender as

readequacdes dos acessos existentes e execucao de baias de 6nibus.

Os movimentos de terra necessarios para as obras de contencao de encostas/
estabilizacao de taludes foram computadas nas obras a que se referem.
15.1. SERVICOS PRELIMINARES

A execucgao das obras devera atender rigorosamente ao cronograma de eventos
que integra este relatério.

Conforme o segmento a ser atacado, devera ser realizada uma limpeza

mecanizada entre os offset’s de corte e de aterro com profundidade de 20cm. Devem-
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se tomar cuidado com as arvores a serem preservadas, linhas de fisicas ou

construgdes nas vizinhangas.

O material dessa limpeza devera ser transportado para bota-fora ou para local

definido pela Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos.
15.2. ATERROS

Aterros sao definidos como segmentos de vias cuja implantagao requer deposito
de materiais provenientes de cortes no interior dos limites das se¢des de projeto (off-

sets).

E necessario observar que os materiais a serem empregados deverdo estar
isentos de matérias organicas. O material a ser utilizado no acabamento da
terraplenagem (0,60m de espessura final) deve ter caracteristicas de suporte igual ou

superior ao ISC considerado no dimensionamento do pavimento.

Na execucdo dos aterros os materiais a serem utilizados deverdo ser
provenientes de areas de empréstimos, definida pelo empreiteiro da obra, em

conformidade com as normativas vigentes.

O material de escavagao de corte que nao podera ser aproveitado nos aterros,
devera ser encaminhado para o bota fora a ser estabelecido pelo empreiteiro da obra,

em conformidade com as normativas vigentes. Sendo classificado em trés categorias:

e Material de 12 Categoria: Solos escavados facilmente, sem necessidade de
equipamentos com grande poténcia de corte. Geralmente caracterizados como

residuais e sedimentares.

e Material de 22 Categoria: Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa
e média poténcia, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. Sdo solos
com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da rocha mae inalterada,

incluindo também matacoes.

e Material de 32 Categoria: Material cujo corte se da através do uso de
equipamentos de alta poténcia e combinagcdo de explosivos, oferecendo

resisténcia ao desmonte mecéanico similar a rocha méae inalterada.

A fiscalizacdo das obras analisara, durante a evolugdo dos servicos de

estabilizacao de taludes, a possibilidade de aproveitamento dos materiais aluidos e
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daqueles oriundos das operagdes de regularizacéo ou reconformacgéo de taludes para
a execucgao dos corpos de aterros. Os materiais ou misturas de materiais para a
execugao do acabamento dos aterros devem ter origem em empréstimo a ser definido

pela Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos.

O langcamento do material para execugdo do aterro devera ser realizado em
camadas sucessivas, em toda a largura da secgéo transversal, e em extensdes que
permitam o umedecimento e compactacédo de acordo com a especificacdo de servigo
DNIT ES 108/2009 - “Aterros”. A camada compactada nao podera ultrapassar 0,20cm

de espessura.

Nos aterros com espessuras inferiores a 0,40m, devera ser adotado o seguinte

procedimento:

e Escavacgao e remocao do terreno natural até uma profundidade de 0,40m abaixo

da cota prevista para a camada final de terraplenagem;
e Escarificagcdo da superficie resultante;
e Aeracao ou umedecimento do solo e compactacéo;

e Reaterro até a cota prevista para a camada final de terraplenagem, em camadas

com espessura final, apés compactacao, de 0,20 m.
15.3. CALCULO DE VOLUMES

A metodologia de calculo utilizou o software Autodesk Civil 3D 2024, por meio
da multiplicacdo da soma das areas de duas se¢des consecutivas pela semi-distancia

entre elas.
15.4. RESULTADOS

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir das se¢cbes gabaritadas,
definindo-se os volumes correspondentes a cortes e aterros.As planilhas de calculo

de volumes e nota de servico serdo apresentadas em APENDICE.
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APENDICE | - TABELA DE VOLUMES
Tabela 8 Tabela de volume
TABELA DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM
Area de Area de |Volume de |Volume de| YOIU™ plolun V?Iu_me
S Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) e (A JERIEE
Acum. (m3) [Acum. (m3) (m3)
2+15,06 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3+0,00 14,38 0,00 39,93 0,00 39,93 0,00 39,93
3+10,00 42,36 0,00 283,73 0,00 323,66 0,00 323,66
4+0,00 84,16 0,00 632,64 0,00 956,30 0,00 956,30
4+10,00 116,64 0,00 1.003,99 0,00 1.960,29 0,00 1.960,29
5+0,00 169,42 0,00 1.430,30 0,00 3.390,59 0,00 3.390,59
5+10,00 231,62 0,00 2.005,21 0,00 5.395,80 0,00 5.395,80
6+0,00 313,62 0,00 2.510,81 0,00 7.906,61 0,00 7.906,61
6+10,00 366,54 0,00 3.139,63 0,00 11.046,24 0,00 11.046,24
7+0,00 384,03 0,00 3.453,60 0,00 14.499,84 0,00 14.499,84
7+10,00 377,29 0,00 3.450,37 0,00 17.950,21 0,00 17.950,21
8+0,00 347,46 0,00 3.423,18 0,00 21.373,39 0,00 21.373,39
8+10,00 283,43 0,00 3.154,45 0,00 24.527,84 0,00 24.527,84
9+0,00 200,92 0,00 2.421,78 0,00 26.949,62 0,00 26.949,62
9+10,00 133,29 0,00 1.671,09 0,00 28.620,70 0,00 28.620,70
10+0,00 86,61 0,00 1.099,54 0,00 29.720,24 0,00 29.720,24
10+10,00 70,90 0,00 787,59 0,00 30.507,83 0,00 30.507,83
11+0,00 1,24 0,00 357,98 0,00 30.865,81 0,00 30.865,81
11+2,68 0,00 0,00 0,68 0,00 30.866,49 0,00 30.866,49

Fonte: VIAVOZ, 2025
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APENDICE Il - NOTA SERVICO TERRAPLENAGEM
Nota de Servico de Terraplenagem
Vertedor do Rio Muqui do Sul - Mimoso do Sul - Espirito Santo
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Bench_Out Bench_In Daylight DatumCanal Superior DatumCanal Inferior Estaca Coordenadas Cota Cota Cota DatumCanal Inferior DatumCanal Superior Daylight
Afast. (m) Cota (m) Afast. (m) Cota (m) Afast. (m) Cota (m) | Afast. (m) Cota (m) Afast. (m) Cota (m) Norte Leste D Terreno Afast. (m) Cota (m) Afast. (m) Cota (m) Afast. (m) Cota (m)

- - - - - - -11,480 59,486 - - 2+15,060 |7.667.430,70 | 255.136,24 - - 0,000 - - - - - -

- - - - - - -13,680 60,358 -7,700 57,817 3+0,000 7.667.427,43 | 255.132,54 - - 0,000 - - - - - -

- - - - -16,323 61,436 -15,230 60,890 -7,700 57,690 3+10,000 | 7.667.420,80 | 255.125,05 57,840 59,637 -1,797 7,700 57,690 7,810 57,737 - -

- - - - -17,333 61,814 -15,230 60,763 -7,700 57,563 4+0,000 7.667.414,17 | 255.117,57 57,713 61,434 -3,721 7,700 57,563 12,700 59,688 - -

- - - - -19,129 62,585 -15,230 60,636 -7,700 57,436 4+10,000 | 7.667.407,54 | 255.110,08 57,586 62,223 -4,637 7,700 57,436 15,230 60,636 15,321 60,681

- - - - -22,887 64,337 -15,230 60,508 -7,700 57,308 5+0,000 7.667.400,91 | 255.102,59 57,458 63,594 -6,136 7,700 57,308 15,230 60,508 16,127 60,957

- - - - -29,540 67,536 -15,230 60,381 -7,700 57,181 5+10,000 |7.667.394,28 | 255.095,11 57,331 64,684 -7,353 7,700 57,181 15,230 60,381 16,788 61,160
-35,230 68,654 -31,230 68,254 -36,497 69,288 -15,230 60,254 -7,700 57,054 6+0,000 7.667.387,10 | 255.088,16 57,204 65,776 -8,572 7,700 57,054 15,230 60,254 19,421 62,350
-35,230 68,527 -31,230 68,127 -37,293 69,559 -15,230 60,127 -7,700 56,927 6+10,000 |7.667.379,01 | 255.082,29 57,077 66,922 -9,845 7,700 56,927 15,230 60,127 21,177 63,101
-35,230 68,400 -31,230 68,000 -38,166 69,868 -15,230 60,000 -7,700 56,800 7+0,000 7.667.370,18 | 255.077,61 56,950 67,216 -10,266 7,700 56,800 15,230 60,000 20,736 62,753
-35,230 68,273 -31,230 67,873 -38,997 70,157 -15,230 59,873 -7,700 56,673 7+10,000 |7.667.360,79 | 255.074,21 56,823 66,446 -9,623 7,700 56,673 15,230 59,873 19,956 62,236
-35,230 68,146 -31,230 67,746 -39,420 70,241 -15,230 59,746 -7,700 56,546 8+0,000 7.667.351,04 | 255.071,99 56,696 65,421 -8,725 7,700 56,546 15,230 59,746 18,634 61,448
-35,230 68,019 -31,230 67,619 -37,847 69,327 -15,230 59,619 -7,700 56,419 8+10,000 |7.667.341,25 | 255.069,94 56,569 64,408 -7,839 7,700 56,419 15,230 59,619 17,883 60,946

- - - - -27,382 65,568 -15,230 59,492 -7,700 56,292 9+0,000 7.667.331,46 | 255.067,90 56,442 62,933 -6,491 7,700 56,292 15,230 59,492 17,126 60,440

- - - - -19.704 61,602 -15,230 59,365 -7,700 56,165 9+10,000 | 7.667.321,68 | 255.065,86 56,315 61,382 -5,067 7,700 56,165 15,230 59,365 15,745 59,622

- - - - -15.511 59,378 -15,230 59,238 -7,700 56,038 10+0,000 |[7.667.311,89 [ 255.063,81 56,188 60,114 -3,926 7,700 56,038 15,010 59,238 - -

- - - - -15.372 59,182 -15,230 59,111 -7,700 55,611 10+10,000 |7.667.302,10 [ 255.061,77 56,061 59,348 -3,287 7,700 55,911 12,360 57,890 - -

- - - - - - -15,010 58,889 - - 11+0,000 |[7.667.292,30 [ 255.059,76 - - 0,000 - - - - - -

- - - - - - - - - - 11+2,677 [7.667.289,63 | 255.059,52 - - 0,000 - - - - - -

Fonte: VIAVOZ, 2025
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