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Projeto Basico - Construcdo de Ponte Urbana
Municipio de Irupi — ES
Conforme a Lei n2 14.133/2021

1. Identificagao:

1.1.  Orgdo Contratante: Prefeitura municipal de Irupi — ES.

1.2.  Secretaria Responsavel: Secretaria Municipal de Obras e Servicos
Urbanos.

1.3. Objeto: Contratacdao de empresa especializada para a execu¢ao de obra
de construcdo de ponte urbana no municipio de Irupi — ES, incluindo
infraestrutura, mesoestrutura, pavimentacao, sinalizacdo viaria e obras
complementares.

1.4. Local da obra: Rua Jodo Ventura, bairro Wilson Fernandes, municipio de
Irupi — ES.

1.5. Responsavel Técnico pelo Projeto: Thiago Gomes Bonomo, CREA — ES

18427/D — ART n2 0820250150854.

2. Objeto da Contratagao:
O presente projeto Basico tem por finalidade subsidiar processo licitatorio para
contratacdo de empresa especializada em obras de engenharia para construcao
de ponte urbana destinada a melhoria da mobilidade urbana, seguranca viaria e

acessibilidade da populagao.

3. Justificativa:
A presente contratacdo justifica-se pela necessidade de melhoria da
infraestrutura urbana municipal, garantindo condicbes adequadas de trafego de
veiculos e pedestres, especialmente em periodos chuvosos.
A atual travessia apresenta limitagGes estruturais e operacionais,
comprometendo a seguranca dos usudrios e a mobilidade urbana local.

A execugdo da nova ponte proporcionara:

Rua Jalmas Gomes de Freitas, 151, Centro, Irupi — Espirito Santo
028 3548 1101 - engenharia@irupi.es.gov.br
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e Melhoria da trafegabilidade;

e Seguranga aos usuarios;

e Integracdo entre os bairros e vias urbanas;

e Melhoria do escoamento da producdo local;
e Reducdo de riscos de interrupgdo do trafego;

e Valorizagdo da infraestrutura urbana;

Objetivos:

O presente projeto Basico possui os seguintes objetivos:
e Definir os elementos técnicos necessarios a licitacao;
e Caracterizar adequadamente o objeto;

e Subsidiar a elaboracdo do edital;

e Possibilitar formulacdo das propostas;

e Permitir estimativa precisa de custos;

e Estabelecer diretrizes para a execugao e fiscalizagdo da obra;

Estudos Técnicos Preliminares:

Integram o presente projeto basico os seguintes estudos:
5.1. Levantamento topografico

e Levantamento planialtimétrico cadastral;
e Definicdo de cotas e perfis;

e (Cadastro das vias de acesso;

5.2.  Estudo Geotécnico

e Sondagem, STP;

e Defini¢do do perfil do solo;

e Andlise da capacidade de carga;

e Definicdo preliminar das fundacdes;

5.3.  Estudo Hidroldgico

e Avaliagao do fluxo local;

e Dimensionamento da largura da pista e passeios;
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6. Caracterizagao da Obra:

6.1.

6.2.

Tipo de Estrutura — A ponte sera executada em concreto armado, com
utilizacdo de vigas em concreto armado pre moldadas.
Caracteristicas geométricas:

Comprimento: 10,60 metros;

Largura: 6,0 metros;

Numero de vaos: 1 vao

Passeio para pedestres: em ambos os lados;

Tabuleiro — FCK 30 Mpa;

Defensa: Tipo Nem Jersey — FCK 30 Mpa;

Blocos sobre estacas: FCK 40 Mpa;

Estaca: Tipo Raiz — FCK 40 Mpa;

Apoio: utilizagdo de aparelho de apoio elastoméricos;

7. Especificagbes Técnicas:

Os servicos deverdo atender rigorosamente:

Normas da ABNT;

Normas ambientais vigentes;

Normas de seguranca de trabalho;
Especificagbes do memorial descritivo;

DeterminacGes da fiscalizacdo;

8. Servigos Previstos:

8.1.

8.2.

Servicos preliminares:
Mobilizacdo de equipe e equipamento;
Instalacdo de canteiro de obras;
Sinaliza¢do provisoria;
Desvio de trafego;
Limpeza da area;

Infraestrutura:

Escavacoes;
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e FundacGes profundas e superficiais;

e Blocos de fundacgao;

e Contencdes;

8.3. Mesoestrutura:

e Pilares;

e Encontros;

e Cortinas e alas;

8.4. Superestrutura:

e Vigas longitudinais;

e Laje de tabuleiro;

e Concretagem estrutural;

e Instalacdo de aparelho de apoio;
e Juntas de dilatacao;

8.5.  Obras Complementares:

e Pavimentac¢ao de acessos;

Guarda corpo;

Sinalizacdo horizontal e vertical;

Protecdo hidrdulica;

Prazo de Execugao:
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O prazo estimado para a execucdo da obra serd de 180 (cento e oitenta) dias,

contados a partir da emissdo da ordem de servico.

Orgcamento Estimado:

O valor estimado da contratacdo sera definido mediante a elaboracdo de

planilha orcamentdria detalhada, tomando como referéncia a data base

atualizada em atendimento a Lei 14.133/2021, sendo:

e Composicao SINAPI;
e Composicdao do DER —ES;

e Composicdes proprias e cotagdo de mercado (se houver);

Rua Jalmas Gomes de Freitas, 151, Centro, Irupi —
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11. Planilha orgamentaria:

12.

A planilha orcamentaria devera conter:

Descrigdo dos servigos;
Unidades;
Quantitativos;

Precos unitarios;
Pregos totais;
Composicao do BDI;

Encargos sociais;

Cronograma Fisico financeiro:

Serd apresentado cronograma contendo:

Etapas construtivas;
Evolugao fisica da obra;
Desembolso financeiro;

Prazo de execugdo por etapa;

13. Seguranga e Meio Ambiente:

A contratada devera:

cumprir integralmente as normas de seguranca do trabalho;

sinalizar adequadamente a obra;

utilizar equipamentos de protecdo individual;

controlar residuos da construgao;

evitar assoreamento e contaminac¢ao do curso d’agua;

recuperar areas degradadas.

14. Obrigag¢des da Contratada:

Compete a Contratada:

executar os servicos conforme projeto e especificacdes;

fornecer materiais, equipamentos e mao de obra;

manter responsavel técnico permanente na obra;

apresentar ART de execucdo;

manter diario de obra atualizado;

028 3548 1101 - engenharia@irupi.es.gov.br
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e cumprir cronograma fisico-financeiro;
e reparar servicos executados inadequadamente.

15. Obrigag¢6es da Contratante:

Compete a Contratante:

e disponibilizar acesso ao local da obra;

e fiscalizar os servicos;

e aprovar medi¢les;

o efetuar pagamentos;

e emitir Ordem de Servico;

e fornecer documentos e informacdes necessarias;

16. Fiscalizagdo:

A fiscalizacdo serd exercida por servidor ou comissao designada pela administracao
Municipal.

Competira a fiscalizacao:

e acompanhar os servigos;

e verificar conformidade com os projetos;

e aprovar medicOes;

e exigir correcoes;

e rejeitar servigos inadequados;

e registrar ocorréncias técnicas;

17. Medig¢des e Pagamentos:

As medicbes serdo realizadas conforme:
e Cronograma fisico financeiro;

e Servicos efetivamente executados;

e Aprovacgao da fiscalizagao;

18. Penalidades:
O descumprimento das obriga¢des contratuais sujeitara a contratada as penalidades

previstas na Lei n? 14.133/2021.
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19. Documentos integrantes:

Integram o presente Projeto Basico:

Memorial descritivo/relatério de projeto;
Levantamento topografico;

Estudo hidroldgico;

Sondagem SPT;

ART/RRT;

Especificagbes técnicas;

20. Disposicoes Finais:

Os servicos deverdo ser executados conforme normas técnicas vigentes, observando

critérios de qualidade, seguranca, economicidade e durabilidade.

Quaisquer alteragdes de projeto somente poderdao ocorrer mediante autorizagao

formal da administragao Municipal.

Irupi — ES, 28 de abril de 2026.

Responsavel Técnico:
Ataide Luis de Oliveira
CREA - MG 151045/D

Autoridade Competente:
Abercilio Machado
Prefeito Municipal

Rua Jalmas Gomes de Freitas, 151, Centro, Irupi — Espirito Santo

028 3548 1101 - engenharia@irupi.es.gov.br



T
s

=

903 . . MMygodt
: RUPI

PROJETO EXECUTIVO DE
ENGENHARIA DE IMPLANTAGAO DE
PONTE NO BAIRRO CENTRO

EM IRUPI/ES

VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Consultoria:

avantec

Solugdes em Engenharia

Vitoria | ES

2025



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

SUMARIO
1 APRESENTACAO....ccoooviiinenneee: et 9
2 MAPA DE SITUACAO /LOCALIZACAO.......ccccuueiiiiiiiiiiiciss s r e e 11
3 ESTUDOS...cooooeieresesessnsssnsesss s 13
3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS.........cooeiiiiiiiiirissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnn 14
3.1.1 IMPLANTACAO DE REDE DE APOIO BASICO COM MARCOS DE CONCRETO .......cccvvneevvnnnnnn. 14
3.1.2 PROCESSAMENTO DE VETORES ......utttttteeetiaauttnnnreeeaasaaaassnssneeeeesaaaasnsnsneeaaesaaaannnnnnees 15
3.1.3 AJUSTAMENTO DE VETORES ......uuutttitiiiieaeaaaaititteeeeeae e e e s st ee et e e e e e e st e e e e e e e e e e annnnnees 15
3.1.4 INVENTARIO FOTOGRAFICO ..ottt e e e eesei ittt e e ettt e e e e e e e e e e e e e 17
K Tt T N ] N 7Y 071 S 19
3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS........ocectrrerrrersresnssesssessssessssessssesssssssssssssssssssssssssasns 20
3.2.1 INTRODUGAOD ....cvieeeeee ettt ettt ettt et e ete e e et e eat e et e e eteeae et e eseeereeeseeneeneeans 20
3.2.2 CARACTERIZAGAO CLIMATICA ....vevieteeteeie ettt ettt eereeene e neeans 21
3.2.3 PLUVIOMETRIA ....eetetiecteete et ettt e et e et ae e e s e e teeeaeeae et e aseeeteeeteenseensesseeeseeeseeeeeneeanes 24
3.2.4 BACIAS DE CONTRIBUIGAO E HIDROGRAFIA .......coecvieiieieeeieetie ettt 35
3.2.5 PEDOLOGIA ...ttt eteeete et ettt ettt et e et et e et ettt et e et e e ere e e eneeenes 38
K T £ T0 N 0T 1T | X @ B 40
3.2.7 METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINAGAO DAS VAZOES DD PROJETO................ 42
3.2.8 DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO......ccueeivietieeeeeieatieeteeeteeaeaneeaseeaseeeseeaeeneeans 50
KT B 670 N[t U L7 \o LSS 55
3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS ......c.cvururerireerecsasasssssesesesessssssssssssesessssssassssssssssssssasans 56
3.3.1 COLETA E PESQUISA DE DADOS......cccuieitiateanieaseesseesseesseassessesssaesssesssssssssssseessessesseesses 56
3.3.2 DESCRIGAO GEOLOGICA DA REGIAO......cciiiiiiiiiiiiietea e e ettt e 56
3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS ......c.oururerirereecsnsasssesestsesesssssssssssssesessssssasssssssssssassasas 63
3.4.1 METODOLOGIA DA SONDAGEM A PERCUSSAOQ ......ccviiiuiiiiiiieitieiteesieeiesniesseesseesse e enas 63
3.4.2 METODOLOGIA DA SONDAGEM ROTATIVA.......uviitieitieiteeeeaseesseesseesseasesssessessseesseensesnsenses 63

avantec

Solugées em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJ ETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

3.4.3 ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS. .....cciutieitieetieiieestieesseessseesseeesseesnseesseesnseesnnas 64
344 APRESENTAGAD ... .iiitiiitie ittt ettt et e sttt e etee e bt e ssaeeebeeebeessseesseeeseeanteessaeeseesnseeaseeenseeannas 65
4 PROJETOS............. 4 eiisnssssssssssssusssssssssssssssussssssssssssississssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68
4.1 PROJETO GEOMETRICO .......ouiiiinnnnnnnnnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 69
4.1.1 CRITERIOS DE PROUETO ...utiiiuiiiiieeitieetteestee et e steeeeteesnteesteeaseesssaessaeaseesnsaesssesnseesnnaenns 69
4.1.2 APRESENTAGAO .....c.uiiiitieiuiieetieeteeseteeetteesteesssaessseaseessseessaeaseessseesseesseeansaessseenseeanseenns 69
4.2 PROJETO DE PAVIMENTAGAOQ .......cooteuieeeereraesesssessesseesesssesssssssssssssssssssssssssessssseses 70
4.2.1 INTRODUGAO .....uvietieetie et e etee et e et e etae et e et e e eaeeebeesateeeseeeteeeaseeeseeebeeensaessseeseeenneenns 70
4.2.2 PARAMETROS DE PROUETO ... .ccciuiiiiiiitieeitie et ste et ste e ete et et etaeetaesnaaesnaeenaeenna e 70
4.2.3 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL.......ccciviiiiieeiieciie ettt 71
4.2.4 RESULTADO FINAL.....ooitiiitieiie et ettt ettt ettt et et e st e et e e beesnsaeesaeebeesnne e 78
4.2.5 APRESENTAGAO ......ueiiitieiitieitieeetee et e etteeeteesteesaeeeeteesaseeesaeeaseeanseessaeebeesnseeaseeenseeanneenns 78
4.3 PROJETO DE SINALIZAGAOQ........cocoeeuirieeecsessesssssessessessssssssssssesssssssssssssssssssessssssnnes 79
4.3.1 GENERALIDADES ....cceitttiiuuttttttttea e et a ettt e e e e e e e s bbbt et e e e e e e e e s e s bbb e e e e e e e e e e e e annbnnneeaeeeeeaanas 79
4.3.2 DESCRICAO, CARACTERISTICAS TECNICAS E MATERIAIS ....cvvnieiieieeeeeee e eeeens 79
4.3.3 SINALIZAGAO VERTICAL ..evuuieeieteeee ettt e eeeetee e e et e e e eete e e e eeta e e e e eats e e s e st eesseannaeeeesnnaeaeees 79
4.3.4 SINALIZAGAO HORIZONTAL .....uiieiieiuiee st esteeateesueeesteeaseesseeasseeanseesseeanseeanseesneeeseeaneeenns 84
4.3.5 APRESENTAGAD ... e eiitiiiiti et e e ettt e e e et ettt a e e e e e e e e eeeee e e e e eeeeeeeaan e e e e aaeeeennnnnns 89
4.4 PROJETO HIDRAULICO DE OAE .......coeieerieeseenseesssessssessssessssssssssssssssssssssssssssnssns 90
4.4.1 TEMPO DE RECORRENCIA .....cetttiiiiiiiiiititet et e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s b ne e e e e e e e e aaana 90
4.4.2 DIMENSIONAMENTO ...ccutitiuteesuieatesanseeaseaasseeanseesseeaseesnseesseeansesanseessesanseesnseesseeensessnseenns 90
4.4.3 METODO DE DETERMINAGAO DA COTA DE MAXIMA CHEIA E VAO DA OBRA .......ccceevrennnene. 91
4.4.4 DETERMINAGAO DO VAO DA PONTE. ...ttt e e et e e e et e eeeees 93
4.4.5 RESULTADOS E APRESENTAGAO ....ootuiiiiiitiii ettt e e e et e e e et e eeeees 93
4.5 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS.........ccoo e rrrr e e r e e 98
A.5.1 INTRODUGAD ....uiiiit et et e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e et e e e e eaaaseeeeata e eeestanaeesssanaaaeees 98

3

avantec

Solugées em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJ ETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

Ve
4 5. 2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS ..ottt ittt et e e e e e e e e e i, 98
4 5.3 INORMATIVO c ettt e e e e i, 100
454 APRESENTAC/:\O ........................................................................................................ 101
5 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ...ooiiiiieeiieeereeeesssssssssssessessssssssssssnes 102
4
avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

i =
nuel

LISTA DAS FIGURAS
Figura 1 - Representacao da captacdo de sinais dos satélites...........ccccceeeiiiiiiiiicieen e, 14
Figura 2 - Representacao da captacao de irradiagies. ...........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeccecce e 18

Figura 3 — Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificacdo de Kopen. Destaque

[oF=Tt= Wo TN 4 18] a1 Ted1 o1 (o JNe (<IN (U o S 22

Figura 4 — Série histérica de temperaturas médias minimas e maximas na Estagéo

Metereoldgica de Muniz Freire-ES. Fonte: Incaper, 2014. .......cccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeceee e, 23
Figura 5 — Direcao x Frequéncias dos ventos na regido de estudo. .............cceeeeeeeeieieenenn. 24
Figura 6 — Velocidade em m/s e direcao dos ventos na regido de estudo................eeeeee. 24

Figura 7 - Histograma de Distribuicdo de Precipitacdo e Numero Médio Mensal de Dias

Chuvosos no periodo de 1955 a 2023 na estacdo pluviométrica luna. .............cccccveeeeee. 28

Figura 8 — Precipitacdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de 1955 a 2023 na estagao

[o1[U Y7 Te] g 1= iy o= TN 1¥ ] o F- TR 29

Figura 9 — Precipitagcao Total Anual do periodo de 1955 a 2023, na estacao pluviométrica Iuna.

Figura 10 — Histograma de distribuicdo mensal dos numeros de dias de chuva minimos,

MEAIOS € MAXIMIOS. ... ettt ettt e e ettt ettt et ettt e e e e e e e e e enaans 30

Figura 11 — Curvas de altura x duragéo de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estacao pIUVIOMELNICA IUNQG. .........o i e e e 34

Figura 12 — Curvas de intensidade x duragéo de chuva para diferentes periodos de retorno

para a estacao pIUVIOMELNCA IUNQA. .........coii i 35
Figura 13 — Mapa de Sub-bacia..........ccooeeiieiiieeee 37
5

avantec

Solugées em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJ ETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

Figura 14— Mapa PedolOgICO ..........oouuiiiiei ittt e et 39
Figura 15 - Mapa do uso € 0CUPaGE0 dO SOlO.......uuiiii i 41

Figura 16 — Hietograma de Projeto com TR=10 anos e duragao igual a duas vezes o tempo

de concentracdo da bacia SBOT ... 53

Figura 17 - Hietograma de Projeto com TR=15 anos e duracgéo igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SBOM ..........ciii i 53

Figura 18 - Hietograma de Projeto com TR=25 anos e duracao igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SBOM ..........iiiii i e e aaane 54

Figura 19 - Hietograma de Projeto com TR=50 anos e duracgédo igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SBOM ..........oiiiiiiic e eaaaas 54

Figura 20 — Hietograma de Projeto com TR=100 anos e duracéo igual a duas vezes o tempo

de concentracdo da bacia SBOT ... 55

Figura 21 — Mapa Geomorfoldgico do Espirito Santo. Destaque para o Municipio de Irupi.. 58

Figura 22 — Recorte do Mapa Geoldgico do Espirito Santo. Destaque para o municipio de

[FUPI. CPRM (2004). ...ttt ettt e e e e e ettt et e e e e e e e s bttt e e e e e e e e aannssnneeaaaeeaaanns 60
Figura 23 — Abaco de determinagdo da espessura do pavimento. ............c.ccocveeeeeveevenennnn. 74
Figura 24 — Esquema grafico da estrutura do pavimento. ... 76
Figura 25 - Graficos de h = f(ARZ3) @ N = g(V) .oovieouiiiie et 93

6

avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

LISTA DAS TABELAS
Tabela 1 - Coordenadas dos vértices do IBGE. ... 15
Tabela 2 - Coordenadas UTM dos Pontos de Apoio no Sistema SIRGAS 2000. ................. 16
Tabela 3 - EStagao PIUVIOMELIICA ......ccoeeeieeeeiies e e e e e eeenees 25

Tabela 4 — Histérico da precipitacdo mensal para o periodo de 1955 a 2023, na estagao luna

Tabela 6 — Média, desvio padrao e distribuicdo de Gumbel para as maximas de 1 dia........ 32

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

para a estacao plUVIOMELrCa [UNA ...........oooiiiii e e 32

Tabela 8 — Precipitagdes maximas (em mm), para a estacao pluviométrica lina, associadas a

diferentes periodos de retorno € dUrages. ........cooeeviiiiiiiiiiiie e 33

Tabela 9 - Intensidades maximas (em mm/min), para a estacdo pluviométrica luna,

associadas a diferentes periodos de retorno e duragoes. ............ceuvvieeiiiiieiiiiiiiiieee e, 33
Tabela 10 - Caracteristicas morfométricas das sub-bacias estudadas............cccccccvvvvrennnnn. 36
Tabela 11 — Periodo de Recorréncia para travessias de talvegues.............ccccccceiiiiiieenninnnns 42
Tabela 12 — Periodo de Recorréncia para Drenagem Urbana ............ccooooeiiiiiiiiiiiiniiieeneeenes 42
Tabela 13 — Tempo de Concentragao das Sub-Bacias em EStudo ..............ccovvvieiiiiiennnnnn, 46
Tabela 14 — Classificagao hidrolégica do Solo para as condig¢des brasileiras ...................... 47

Tabela 15 - Valor do CN em relagéo ao grupo hidroldgico do solo com o uso e ocupagao do
(o Tor= ] RO TPPRR 49

7
avantec

Solugées em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJ ETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

Tabela 16 — Diretrizes para escolha do método de calculo de Vazdes ...........ccccceeeeeeeennennns 50
Tabela 17 - Vazdes de Projeto ..........eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 55
Tabela 18 — Classificagdo das vias e parametros de trafego. ........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinenne. 71

Tabela 19 — Parametros limites dos materiais componentes das camadas do pavimento. .. 72
Tabela 20 — Coeficientes de equivaléncia estrutural. ..............cccoooiiiiiii e, 72
Tabela 21 — Espessura minima de revestimento betuminoso. ...........ccccoooviiiiiin . 73

Tabela 22 — Valores dos coeficientes de rugosidade de Manning para cursos d’agua naturais

- Largura da superficie no estagio de inundagdo menor que 30M...........ccoevvvviiiiiiiiieeennenenes 91

8
avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

ALK
i il x

L APRESENTAGAO

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

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

05.844.663/0001-06, em atendimento as atribuicdes que lhe sdo devidas, conforme contrato

firmado com a Prefeitura Municipal de Irupi, vem por meio deste encaminhar o Projeto

Executivo de Engenharia de Implantagao de Ponte no Bairro Centro, em Irupi, contendo

0s seguintes itens:

Estudos Topograficos;
Estudos Hidrolégicos;
Estudos Geoldgicos;
Estudos Geotécnicos;
Projeto Geométrico;
Projeto de Pavimentacéo;
Projeto de Sinalizacao;
Projeto Hidraulico de OAE;

Projeto de Obras de Arte Especiais.

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

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

normas utilizados na elaboragao dos estudos e projetos.

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

detalhes e informacgbes necessarias a execucao da obra.

VOLUME 03 — ORCAMENTO, contendo orgamento da obra.

Assinado de forma

THIAGO GOMES digital por THIAGO
GOMES
BONOMO:0577  gonomo:05772065750

2065750 Dados: 2025.07.30
14:09:59 -03'00'

AVANTEC ENGENHARIA LTDA
Eng° Thiago Gomes Bonomo
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MAPA DE SITUAGAO / LOCALIZAGAO

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situacdo / Localizacdo destacando o presente

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

localidades e a rede de transporte no entorno de Irupi/ES.
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3 ESTUDOS

Adiante esta sendo apresentada toda metodologia adotada nos estudos preliminares aos

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

e Estudos Geotécnicos.
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3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS
O estudo topogréfico 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 irradiagao 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

As equipes foram mobilizadas o municipio de Irupi/ES, e apds analise e planejamento dos
servicos foram iniciados os trabalhos de campo. Para o presente levantamento topografico foi

necessario 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 triangulacéo
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 posigdo do satélite e o momento

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

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

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

Figura 1 - Representagéo da captacéo de sinais dos satélites.

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

todos o marco.

14

avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

i =
nuel

OBS.: RBMC — Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — E a rede de vértices Geodésicos
Brasileira, dotada de receptores GNSS (GPS e GLONASS) rastreando a constelagdo de
satélites GPS e GLONASS, vinte quatro horas e sete dias por semana, ininterruptamente. Os
dados observados pelos receptores da RBMC s&o 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 solugcdo do

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

3.1.3 AJUSTAMENTO DE VETORES

O ajustamento dos vetores processados foi feito com o programa Topcon Tools. A injungéo 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 sao

mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas dos vértices do IBGE.

SISTEMA DE REFERENCIA SIRGAS 2000 (WGS-84)

Vertice 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 o 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 estao apresentadas abaixo no
sistema SIRGAS 2000, na Tabela 2.

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

PONTO ESTE NORTE COTA
EDO1293 7 748 153,422 224 461,761 735,330
EDO12940 7 748 207,958 224 547,486 743,450
MONOGRAFIA DE MARCO
AVANTEC ENGENHARIA avantec

Solugdes em Engenharia

VERTICE DA REDE GPS DE IRUPI

Cédigo do Ponto | EDO1293 | Nome do Ponto EDO1293 Municipio / UF : IRUPIES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA UtTm Fator de Escala
o= 0,004 @ =(20°20'41.33144" S [N =| 7748 153,422 1,0005329
c=0,014 vy =|41°38'20.97698" W |E =[ 224 461,761 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = | 729,858 |0:0,022 | Diferéncga Elipsoidal:-6,07 Altitude Ortom.(H)= 735,330 0°55'05,30"

Localizagdo: Marco geodésico esta implantado as margens da Descrigdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
Cabeceira da Ponte no Centro de Irupi,lrupi-ES. concreto cravado no solo com a inscricao EDO1293.
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w MONOGRAFIA DE MARCO
[t [
A AVANTEC ENGENHARIA avantec
m Solugbes em Engenharla
R R VERTICE DA REDE GPS DE IRUPI
Cédigo do Ponto | EDO1294 | Nome do Ponto EDO1294 Municipio / UF : IRUPIES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores

DESVIO PADRAO GEODESICA utm Fator de Escala
6=0,007 = 20°20'39.60387" S |N =| 7 748 207,958 1,0005323
6=0,019 vy =|41°38'17.99334" W |E =| 224 547,486 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = | 738,170 |o‘=0,043 | Diferénca Elipsoidal:-6,07 Altitude Ortom.(H)= 743,450 0°55'05,30"

FHAV &
<N
IR
Localizagao: Marco geodésico esta implantado na esquina da
Rua DuBeto Automotivo, Centro irupi, Irupi-ES.

i 1)
[V ¢

Descrigao: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com a inscricio EDO1294.

3.1.4 INVENTARIO FOTOGRAFICO

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

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

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

cadastro da poligonal e marcos geodésicos.

avantec

Solugdes em Engenharia

17

VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO



iy

-"'"; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

nuel

MARCO DE APOIO e < i e
GEORREFERENCIADO — sl =
e p—— MARCO CE APOIO
— S GEORREFERENCIADO

Figura 2 - Representagéo da captagao de irradiagdes.
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3.1.5 APRESENTACAO

Apresentam-se no Volume 02 — Projeto de Execugéao, o Levantamento Planialtimétrico em
formato A1 e/ou A3 (ABNT).
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3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.2.1 Introdugéo

O ambiente de uma regido é o resultado dos ajustes entre os varios forgcantes que compdéem o
seu meio fisico e bidtico que evoluiram no tempo geoldgico através de relagdes mutuas e
multidirecionais que fazem com que fatores do meio fisico atuem sobre o meio bidtico e sao
por ele influenciados. A inser¢gdo do homem no meio altera o equilibrio das forgas, conduzindo

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

O regime hidrico € um dos principais forgantes do ambiente, pois apresenta relagao 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 fluviométrica, pluviosidade média, distribuicdo de chuvas,
regime de cheias, energia das chuvas, umidade relativa do ar, entre outros & de vital

importancia para a sustentabilidade das interven¢des antrépicas.

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¢des impostas pelo ambiente e ndo venham a ser prejudicadas

durante eventos pluviométricos.

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

alternativa preferida por profissionais da area.

A Instrugao de Servigo 1S-203: Estudos Hidroldgicos, anexo B3 das Diretrizes Basicas para
Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios define e especifica os servigos constantes nos
estudos hidroldgicos nos projetos de engenharia rodoviaria 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 hidrologicos executados para dar suporte ao projeto de Obra de Arte Especial, do

tipo ponte, a ser implantada no Centro de Irupi.
20
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3.21.1 METODOLOGIA

Para a realizagdo dos estudos, foram realizadas as seguintes agdes:

3.2.2

Coleta de dados hidrolégicos junto aos 6rgdos oficiais, estudos existentes, que
permitiram a caracterizagao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfoldgica da

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

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

cartas disponiveis.

CARACTERIZAGAO CLIMATICA

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

climatica de Koppen (Figura 3):

Cwa: Clima tropical humido com temperatura do més mais frio acima de 0 °C ou -3 °C,
pelo menos um més tem temperatura média acima de 22 °C e ao menos quatro meses
apresentam média acima de 10 °C. Neste clima, 70% da chuva cai durante os meses
mais quentes, e somente 30% cai nos meses mais frios.

Cwhb: Clima subtropical de altitude com média acima de 0 °C ou -3 °C no més mais
frio, todos os meses possuem temperatura média abaixo de 22 °C e pelo menos quatro

meses apresentam média acima dos 10 °C.
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Figura 3 — Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificagdo de Kopen. Destaque para o

municipio de Irupi.
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A estacdo meteoroldgica mais proxima ao empreendimento esta localizada no municipio de
Muniz Freire, ES. A Figura 4apresenta o registro histérico das temperaturas médias minimas
e maximas para a referida estagéo, para o periodo de 1982 a 2013. Na regiao, as temperaturas
maximas giram em torno de 25,5°C a 32°C e as minimas, de 13°C a 19°C (INCAPER, 2021).

Série Historica de Temperatura Mensal na EM de Muniz Freire/ES

[ 7* B VS B VE
o O N K

Temperatura Média Mensal (°C)

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Meses Elaborado pelo Incaper

—e—Temperatura Minima  —@—Temperatura Maxima

Figura 4 — Série historica de temperaturas médias minimas e maximas na Estagdo Metereoldgica de
Muniz Freire-ES. Fonte: Incaper, 2014.

A Figura 5 e Figura 6 apresentam, respectivamente, a diregdo e frequéncia dos ventos e a
direcao e velocidade dos ventos na area. Verifica-se que na area de estudo, prevalecem ventos

com direcdo nordeste e sudeste, que também apresentam as maiores velocidades.
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| 20%
15%

110%™
15% >

FREQUENCIAS x
DIREGAO

Figura 5 — Direcao x Frequéncias dos ventos na regiao de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2009.

VELOCIDADES
NORMALIZADAS
x DIRECAO

Figura 6 — Velocidade em m/s e diregédo dos ventos na regido de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2009.
3.2.3 PLUVIOMETRIA

3.2.3.1 COLETA DE DADOS
Na escolha da estagao pluviométrica foram adotados os seguintes parametros:

e Localizagao da estagdo em relagao ao trecho;
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Assim, a estacdo “luna”, localizada no municipio de luna/ES, foi escolhida para aquisicao dos

dados de precipitagao. Os dados hidrolégicos séo disponibilizados na plataforma Hidroweb sob

geréncia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Tabela 3 - Estagao Pluviométrica

Coordenadas
Codi Estaca Municipi Estad Altitud
6digo stacao unicipio stado itude (m) Latitude T
02041013 lna lina ES 615 -20.3458 -41.5375

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

3.2.3.2 HISTOGRAMA DE DISTRIBUICAO DE PRECIPITAGOES

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

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

Tabela 4 — Historico da precipitagdo mensal para o periodo de 1955 a 2023, na estagao luna

avantec

Solugées em Engenharia

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | fOTAL | Max | Min | Médio
1955 | 204.4 | 15,2 | 54,0 | 542 | 456 | 20 | 11 | 00 | 00 | 504 |1044] 625 | 6028 |2044] 00| 50,0
1956 | 52 | 431 |2200| 37,4 | 258 | 343 | 257 | 126 | 00 | 36,2 |243.4(3370| 10207 [337.0] 0,0 | 86,0
1957 | 136,6 | 119,1 [ 150,0 [ 1050 | 389 | 282 | 82 | 00 | 31,0 | 147 |2342]3632] 12381 [3632] 0,0 | 1030
1958 | 1003 | 85,4 |121,1]1738] 63,4 | 232 | 854 | 12,0 | 99.4 | 1706 | 289.4 | 106.4| 13304 [289.4 12,0 1110
1959 | 161,0 | 44,6 [1772] 730 | 16 | 42 | 00 | 00 | 114 1574 |2458]2042] 11004 |2458] 0,0 | 92,0
1960 | 250,0 | 1682 | 3422 | 32,6 | 146 | 144 | 66 | 12 | 200 | 97,0 |142,8| 1464 | 12450 |3422] 1,2 | 1040
1961|3334 | 1454 | 61,0 | 588 | 438 | 186 | 156 | 00 | 26 | 798 1638|1772 11000 [3334] 0,0 | 92,0
1962 [ 3232 | 279.8 [ 1306 | 11,0 | 112 | 82 | 170 | 00 | 61,0 | 90,2 | 1976|4567 | 15865 |456,7] 0,0 | 132,0
1963 | 90,2 | 934 | 200 | 356 | 7.4 | 144 | 162 | 28 | 00 | 582 | 966 | 920 | 5358 | 966 | 00| 450
1964 | 314,2 | 2637 | 89,0 | 80,5 | 354 | 204 [ 1194 | 180 | 186 |186,0 | 232,0|3430] 17202 |3430] 180/ 144,0
1965 | 217,6 | 214,3 | 141,3| 334 | 67,7 | 241 | 357 | 69 | 282 |2240|281,1] 935 | 13678 |281,1] 6,9 | 1140
1966 | 247,3| 55 | 494 | 350 | 410 | 26 | 336 | 34 | 202 | 631 |3280]2809] 11190 [3280] 2,6 | 93,0
1967 | 1837 | 63,6 2360 | 61,4 | 65 | 182 | 106 | 36 | 91,8 | 47,8 | 2083 1809] 12114 |2083] 3,6 | 101,0
1968 | 178,9 | 205,1 | 1082 | 82,2 | 66,4 | 4.8 | 499 | 130 | 77,5 | 201,3 | 1580 | 1743| 13196 |2051] 4,8 | 110,0
1969 | 161,9 [ 1153 | 782 | 849 | 7.9 | 643 | 46 | 236 | 132 | 842 [1986]2306| 10673 |2306] 46 | 89,0
1970 | 214,9 | 32,7 [ 116,8| 1436 252 | 19,0 | 200 | 858 |119,0|171,6 | 2657 1320| 12693 |2657] 88 | 106,0
1971 | 814 | 50,0 [155.4 | 40,6 | 17.4 | 742 | 234 | 37.6 | 36,4 | 2490|4707 | 1904 | 14355 |470,7[17.4| 12000

25

VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO




; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Xﬁaﬁt Max | Min | Médio
1972 |114,0 | 185,0 | 132,4 | 936 | 27,8 | 4,2 | 60,4 | 14,0 | 59,6 | 128,6 | 191,0 [ 216,0 | 1226,6 |216,0| 4,2 | 102,0
1973|1126 | 67,4 | 3874 | 68,0 | 22,2 | 10,8 | 138 | 14,8 | 26,8 [ 136,0|109,8 | 161,8| 1131,4 |387,4|10,8| 94,0
1974 | 254,8 | 129,6 | 201,0 | 103,2 | 58,6 | 24,0 | 4,2 42 | 12,8 |133,6| 46,2 [199,2| 1171,4 |254,8| 4,2 | 98,0
1975|218,4|190,8 | 1416 | 476 | 22,0 | 28,2 | 71,2 | 0,0 | 67,4 | 130,0 | 260,2 | 78,0 12554 |260,2| 0,0 | 105,0
1976 | 79,0 | 38,6 |104,0| 46,8 | 370 | 44 | 410 | 6,9 | 80,0 {1250 1554 | 208,4 926,5 2084 | 44 | 77,0
1977 | 111,0| 43,4 | 84,7 [ 134,0| 486 | 6,8 2,2 2,8 | 38,2 |133,2|199,9 | 170,2 975,0 1999 2,2 | 81,0
1978 | 111,8 | 100,0 | 116,8 | 60,2 | 1006 | 6,6 | 56,6 | 9.4 | 59,6 | 93,2 | 64,0 | 126,0 904,8 126,0 | 6,6 | 75,0
1979 |299,8 | 162,4 | 221,2 | 43,2 | 52,6 | 0,0 6,3 | 21,4 | 22,4 | 854 |120,0 | 245,7| 1280,4 |[299,8| 0,0 | 107,0
1980|2776 | 92,8 | 58,4 [ 102,4| 19,0 | 150 | 7,2 | 182 | 18,0 | 19,4 | 57,0 |298,2 983,2 298,2| 7,2 | 82,0
1981 |219,6 | 64,0 |200,8 | 40,0 | 254 | 13,0 | 6,4 | 650 | 4,8 [132,4|344,8| 91,8 1208,0 |344,8| 4,8 | 101,0
1982 | 214,8 | 43,8 | 274,8 | 59,0 | 22,2 3,8 11,2 | 14,8 64 | 316 | 31,4 | 211,2 925,0 2748 | 3,8 | 77,0
1983 | 214,8 | 1204 | 67,6 | 106,4| 57,2 | 8,2 7.4 0,0 | 60,8 [223,6|130,2(202,3| 11989 |[223,6| 0,0 | 100,0
1984 | 100,0 | 48,2 | 76,8 | 19,2 1,8 2,4 4,2 | 29,2 | 46,4 | 113,0| 186,8 | 324,0 952,0 3240( 1,8 | 79,0
1985|493,0 | 106,2| 99,4 | 54,8 | 38,2 | 0,0 8,6 | 14,0 | 101,4|140,2 (173,4|178,8| 1408,0 [493,0| 0,0 | 117,0
1986 | 120,4 | 93,0 | 536 | 296 | 16,7 | 78 | 164 | 346 | 98 | 11,2 |113,6 (2116 718,3 2116 | 7,8 | 60,0
1987 | 151,0 | 22,2 | 171,4 | 143,8 | 53,7 | 42,7 3,6 6,2 | 55,9 | 80,3 | 198,1 | 149,7 1078,6 198,1| 3,6 | 90,0
1988 |209,9 | 113,4| 84,8 | 91,4 | 1014 | 225 | 43 0,0 1,5 | 64,9 |101,6 | 66,5 862,2 209,9 | 0,0 | 72,0
1989 | 201,8 | 190,5 | 176,3 | 83,7 | 25,0 | 100,9 | 42,3 | 24,4 | 181,7 | 71,0 | 242,7 [ 157,5| 1497,8 |242,7|24,4| 125,0
1990 | 47,9 | 143,6 | 140,8 | 154,5| 28,1 | 146 | 356 | 51,6 | 61,7 [ 1557|1250 | 161,4| 1120,5 |161,4|14,6| 93,0
1991|2853 11694 |364,7| 19,9 | 10,7 | 133 | 48 | 12,6 | 1445 53,2 | 182,8 (2369 | 14981 |364,7| 4,8 | 1250
1992 | 257,3 | 135,7 | 54,6 | 77,1 | 37,3 | 48,4 | 20,2 | 22,1 | 100,0 | 126,5 | 272,7 | 254,5| 1406,4 |272,7|20,2| 117,0
1993 |238,0| 28,2 | 73,3 | 80,9 | 198 | 124 | 6,9 | 17,6 | 39,5 [ 123,0| 56,3 |260,4 956,3 260,4 | 6,9 | 80,0
1994 | 3359 | 42,3 | 224,3(113,0| 50,3 | 15,7 | 4,6 0,0 | 23,8 [108,5|119,7 (1954 | 1233,5 |3359| 0,0 | 103,0
1995| 91,0 | 123,8| 1256 | 425 | 644 | 00 | 17,7 | 17,4 | 10,2 | 167,7 | 308,7 | 380,4 | 1349,4 |380,4| 0,0 | 112,0
1996 | 184,9 | 36,6 | 110,0| 83,8 | 209 | 70 | 203 | 7,0 | 69,7 [ 162,4|2445|3089| 1256,0 |3089| 7,0 | 105,0
1997 | 341,5|178,2|241,5| 73,8 | 299 | 245 | 3,0 | 22,1 | 65,1 [ 1354|1757 (1869 | 14776 |341,5| 3,0 | 123,0
1998 | 263,1 | 189,3|130,1| 96 | 686 | 11,5 | 3,1 [1140| 3,4 [123,6(312,9(2776| 1506,8 |3129| 3,1 | 126,0
1999 | 165,6 | 94,2 | 174,2 | 12,2 3,1 17,7 9,6 11,4 | 34,6 | 124,1| 250,5 | 165,7 1062,9 250,5| 3,1 89,0
2000 | 246,3 | 76,1 |222,5| 31,5 | 250 | 20,1 | 1,6 | 32,0 | 53,3 | 61,5 |226,5|350,0| 13464 |[350,0| 1,6 [ 112,0
2001 | 2421 | 72,8 | 88,4 | 8,7 | 23,1 | 28,7 3,8 0,1 44,0 | 82,1 | 385,7 | 277,7 1257,2 385,7( 0,1 | 105,0
2002 | 326,5|278,3|160,2| 46,2 | 62,3 | 87 | 27,2 | 91 |[1314]| 81,5 |178,2|310,8| 16204 |[326,5| 8,7 | 1350
2003 (440,3 | 34,1 | 79,2 | 37,7 | 12,7 | 0,0 72 | 20,7 | 15,9 | 68,9 | 71,4 | 209,5 997,6 440,3| 0,0 | 83,0
2004 | 456,9 | 252,1 | 208,0 | 147,6 | 49,6 | 34,7 | 27,8 | 8,5 1,7 | 22,4 |123,8(379,3| 17124 |456,9| 1,7 | 143,0
2005 | 225,5 | 179,5|302,7 | 32,3 | 60,6 | 656 | 246 | 0,7 | 956 | 52,5 | 192,0 | 234,1 1465,7 |302,7 | 0,7 | 122,0
2006 | 11,9 | 118,4 | 248,1| 1434 | 6,9 8,2 2,6 3,4 | 62,2 |1355|240,8|397,3| 13787 |397,3| 2,6 | 115,0
2007 | 250,3 | 234,7 | 30,0 | 108,8 | 17,2 | 2,9 1,3 54 | 179 | 97,2 | 1159 |159,8| 10414 |250,3| 1,3 | 87,0
2008 | 157,5101,1|185,2| 99,1 | 9,2 2,7 6,9 71 | 71,8 | 16,7 | 3954|2944 | 13471 |3954 | 2,7 | 112,0
2009 | 396,2 | 130,9 | 107,3| 119,6 | 20,8 | 254 | 27,0 | 36,6 | 34,1 | 1234 | 55,7 | 363,2| 1440,2 |396,2|20,8 120,0
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Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez ;35‘1\\:: Max | Min | Médio

2010 | 48,6 | 58,1 (2928 | 946 | 71,4 | 0,5 3,4 6,1 15,7 [123,2 | 337,0 | 374,5| 14259 |3745| 0,5 | 119,0

20111112,9|108,5 3259 | 156,2 | 23,9 | 33,0 | 59 0,7 3,1 |167,1(238,3 (2976 | 14731 3259 0,7 | 123,0

2012 (161,0| 32,5 |124,5| 78,2 | 923 | 0,1 0,1 | 20,1 | 80,2 | 60,4 2294|1141 992,9 229,41 0,1 | 83,0

20131291,0|115,5|220,3 | 113,3| 83,0 | 21,4 | 74 | 16,1 | 26,4 | 43,9 | 120,0|511,7| 1570,0 |511,7| 7,4 | 131,0

2014 | 66,6 | 21,5 |164,8 | 97,3 | 0,3 6,6 | 245 | 10,1 | 10,1 | 855 |294,7 | 58,4 840,4 294,71 0,3 | 70,0

2015 | 45,5 | 130,6 | 70,4 | 51,1 | 86,4 | 252 | 4,2 1,9 | 657 | 434 | 37,5 | 1364 698,3 136,4| 1,9 | 58,0

2016 | 205,1 | 92,9 | 80,5 | 20,5 | 10,7 | 34,1 | 0,8 0,0 | 55,1 | 91,7 [290,4 | 372,1 1253,9 |372,1| 0,0 | 104,0

2017 | 64,9 |163,4 | 87,7 | 63,1 | 27,5 | 5,0 7,0 0,3 8,0 | 353 |168,4 | 223,1 853,7 2231103 | 71,0

20181 169,9|232,7 |319,1| 98,9 | 33,2 | 0,9 58 | 68,9 | 22,9 | 46,1 215,7
2019 | 24,7 | 111,41 191,1 | 126,4 2,1 0,7 | 116 | 21,8 | 28,2 | 145,5| 139,3 802,8 191,1| 0,7 | 73,0
2020 219,8 71,7 | 86,7 | 74 | 29,8 | 158 | 14,1 | 161,5|120,5 | 266,6

2021 | 86,8 | 379,4| 88,2 | 21,3 | 50 | 421 0,2 6,9 | 155 (2732|2406 | 1249 | 1.284,1 |3794| 0,2 | 107,0

2022 | 297,5(388,0| 11,8 | 1156 | 2,7 0,0 2,8 93 | 31,6 | 839 |2283|2779| 14493 |3880( 0,0 | 121,0

2023 | 376,4 793 | 92,2 | 44,0 | 152 | 26,1 | 60,6 | 12,8 102,0

Max | 493,0 | 388,0 | 387,4 | 173,8 | 101,4 | 100,9 | 119,4 | 114,0 | 181,7 | 273,2 | 470,7 | 511,7

Min | 52 55 | 118 | 87 0,3 0,0 0,0 0,0 00 | 11,2 | 31,4 | 584
Méd | 200,3 | 124,1 | 149,7 | 741 | 356 | 183 | 17,6 | 151 | 42,3 | 103,56 | 191,9 | 227,2

A Figura 7 apresenta o histograma de distribuicdo das precipitagbes pluviométricas médias
mensais € maximas diarias; bem como o numero médio mensal de dias chuvosos para o

periodo de 1955 a 2023 na estagéo pluviométrica Iuna (cdédigo 02041013).

Verifica-se que o periodo mais chuvoso se concentra no periodo compreendido entre
novembro e marco, sendo que, dentre estes, 0 més de dezembro foi 0 que apresentou a maior
média mensal, cerca de 227,2 mm, e 0 més que apresentou o maior nimero de dias chuvosos
no periodo analisado, 15 dias de chuva, em média. A estagao seca se estende entre abril e
setembro, sendo 0 més de agosto aquele com menor média pluviométrica e menor niumero de
dias chuvosos, seguido do més de junho, julho e setembro. Quanto as precipitacdes maximas
mensais, observa-se que na estagao chuvosa, o més de dezembro de 2013 foi 0 que registrou
maior total no més, com 511,7 mm. Os minimos precipitados em cada més variam entre 0 e
58,4 mm.
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Figura 7 - Histograma de Distribuigao de Precipitagdo e Numero Médio Mensal de Dias Chuvosos no

periodo de 1955 a 2023 na estagéo pluviométrica luna.

A Figura 8 apresenta a precipitacdo maxima mensal em 1 dia para o periodo de 1955 a 2023

na regiao de estudo.

Verifica-se que, no periodo de setembro a margo, em todos os meses ja ocorreram
precipitagdes maiores que 80 mm em 1 dia, sendo que a maior das maximas ocorreu no més

de novembro, com 138,4 mm.
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Figura 8 — Precipitagdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de 1955 a 2023 na estagéo
pluviométrica luna
A Figura 9 apresenta a precipitagdo total anual na estagdo pluviométrica lina (codigo
02041013), no periodo de 1955 a 2023. A precipitagdo média total para o periodo foi de 1.204,4

mm por ano.
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Figura 9 — Precipitacédo Total Anual do periodo de 1955 a 2023, na estacao pluviométrica luna.

O histograma mensal dos numeros de dias de chuva minimos, médios e maximos; para o
periodo de 1955 a 2023, na estagéo pluviométrica luna (cddigo 02041013) é mostrado na

Figura 10.

Verifica-se que os meses de novembro a margo sdo os que mais apresentam eventos
chuvosos, sendo o més de dezembro, o mais chuvoso em média, com 15 dias de chuva, em
média. A maxima quantidade de dias chuvosos ocorreu em um més de janeiro, com 27 dias

de chuva; e a minima, de junho a setembro, com nenhum evento de precipitagao.
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Figura 10 — Histograma de distribuicdo mensal dos numeros de dias de chuva minimos, médios e

maximos.

3.2.3.3 EQUAGAO DE CHUVAS INTENSAS

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duragdo, o método Chow-
Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinacao da relacao intensidade-
duragéo-frequéncia. A metodologia para obtencdo da equacgéo de intensidade-duragéo-
frequéncia de chuvas esta apresentada em Almeida, Reis e Mendonga (2017) e resumida a

seqguir.
e Selecao das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;
¢ Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicao probabilistica

de Gumbel a série de maximas precipitagdes anuais de 1 dia, estimando as

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

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

periodos de retorno, em precipitagdes maximas de 24 horas;

e Conversao das precipitagbes maximas de 24 horas, associadas a diferentes periodos

de retorno, em precipitagdes maximas de duragées menores. Para o caso em aprego,
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foram consideradas duragdes de precipitagao de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, 1, 6,
8, 10, 12 e 24 horas;

e Apropriacdo das intensidades pluviométricas a partir da relagdo entre alturas

pluviométricas e duragdes;

o Definigcdo de equacgdes de chuvas intensas no formato estabelecido pela Equacéo (1):

kT™

i= m Equacao 1
0

Onde:

i representa a intensidade maxima de chuva (mm/min);
t € a duragao 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 estag&o pluviométrica.

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

Microsoft Excel, com a seguinte fungao objetivo (Equacgao 2):
minf, = Z Z(imétodo - iequagéo) Equagao 2
T t

A Tabela 5 apresenta as precipitacdes diarias maximas anuais medidas na estacao luna entre
os anos 1970 e 2020. Esta estacido apresenta dados consistidos até o ano de 2005 e dados
nao consistidos até o ano de 2020. Os anos com falhas de registro foram excluidos da analise

de chuvas.

Tabela 5 — Precipitagbes maximas de 1 dia maximas anuais medidas na estagao luna entre os anos

1955 a 2023
Precipitacao Precipitagao Precipitacao Precipitagao
Ano maxima Ano maxima Ano maxima Ano maxima
(mm) (mm) (mm) (mm)
1954 1972 64,4 1990 56,6 2008 92,3
1955 1973 1991 92,3 2009 111
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Precipitagao Precipitagao Precipitacao Precipitagao

Ano maxima Ano maxima Ano maxima Ano maxima

(mm) (mm) (mm) (mm)
1956 1974 92,4 1992 60,2 2010 89
1957 55 1975 71,2 1993 85 2011 80
1958 1976 1994 78 2012 59,5
1959 61 1977 1995 77,3 2013 744
1960 1978 38,2 1996 126 2014 80,5
1961 138 1979 1997 100,3 2015 43,2
1962 84 1980 58,2 1998 78,5 2016 86,1
1963 45 1981 73,6 1999 55,6 2017 77,7
1964 1982 73,4 2000 121,2 2018 65,6
1965 52 1983 43,2 2001 63,8 2019 74,8
1966 1984 2002 90,8 2020
1967 1985 73,2 2003 714 2021 71
1968 65 1986 65,2 2004 129,3 2022 67,4
1969 62 1987 2005 97,3 2023
1970 1988 43,2 2006 714
1971 109 1989 132,2 2007 54,6

A partir da Tabela 5, ajustou-se a distribuicdo de gumbel aos dados (Tabela 6), resultando em

chuvas maximas de 1 dia para diferentes periodos de retorno (Tabela 7).

Tabela 6 — Média, desvio padrao e distribuicdo de Gumbel para as maximas de 1 dia

Estagcdo
Codigo 2041013
Nome lina
Série Historica
Extenséo (N) 53
Média 77
Desvio Padréo 23,7
Parametros da Variével Reduzida de Gumbel
Média Yn 0,5497
Desvio Padrao Sn 1,1658
Variavel Auxiliar 65,87

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

estacao pluviométrica lina
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Periodo de retorno (anos) | Maxima (mm)

2 73,32

5 96,33

10 111,57

15 120,16

25 130,82

50 145,10

75 153,40
100 159,27

A Tabela 8 e a Tabela 9 apresentam as alturas e intensidades pluviométricas, respectivamente,
associadas a diferentes periodos de retorno e diferentes duracées, estimadas para a estacao
Pancas. Estas foram obtidas a partir da transformacdo das precipitacdes maximas com
duragao de 1 dia em precipitagdes maximas com diferentes duracdes, de acordo com os
fatores de frequéncia propostos por Ven Te Chow desenvolvidos para o Brasil pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE, 1986).

Tabela 8 — Precipitagdes maximas (em mm), para a estagdo pluviométrica luna, associadas a

diferentes periodos de retorno e duracoes.

Periodo de Retorno (anos)

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

1440 24h 83,58 109,82 127,18 136,98 143,85 149,13 165,41 181,57
720 12h 71,04 93,34 108,11 116,44 122,27 126,76 140,60 154,34
600 10h 68,54 90,05 104,29 112,33 117,95 122,29 135,64 148,89

480 8h 65,19 85,66 99,20 106,85 112,20 116,32 129,02 141,63
360 6h 60,18 79,07 91,57 98,63 103,57 107,37 119,10 130,73
60 1h 35,10 46,12 53,42 57,53 60,42 62,64 69,47 76,26

30 30 min 25,98 34,13 39,53 42,57 44,71 46,35 51,41 56,43
25 25 min 23,64 31,06 35,97 38,74 40,68 42,18 46,78 51,35
20 20 min 21,04 27,65 32,02 34,49 36,21 37,54 41,64 45,71
15 15 min 18,18 23,89 27,67 29,80 31,30 32,44 35,99 39,50
10 10 min 14,03 18,43 21,35 22,99 24,14 25,03 21,76 30,47
5 5min 8,83 11,60 13,44 14,48 15,20 15,76 17,48 19,19

Tabela 9 — Intensidades maximas (em mm/min), para a estacédo pluviométrica lina, associadas a

diferentes periodos de retorno e duragoes.
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Periodo de Retorno (anos)
Duragao

(min) 2 5 10 15 20 25 50 100

1440 24h 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,13
720 12h 0,10 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21
600 10h 0,11 0,15 0,17 0,19 0,20 0,20 0,23 0,25
480 8h 0,14 0,18 0,21 0,22 0,23 0,24 0,27 0,30
360 6h 0,17 0,22 0,25 0,27 0,29 0,30 0,33 0,36
60 1h 0,59 0,77 0,89 0,96 1,01 1,04 1,16 1,27
30 30 min 0,87 1,14 1,32 1,42 1,49 1,54 1,71 1,88
25 25 min 0,95 1,24 1,44 1,55 1,63 1,69 1,87 2,05
20 20 min 1,05 1,38 1,60 1,72 1,81 1,88 2,08 2,29
15 15 min 1,21 1,59 1,84 1,99 2,09 2,16 2,40 2,63
10 10 min 1,40 1,84 2,13 2,30 2,41 2,50 2,78 3,05
5 5min 1,77 2,32 2,69 2,90 3,04 3,15 3,50 3,84

A Figura 11 apresenta as curvas de altura e duragéo para diferentes periodos de retorno para

a estagao pluviométrica luna, enquanto a Figura 12 mostra as curvas de intensidade e duragao

para a mesma estagao pluviométrica.

Alturas Pluviométricas (mm)
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Figura 11 — Curvas de altura x duragéo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagéo
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Figura 12 — Curvas de intensidade x duragao de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estagao pluviométrica luna.

A equacao a seguir apresenta a relacao intensidade-duracao-frequéncia das chuvas para a

regido onde sera implantado o projeto com base nos dados da estacéo pluviométrica luna.

14,294 xTO1E
"+ 11,204)07%

Equacao 3

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

t: Tempo de duragao, em minutos.

3.2.4 BACIAS DE CONTRIBUIGAO E HIDROGRAFIA

A partir do cruzamento do tragado de projeto com mapeamentos hidrograficos locais e com
informagdes do Modelo Digital de Terreno — MDT disponibilizado pelo IEMA (2018) e de
topografia, foi realizada a delimitagéo das bacias de contribuicdo, por meio de operagbes de
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geoprocessamento no software ArcMap 10.8.1, resultando no mapa que se encontra

apresentado na Figura 13.

Assim também foram apropriadas as caracteristicas morfométricas das sub-bacias que

compdem a area em estudo (Tabela 10).

Tabela 10 - Caracteristicas morfométricas das sub-bacias estudadas

. . ‘ L Desnivel i
- 2'
Sub-Bacia Bacia Area (Km?) (Km) (m) (%)
SBO1 Rio Pardinho 17,03 6,55 220,00 3,36
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3.2.5 PEDOLOGIA

O mapeamento da pedologia na area de estudo foi realizado a partir da revisdo de um conjunto
de trabalhos correlatos ja publicados e dos mapas de solos existentes. A regido foi
contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, os quais resultaram nas cartas de solos em
escala 1:5.000.000 (IBGE-EMBRAPA, 2001) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1983). Este

ultimo foi tomado como base cartografica para este estudo.

Informacdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas por campanhas
de campo realizadas para este trabalho. Durante as mesmas, os solos da area foram
estudados em termos de sua distribuicdo em fungéo das condigcdes do relevo. As informagdes
foram consolidadas em escritério em ambiente computacional, possibilitando a elaboracao do

Mapa Pedoldgico apresentado a seguir.
Foi identificado a presenca de Cambissolo Haplico e Latossolo Amarelo.

Cambissolo Haplico: Os Cambissolos sdo comumente encontrados em terrenos fortemente

ondulados ou montanhosos, caracterizados pela auséncia do horizonte superficial A humico.
Esses solos possuem fertilidade natural variavel. Suas principais limitagdes para uso incluem

o relevo ingreme, a baixa profundidade e a presencga de pedras na massa do solo.

Latossolo Amarelo: Sdo solos originados de sedimentos argilosos ou areno-argilosos da

formacao Barreiras, encontrados na regiao litordnea do Brasil ou nos baixos platés da regido
amazonica associados a Formagao Alter-do-Chao, também podem ocorrer em outras areas
desde que apresentem a coloragdo amarelada definida pelo SiBCS. Esses solos exibem uma
cor amarelada uniforme em toda a sua profundidade, assim como um teor de argila
homogéneo. Geralmente, possuem uma textura predominantemente argilosa ou muito
argilosa. Além disso, esses solos sdo caracterizados pela alta coesdo dos agregados

estruturais quando observados em campo.
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3.26 USO DO SOLO

O mapa de uso e ocupacido do solo da area foi elaborado também em virtude de sua
importancia para a determinagdo do coeficiente de escoamento ou numero da curva da

mesma.

O mapa de uso e ocupacgao do solo das sub-bacias foi elaborado por meio de corte do mapa
do Uso do Solo do Espirito Santo (IEMA, 2017), que tem por base os registros efetuados no
sobrevoo ocorrido em 2012 e 2015, em escala 1:10.000. Foram identificadas as seguintes

categorias de uso do solo:

e Afloramento Rochoso;

e Brejo;

e Cultivo Agricola: Café;

e Macega;

e Massa d’agua;

e Mata Nativa;

o Mata Nativa em Estagio Inicial de Regeneracgao;
e Outros;

o Pastagem;

e Reflorestamento: eucalipto; e
e Solo Exposto;

o Area edificada.

A Figura 15 presenta o Mapa do uso do solo para a regido em estudo.
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3.2.7 METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINAGAO DAS VAZOES DD
PROJETO
3.2.7.1 TEMPO DE RECORRENCIA

Os periodos de recorréncia adotados para os estudos das descargas de pico das bacias foram

definidos em fung¢ao do tipo de obra previsto para o escoamento de tais descargas.
Em linhas gerais, foram adotados os valores descritos na Tabela 11 € Tabela 12.

Tabela 11 — Periodo de Recorréncia para travessias de talvegues

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.

Tabela 12 — Periodo de Recorréncia para Drenagem Urbana

Caracteristica do Sistema | Periodo de Recorréncia (anos)

Microdrenagem 10

Macrodrenagem 25a50
Fonte: Manual de Drenagem da Cidade de S&o Paulo (2012)

3.2.7.2 TEMPO DE CONCENTRAGAO

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

Ao longo dos anos foram desenvolvidos uma variedade de expressdes para a determinagao
do tempo de concentragao. Isso porque, ha inumeros fatores envolvidos em sua analise que
irdo influenciar na determinagao 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).
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As formulagbes s&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 pardmetro que leva em conta a ocupagao da bacia (DNIT, 2005;
KIBLER, 1982).

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

encontram-se descritas a seguir.

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

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

10 493,102
cTK T4

Equagéao 4
Em que:

T, = tempo de concentragdo, em minutos,

A= area da bacia, em ha,

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

I = declividade, em %.

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

- Terreno arenoargiloso, coberto de vegetacao intensa, com elevada absorgao K=2;
- Terreno comum, coberto de vegetacéo, absorgéo apreciavel K=3;

- Terreno argiloso, coberto de vegetacao, absorgdo média K=4;

- Terreno de vegetagcdo média, pouca absorcao K=4,5;

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

- Terreno rochoso, vegetagao rala, reduzida absorgédo K=5,5.

Para todas as bacias analisadas o o valor de k adotado é equivalente a 5.
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A férmula de George Ribeiro é aplicavel para qualquer tamanho de bacia (DNIT, 2005) e &

apresentada a seguir:

16L

T. =
€7 (1,05 — 0,2p). (100. 1)°0

Equacéo 5

sendo, TC = tempo de concentragdo, em minutos,
L = comprimento do talvegue, em km,
i = declividade em m/m, e

p = parametro dado pela propor¢ao da bacia coberta por vegetacéo, que variade O a 1.

A Foérmula de KIRPICH, publicado no "Califérnia Culverts Practice", foi desenvolvida

originalmente para bacias menores que 0,8 km?,

3\ 0,385
T, =57 X <ﬁ> Equacéo 6

sendo TC = tempo de concentragdo, em minutos,
L = comprimento do curso d'agua, em km, e

H = desnivel maximo, em m.

A aplicagéo da férmula de Kirpich Modificada é indicada para uma grande faixa de areas.
Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas, demonstraram
que a aplicagéo do fluviograma unitario triangular do U.S. Soil Conservation Service fornece
resultados pertinentes as observagdes, se forem adotados tempos de concentragao 50%
maiores do que os calculados pela expressdo proposta por KIRPICH. Assim propde-se a
seguinte formulagao (DNIT, 2005):
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3\ 0,385
T, = 85,2 X <ﬁ) Equacéo 7

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

H = desnivel maximo do talvegue, em m.

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

VAxL
VI

Tc =6,42x Equacéo 8

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

A = Area da bacia em kmz;

L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;

| = declividade em m/m;

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

A ~
T, = 7,62\/; Equacao 9

sendo, TC = tempo de concentragdo, em minutos,

A = area da bacia, em km?,
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| = declividade, em m/m.

Para o calculo do tempo de concentragéo (TC) de cada sub-bacia, foram utilizados os métodos
considerados mais adequados para as mesmas, levando-se em consideragcdo sua area e

outras caracteristicas fisicas e de uso do solo.

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

menor desvio padrdo. A apresenta os valores de TC médio calculado para cada sub-bacia.

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

Tabela 13 — Tempo de Concentragdo das Sub-Bacias em Estudo

e . ; ) L Desnivel i | TC Médio
Sub-Bacia Bacia Area (Km?) (Km) (m) (%) (min)
SBO01 Rio Pardinho 17,03 6,55 220,00 3,36 93,29

3.2.7.3 GRUPO HIDROLOGICO DO SOLO

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

definidos de acordo com o tipo de uso e ocupagao 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;

e Solo B: Menos permeaveis do que o0 A, solos arenosos menos profundos do que o tipo

A e com permeabilidade superior a 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;
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e Solo D: Contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa capacidade de

infiltragdo, gerando maior proporgéo 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 14.

Tabela 14 — Classificagao hidrolégica do Solo para as condi¢des brasileiras

Grupo
Hidrolégico 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 (latossdlico);
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 mudanga textural

abrupta.
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3.2.7.4 NUMERO DA CURVA

O numero da curva (CN) é um parédmetro empirico usado na hidrologia na predicdo de
escoamento superficial ou infiltracdo a partir do excedente de chuva. O método do numero da
curva foi desenvolvido pelo Servigo de Conservacao de Recursos Naturais do Departamento
de Agricultura Norte Americano — USDA, antes chamado de Servigo de Conservagao do Solo
— SCS. Este método é largamente utilizado para estimar o escoamento superficial, a partir de

um evento de precipitacdo em uma area determinada (USDA, 1986).

Os principais fatores que irdo influenciar na determinagao do CN sao os tipos hidrolégicos de
solo, uso e ocupacgao do solo e condicao antecedente ao escoamento superficial. A partir de
dados de chuva e escoamento superficial de um grande nimero de bacias hidrograficas,
aliados a dados de infiltrbmetros que datam da década de 1930 e que resultaram na
classificagcao dos solos americanos por Musgrave (1955), em tipos hidrolégicos A, B, C e D,
com os solos arenosos de alto potencial de infiltragao classificados como A e argilosos com

baixas taxas de infiltragao classificados como D.

Mockus (1949) sugeriu que o escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos fatores
area, tipo de solo, localizag&o, uso do solo, chuva antecedente, duragdo e intensidade da

chuva, temperatura média anual e data da chuva.

Apds a promulgagao do Watershed Protection and Flood Prevention Act, de 1954, as relagdes
chuva-vazao desenvolvidas anteriormente foram generalizadas e puderam ser expressas da
seguinte maneira: quando o escoamento natural acumulado é plotado com a chuva acumulada,
0 escoamento se inicia depois de alguma chuva ter acumulado e a curva resultante da relacéo
chuva x vazao se torna assintética a linha 1:1. Desta forma, a seguinte relagéo foi desenvolvida
(WOODWARD, 2014):

2.(P—02.5
=" )/(P+O,8.S)

Equacao 10
Q = escoamento superficial.
P = Precipitacdo acumulada.
S = Retengao maxima potencial no inicio da chuva.
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Com isto, S ficou sendo o unico parametro relacionado as caracteristicas da bacia hidrografica.

Este se relaciona com o numero da curva (CN) através da seguinte relagéo:
S = 25400/CN — 254 Equacéo 11

Sendo que CN é um valor tabelado e relacionado ao uso do solo e ao tipo hidroldégico do solo.

A Tabela 15 apresenta o valor do CN em relagao ao grupo hidroloégico do solo e o uso e
ocupacao local (TUCCI, 2000; USDA, 1986).

Tabela 15 - Valor do CN em relagao ao grupo hidrolégico do solo com o uso e ocupacao do local.

Uso & Ocupagdo do Solo Grupo Hidrolégico do Solo
A B c D
Afloramento rochoso 98 98 98 99
Bananeira 45 66 75 83
Café 40 60 70 79
Cultura anual ou Temporéria 70 79 84 88
Cultura Perene ou Permanente 45 66 75 83
Floresta 36 55 73 77
Loteamento 77 86 91 94
Macega 36 56 74 77
Massa d'agua 100 100 100 100
Pastagem 49 69 79 84
Pasto sujo 48 67 77 83
Solo Desnudo 77 86 91 94
Area urbana 12% 46 65 77 82
Area urbana 20% 51 68 79 84
Area urbana 25% 54 70 80 85
Area urbana 30% 57 72 81 86
Area urbana 38% 61 75 83 87
Area urbana 65% 77 85 EN) 92
Area industrial ou Urbana 72% 81 88 91 93
Area urbana 85% 89 92 94 95
Eucalipto 36 70 75 79
Seringueira 36 70 77 83
Cana de aglcar 40 66 73 79
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Grupo Hidrolégico do Solo
Uso e Ocupacao do Solo

A B c D
Ruas Pavimentadas 98 98 98 98
Estradas de Cascalho 76 85 89 91
Estradas de Terra 72 82 87 89
Estacionamentos Pavimentados, telhados e garagem 72 82 87 89
Farmsteads - Casas de fazenda, caminhos do campo 59 74 82 86

Por meio de operagoes estatisticas em raster, informagdes do mapa Pedoldgico e do mapa de

uso do solo foram cruzadas e os valores médios de CN de cada sub-bacia foram definidos por

uma média ponderada, em que 0s pesos sao as respectivas areas relacionadas ao CN.

3.2.8 DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

Conforme recomenda a 1S-203 - Instru¢do de Servigo para Estudos Hidrolégicos do DNIT, a

metodologia de determinagao das descargas das bacias sera influenciado por:

a) da disponibilidade de dados fluviométricos e do numero de anos de observagéo;

b) do tamanho da bacia e da importancia do conhecimento da forma do fluviograma;

Em consonancia com a 1S-203 e o manual de Hidrologia Basica do DNIT (Publicagao IPR n°

715), foram adotadas as diretrizes apresentadas na Tabela 16 na definicdo do método de

calculo de vazoes.

Tabela 16 — Diretrizes para escolha do método de calculo de Vazodes

Dados

Area da Bacia (km?)

Método de Calculo

Sem dados fluviométricos

<1 km?

Racional

Sem dados fluviométricos

1 < Area < 10 Km?

Racional Modificado,
n= A010 (Area Rural)

n= A0.15 (Area Urbana)

Sem dados fluviométricos

> 10 km?

Hidrograma Unitario do SCS

Com dados fluviométricos de 10 a 15 anos

A .
0,75< bacia <2
posto

Estatisticos

3.2.8.1 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO UTILIZANDO O HEC-HMS
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Conceitualmente, o Hidrograma Unitario (HU) é o hidrograma do escoamento direto causado
por uma chuva efetiva unitaria (por exemplo, uma chuva de 1 mm, 1 cm, 1 polegada ou outra
medida). A teoria considera que a precipitagdo efetiva e unitaria tem intensidade constante ao
longo de sua duragéo e distribui-se uniformemente sobre toda a area de drenagem
(COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Segundo Pacgo (2008), o modelo do Hidrograma Unitario (HU), desenvolvido por Sherman em
1932, impds um importante avango no nivel da analise de cheias. Conforme Naghettini (1999),
além das consideragbes citadas acima (chuva de intensidade constante e uniformemente
distribuida sobre a bacia), o método baseia-se na hipétese de que uma vez que as
caracteristicas fisicas da bacia nado se alterem, precipitacdbes semelhantes produzirao

hidrogramas semelhantes.

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos mais diversos
autores: Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da Convolugdo Continua, Snyder, SCS
(Soil Conservation Service) e CUHP (Colorado Urban Hydrograph Procedure)
(VISWESHWARAN, 2017). O método do hidrograma unitario SCS ¢é nativo no HEC-HMS e foi

escolhido para a transformacao dos dados de chuva em vazao.

O HEC-HMS ¢é um Sistema de Modelagem Hidrolégica desenvolvido pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Americano, destina-se a simular os processos de chuva-vazéao e pode
ser aplicado em uma larga gama de areas geograficas, a fim de se estudar inundacdes e

disponibilidade hidrica de uma bacia entre outras aplica¢cdes (USACE, 2016).

O modelo tem sido utilizado largamente em muitos paises do mundo, principalmente nos EUA
e seu uso tem se popularizado no Brasil, dada a boa consisténcia de resposta e estabilidade
para simulagédo de pequenas e grandes bacias hidrogréficas. Seu uso para o calculo da vazao
de projeto foi considerado apropriado dada a possibilidade de se transformar as caracteristicas

hidrolégicas das sub-bacias em variaveis de entrada do modelo.

Para o calculo da chuva excedente, foi escolhido o método do nimero da curva, enquanto que,
para a transformagéo da chuva excedente no hidrograma de vazéo, foi escolhido o método do

hidrograma unitario.

As variaveis de entrada necessarias para a simulagdo com o HEC-HMS utilizando os métodos
do numero da curva e hidrograma unitario sdo o CN da bacia, a area da bacia, o tempo de

retardo e hietograma de projeto.
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O CN da bacia é apropriado por meio de ponderagao do tipo de uso e do grupo hidrolégico do

solo e das areas relativas, resultando em um CN médio da bacia hidrografica.

O Tempo de Retardo (Lag time) representa o tempo decorrente entre o centroide da
precipitacdo e o pico de vazao a ela associada, sendo definido como 0,6 vezes o tempo de

concentragao (tc).

Para determinagao do hietograma de projeto considerou-se o descrito por IPH-UFGRS
(2005), que o tempo total da simulagao deve ser de, pelo menos, duas vezes o tempo
de concentragao, permitindo que toda a precipitacao atue sobre o hidrograma de saida,
enquanto Placer County (1990 apud USACE (2000) recomenda uma duragao de chuva

igual a trés ou quatro vezes o tempo de concentragéo.

3.2.8.2 RESULTADOS

Para o calculo da vazéo de talvegue, no ponto em que o trecho projetado intercepta o curso

d’'agua, procedeu-se a seguinte ordem:

o Delimitagdo da sub-bacia contribuinte para ponto de interceptacéo;

e Apropriacado da caracteristica morfométricas da sub-bacia;

¢ |dentificagcdo do uso e tipo de solo;

e Apropriagao da equacgao de chuva intensa;

e Apropriagdo do tempo de concentragao da sub-bacia;

e Determinagdo do numero da curva (CN) da sub-bacia;

e Apropriacdo do hietograma de projeto a partir da equacado de chuva intensa;

e Aplicagdo do método de analise chuva x vazao (HEC-HMS).

3.2.8.2.1 Aplicacdo do HEC-HMS

A Figura 16, Figura 17, Figura 18 e Figura 19 apresenta o hietograma da chuva de 15, 25, 50
e 100 anos, respectivamente, utilizados no HEC-HMS para apropriagao da vazéo da sub-bacia
SBO1.
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Figura 16 — Hietograma de Projeto com TR=10 anos e duragéo igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SB01
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Figura 17 - Hietograma de Projeto com TR=15 anos e duragéo igual a duas vezes o tempo de

concentracgao da bacia SB01
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Figura 18 - Hietograma de Projeto com TR=25 anos e duragéo igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SB01
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Figura 19 - Hietograma de Projeto com TR=50 anos e durag¢éo igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SB01
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Figura 20 — Hietograma de Projeto com TR=100 anos e durag&o igual a duas vezes o tempo de

concentragao da bacia SB01

Na Tabela 17 apresenta-se o calculo de vazao de projeto para a intercepcao de talvegue
promovida pelo projeto em tela, em que a vazao foi calculada pelo método do Hidrograma
Unitario do SCS, por meio do HEC-HMS.

Tabela 17 - Vazdes de projeto

PONTE DO CENTRO - IRUPI
ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA

L |Desnivel| i |TC Médio
(Km)| (m) | (%) | (min)

Sub-Bacia| Bacia |Area (Km? CN

SB01 | RioPardinho| 17,03 | 6,55 | 220,00 |3,36| 93,29 |73,00

PONTE DO CENTRO - IRUPI

CALCULO DE VAZOES DE PROJETO
ELEMENTOS DA BACIA | INTENSIDADE DE CHUVA

i A 3
HIDROGRAFICA (mm/h) VAZAO (m?s)
Tempo de Retorno (anos) | matodo de | Tempo de Retorno (anos) Dispositivo
Sub-Bacia : )
15 | 25 | 50 | 100 | calculo | 45 | 25 | 50 | 100 | Existente
SBO1 41,75 | 45,51 | 51,16 | 57,52 | HEC-HMS | 38,30 | 46,50 | 59,50 | 74,80 Ponte

3.29 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 (sarjetas, valetas, canaletas) e

obras-de-arte-especial (pontes, pontilhdes).
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3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

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

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

3.3.1 COLETA E PESQUISA DE DADOS

Com vistas a subsidiar os estudos geotécnicos de campo e em atendimento a 1S-202 foi
realizada, em escritério, uma busca bibliografica de manuais técnicos, cartas, fotografias
aéreas e mapas geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico e hidrogeoldgico. Além disso, foram

feitas averiguacdes em campo a fim de complementar os estudos ora apresentados.

As informacbes relativas a vegetagao, pedologia e geomorfologia foram obtidas junto ao IBGE,
mais precisamente nas cartas de pedologia e geomorfologia do mapeamento RADAMBRASIL
(1983). Ja os dados de geologia e hidrogeologia foram retirados de manuais técnicos da
CPRM. Informagdes sobre clima foram obtidas principalmente junto ao INCAPER e na Agencia
Nacional de Aguas (ANA).

As informagbes foram consolidadas em escritério e complementadas com imagens do
Ortofotomosaico do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) e Ortofotos do Google em ambiente

computacional.

3.3.2 DESCRICAO GEOLOGICA DA REGIAO
3.3.21 ASPECTOS DA VEGETAGAO

A vegetacdo existente no municipio de Irupi € composta principalmente por areas com
vegetagcao secundaria, pertencentes ao dominio da Mata Atlantica e foi denominada de
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional Semidecidual (RADAMBRASIL, 1983;
VELOSO et al., 1991; RIZZINI, 1979).

A Floresta Ombrdfila Densa se caracteriza por ser uma formagao densa, com comprimento
variando de 20 a 30 metros de altura e rica em espécies vegetais. Se caracteriza como uma
vegetacao influenciada fortemente por fatores climaticos de elevadas temperaturas (médias de

25° C). As aspécies como Parkia pendula Benth. (visgueiro), Sloanea
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obtusifolia (Moric.) Schum. (marmajuda), Bowdichia virgilioides H.B.K. (sucupira), Byrsonima
sericea DC. (murici-da-mata), Sclerolobium densiflorum Benth. (inga-de-porco), Gallezia
gorazema Moq. (pau-d alho) e outras ocorrem na formacgao vegetacional da Floresta Ombréfila
Densa. Os géneros Encyclia, Catasetum e Oncidium, referentes as orquidaceas, também

ocorrem nesta formacéo.

A Floresta Estacional Semidecidual sdo formagdes vegetacionais caracteristicas de ambientes
com menor teor de umidade quando comparado as Florestas Ombrofilas Densas. O estrato
mais alto desta formacgao pode chegar até 20 metros de altura, e apresenta como caracteristica

marcante a perda de folhas no periodo seco.

Na formacao Estacional Semidecidual, podem ser encontradas espécies arbodreas
como Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.), Standley (pau-d arco-amarelo), Cordia
sp. (freijo), Plathymenia foliolosa Benth. (amarelo), Tabebuia avellanedae Lorentz ex
Griseb (pau-d’arco-roxo), Pithecolobium polycephalum Benth. (camondongo) e Caesalpinia

echinata Lam. (pau-brasil).

3.3.2.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Do ponto de vista geomorfolégico, 0 municipio de Irupi esta localizado, em 2 Dominios
Geomorfoldgicos: Faixa de Dobramentos Remobilizados e Acumulacdo Fluvial. Quanto as
Regides, estas se dividem em Planaltos ds Mantiqueira Setentrional e Acumulagao Fluvial. Ja
as Unidades, sao caracterizadas como Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Acumulagao

Fluvial e Macigos do Caparad, conforme apresentado na Figura 21.

Os Macicos do Caparad caracterizam-se por um modelado intensamente dissecado com
altitudes médias em torno de 600m, destacado por grandes elevagdes macicas, algumas
superiores a 2.000 metros de altitude. A conjugagao de influencias dos eventos tectdnicos
sobre essas rochas e de climas predominantemente Umidos é percebida nas formas de
dissecagao intensamente orientadas por falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e

elevacdes residuais (IJSN, 2012).

Ja os Patamares Escalonados do Sul Capixaba distinguem-se por ressaltar niveis de
dissecagao escalonados formando patamares, definidos por frentes escarpadas adaptadas as
falhas para noroeste com caimento para sudeste, sugerindo blocos basculados em decorréncia

de impulsos epirogenéticos relacionados com a atuagéo dos ciclos geotectdnicos (IJSN, 2012).
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Figura 21 — Mapa Geomorfolégico do Espirito Santo. Destaque para o Municipio de Irupi
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3.3.2.3 ASPECTOS GEOLOGICOS

A partir de levantamentos de recursos naturais disponiveis na bibliografia consultada, foi
possivel caracterizar os aspectos geologicos da area de estudo. O arcabougo geoldgico das

areas que contém as Pontes de Projeto, segundo CPRM (2004), pelas unidades:

e Corpo Caparao Norito (PP2cpck);

e Depésitos aluvionares (Q2a);

¢ Formacao Palmital do Sul (NP2rdp);

e Corpo Cérrego dos Medeiros (€E65samsdr);

o Corpo Cérrego da Neblina (€y5lsalmgr);

e Corpo Granodiorito-diorito Galiléia (NP3y1ltg);
¢ Unidade Ipanema, gnaisse (PP2ipagn);

e Unidade Raposo (NP3rp).
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Figura 22 — Recorte do Mapa Geoldgico do Espirito Santo. Destaque para o municipio de Irupi. CPRM
(2004).

O Corpo Caparad Norito (PP2cpck), parcela integrante do Complexo Caparad, apresentam
idade de formagao com intercepto inferior de 586 + 3 Ma, por meio de processos metamoérficos
de faceis granulito e intercepto superior de 2.176 + 30 Ma, por meio de derivagado de fonte
magmatica transamazénica. O corpo Caparad Norito esta subdividido na Unidade PP2cp2,
representada por hipersténio granito, localmente foliado (N-S predominante) e com enclaves

de composigao piroxenitica-anfibolitica, raramente dioritica ou gnaissica.
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Os Depésitos aluvionares (Q2a) séo Litologicamente diferenciados em areias brancas ou
depdsitos aluvionares, que se caracteriza pela ocorréncia de grdos com variabilidade na
granulometria e de intercalagdes argilo-silticas e argilosas. Ja as areiasx brancas, apresenta
granulometria de média a grossa, se estendendo em direcdo leste-oeste acima do grupo
Barreiras, parecendo representar antigos canais fluviais. A datacdo é da era Neodgena-
Holocénica, com formacdo apds estabilizacdo do Nivel do mar no periodo final da

Transgressao Flandriana.

A Formacao Palmital do Sul (NP2rdp) é caracterizada pela ocorréncia de rocha piroclastica
com intercalacbes de paragnaisses da Formacdo Palmital. Em solos capixabas, é
representada por gnaisses aluminosos (granadasillimanita-biotita gnaisses) com intercalagbes
de quartzitos. A datacao é de 584 + 5 Ma, a idade de instalacdo de um edificio vulcanico no

segmento do Orogeno Araguai.

O Corpo Codrrego dos Medeiros (€E65samsdr) € uma unidade geoldgica inserida no Macico
Mimoso do Sul. E composta por rochas metavulcanicas, provavelmente de origem basaltica,
do tipo diorito. Essas rochas foram identificadas e classificadas com base em caracteristicas

mineraldgicas, texturais e estruturais observadas em campo e em estudos de laboratdrio.

A datagdo geoldgica do Corpo Corrego dos Medeiros foi realizada utilizando métodos
radiométricos, como a datacao por isétopos de uranio-chumbo em zircdes ou outras rochas
igneas associadas. Essas anadlises permitiram determinar a idade da formagdo do corpo
rochoso, geralmente fornecendo uma faixa de idades que pode variar. No entanto, sem
informacdes especificas sobre os resultados da datagao, nao é possivel fornecer uma idade

precisa para o Corpo Cérrego dos Medeiros.

O Corpo Cérrego da Neblina (€y5Isalmgr) é uma unidade geolégica inserida no Macico Lajinha
do Mutum. E composta por rochas metavulcanicas e metassedimentares do tipo diorito e
granito, possivelmente originadas de processos vulcanicos e sedimentares que ocorreram em
um passado geoldgico. Essas rochas foram identificadas e classificadas com base em suas
caracteristicas mineralogicas, texturais e estruturais observadas em estudos de campo e

laboratério.

O Corpo Granodiorito-diorito Galiléia (NP3y1ltg) € um batdlito granitico na éarea-tipo,
caracterizado por uma foliagdo regional solida sobreposta a orientagao do fluxo igneo.

Composta principalmente por tonalito e granodiorito, com presenga subordinada de granito, &
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comum encontrar enclaves microgranulares quartzo monzodioriticos a dioriticos estirados ao
longo da foliag&o regional. Xendlitos xistosos, ricos em granada, sédo frequentes proximos aos
contatos com o Grupo Rio Doce. As rochas do Tonalito Galiléia exibem atributos geoquimicos
indicativos de uma suite calcio-alcalina de médio potassio, meta-aluminosa a marginalmente
peraluminosa, com indice de saturacdo em alumina variando entre 0,85 e 1,07, conforme

datacao U-Pb em zircdo, em 594 +/- 6 Ma.

A Unidade Ipanema, gnaisse (PP2ipagn) é composta por biotita gnaisses, biotita-granada
gnaisses, gnaisses miloniticos e lentes de quartzitos, quartzo-mica xistos, esteatitos, gabros e
anfibolitos, parte do Complexo Paraiba do Sul. Os biotita gnaisses e biotita-granada gnaisses
predominam, caracterizados por bandamento marcante, cor cinza-esbranquicada e foliagao
gnaissica. Mineralogicamente, sdo compostos por plagioclasio andesina, quartzo, biotita e
feldspato potassico, com acessorios como zircdo e apatita. Os biotita-granada gnaisses

apresentam ainda granada. Em algumas areas, ha intercalagdes de rochas calcissilicaticas.

A Unidade Raposo (NP3rp) consiste principalmente em metarenitos, metapelitos e quartzitos
intercalados, além de rochas metavulcanicas. Possui uma estrutura predominantemente
dobrada e é caracterizada por metamorfismo de baixo a médio grau. Esta unidade foi datada
através de métodos radiométricos, como a datacao por isétopos de uranio-chumbo em zircbes
encontrados nas rochas metavulcanicas associadas a essa unidade. Essas analises indicaram
idades que variam entre aproximadamente 2,7 bilhdes e 2,5 bilhdes de anos, situando a

formacao dessa unidade no periodo do Proterozoico médio.

3.3.2.4 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Em relagido aos aspectos hidrogeoldgicos o sistema aquifero da regido é caracterizado como
Unidade Fraturada de Produtividade Geralmente baixa, porém localmente moderada, sendo

que fornecimentos continuos dificilmente sado garantidos.
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3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

O presente estudo visa apresentar os resultados obtidos da exploracéo e reconhecimento do

solo realizado através da Sondagem.

3.4.1 METODOLOGIA DA SONDAGEM A PERCUSSAO

O processo de perfuragdo da sondagem inicia-se com emprego do trado concha ou cavadeira
até a profundidade de 1m, nos avangos de perfuracdo subsequentes, intercalados pela
realizagdo de ensaio e amostragem, utiliza-se o trado helicoidal até atingir o nivel d'agua ou
quando o avancgo da perfuracao for inferior a 5 cm apds 10 min de operacgao. A partir de entao
passa-se ao método de perfuracao por circulacdo d'agua. Durante o processo de perfuracéao

utiliza-se a instalacao de tubo de revestimento para estabilidade das paredes do furo.

A cada metro de perfuracao, a partir de 1 m de profundidade, sao colhidas amostras do solo

por meio do amostrador-padrao e executado o SPT.

O SPT é realizado apoiando-se, inicialmente, a composi¢cao de cravacao na profundidade da
cota de ensaio e, em seguida, posicionando o martelo sobre a cabeca de bater, anotando-se
as penetracdes relativas ao avango estatico, caso ocorram, nesses dois estagios iniciais. A
cravacao do amostrador-padrdo se da através de impactos sucessivos do martelo caindo
livremente de uma altura de 75 cm de elevacgao, anotando-se, separadamente, a quantidade
de golpes para a penetragcao de cada um dos trés segmentos de 15 cm do amostrador-padréo.
O indice de resisténcia a penetracdo N é soma da quantidade de golpes da 2% e da 3°
sequéncia de penetragdo correspondente aos dois ultimos segmentos de 15 cm do

amostrador-padrao.

As amostras sao coletadas do bico do amostrador-padréo e acondicionadas em recipientes
herméticos para, através de exames tactil visuais, determinar a classificacdo do material

quanto a sua granulometria, plasticidade, cor e origem.

3.4.2 METODOLOGIA DA SONDAGEM ROTATIVA

Diante da impossibilidade de avancgar a perfuragao com o processo de lavagem por circulagéo

d'agua, utiliza-se entdo o método de perfuragao através de sonda rotativa.
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A sonda rotativa é o equipamento de perfuracdo motomecanizada destinado a obtencao de
amostra cilindrica de maci¢o rochoso, denominado de testemunho, bem como atravessar

camada de solo de elevada resisténcia.

As amostras recuperadas da manobra de perfuracio rotativa sdo acondicionadas de forma
continua em caixas com dimensdes adequadas de acordo com o didmetro utilizado na
perfuracdo. O testemunho de cada manobra deve estar separado por delimitadores com
indicacdes da profundidade inicial e final de cada manobra, inclusive com a especificagdo do

seu respectivo didmetro.

Os testemunhos s&o submetidos a classificagdo geolégica sendo apresentadas as seguintes
informacgdes: percentual de recuperacao relativa a manobra, RQD/IQR e os graus da rocha:

alteracao, coeréncia/consisténcia e fraturamento.

Com relacao as descontinuidades pode se apresentar as seguintes caracteristicas: espessura,

preenchimento, superficie e inclinagao.

3.4.3 ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

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

obras-de-arte especiais, etc.
3.4.3.1 PEDREIRA

No que tange aos estudos geotécnicos relativos aos materiais britados a serem empregados

na obra, foi identificada a pedreira (P-01) comercial mais préxima, listada a seguir:
o P-01—Pedreira

Conforme o croqui de localizagdo apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucgdo, a

pedreira P-01 localiza-se no municipio de lrupi, a 14,00 km da obra.

A pedreira é ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploragao de agregado,

e possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.

3.4.3.2 AREAL
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No decorrer das investigagbes de campo foi identificado areal passivel de indicagdo como

fornecedor de areia para as obras do empreendimento, a saber:
e A-01-Areal

Conforme o croqui de localizagdo apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugédo, o areal

A-01 localiza-se no municipio de Irupi, a 36,40 km da obra.

3.4.3.3 BOTA-FORA

Todo residuo proveniente da obra e que venha a ser descartado sera encaminhado a Marca-
Ambiental, que apresenta caracteristicas técnicas e ambientais favoraveis a sua utilizagao

como bota-fora durante a execugao das obras.

Conforme o croqui de localizagdo apresentado no Volume 2 — Projeto de Execug¢ao, o bota-

fora localiza-se no municipio de Irupi, a 1,90 km da obra.

3.4.4 APRESENTAGAO

Apresentam-se a seguir o plano de sondagem e boletins de sondagem, € no Volume 02 —

Projeto de Execugao, os Croquis de Ocorréncias em formato A1 e/ou A3 (ABNT).
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AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
avantec Sondagem de Reconhecimento Mista _SMm-01
T Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 1/1
Inicio/Término
. ) 22/04/2024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 23/04/2024
Ext.: 50,8 mm Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: J— Coordenadas
% AmOStradorl 349 Peso: 65 kof | oo estimentor: 7 50 m | Norte: 7.748.157,00 m
k959 MM Escala vertical:  1:100 | cvesImento: P9 M Egte: 224.458,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 2,86 m | Fuso: 24S [ Datum: _
Perfuragdo: CRIRR:RS-Cravagao/Rotativa | | Revestimento
SPT | N°de Golpes o tARAIa 5 ; [}
| rev./ Pe';,?f;i?“ Re3|s1,£e+n§ala ;F:esgetragao x Proft;{rgdtl)dade éA
<Z(' Perf. %‘% - BE Classificagdo do Material
=]
(m) 0 10 20 30 40 50 5
@ |12 22 33| 12+23 22432 O 20 40 60 80 100 (%) | &
0 ———1 0,00
Z 11112 2 3 Argila com areia fina, amarela
S 2122 4 4 2,05
sl
Y
= 7 213|3| 5 6
“ Areia argilosa, cinza, de fofa a pouco
& compacta.
% 3(3|4 6 7
@4
4/5|5| 9 10 5,05
%
ZNW 6l719l 13 16 Silte argiloso, variegado, de médio a rijo.
6,52
L 130/ |- [30/10| - Alteragéo de rocha
—1 (10 7,28
N
Rocha fraturada
9,28
14
o
11 Rocha s& granito, cinza
Q 12
N 12,28
- LIMITE DE SONDAGEM
13 Obs.: Paralisada por definicdo do
contratante ou seu preposto (5.2.4.1
14 NBR 6484:2020).
15
16
17
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 90° 2
0 a 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa C1 - Muito coerente F1 - Pouco fraturada Z) De (m) [ At¢ (m) |R
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco alterada C2 - Coerente F2 - Fraturada NW 0,00 12,28 |3
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente alterada | C3 - Medianamente coerente | F3 - Muito fraturada 3
75a 89-Boa (B) A4 - Muito alterada C4 - Pouco coerente F4 - Extremamente/fraturada x
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente alterada | C5 - Friavel F5 - Fragmentada z
w
=
A : Resp. Técnico oﬁ \ %
v. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, =1 n— 2
. - Thiago Gﬁnmes Bonomo z
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civill- CREA/ES 018427/D 3
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AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
Memorial Fotografico SM-01
Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 111
Inmiorg%EZOM
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 23/04/2024

Foto 2

Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | Resp-Teonco
Torre Norte -

Thiago Gpmes Bonomo

Mata da Praia, Vitoria/Es Engenheiro Civilﬁ)- CREAJES 018427/D




AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
avantec Sondagem de Reconhecimento Mista ~SM-02
T | Cliente: AVANTEC SOLUGOES EM ENGENHARIA Pagina 17
Inicio/Término
. ) 23/04/2024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 24/04/2024
Ext.: 50,8 mm Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: J— Coordenadas
@AmostradorI - 349 Peso: 65 kgf R i to: 700 Norte: 7.748.145,00 m
k959 MM Escala vertical:  1:100 | cvesImento: UM MEgter 224.464,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 2,83 m | Fuso: 24S [ Datum: _
Perfuragdo: CRIRR:RS-Cravagao/Rotativa | | Revestimento
SPT WEG;S Resisténcia a Penetragdo x Profundidade 3
|Rev./| SRS 12422 22432 RQD S
<Z(' Perf. %‘% - BE Classificagdo do Material
=]
(m) 0 10 20 30 40 50 5
@ |12 22 33| 12+23 22432 O 20 40 60 80 100 (%) | &
8(1)8 Asfalto
Argila pouco arenosa, amarela
7 11112 2 3 1,03
@4
E 7 112]2) 3 4 Argila arenosa, variegada, de mole a
& média.
=1 % 2(3(3| 5 6 _
3,60
3/4|6 7 10
%
Areia argilosa, cinza
7 5/7(9] 12 16
4NW 5 80
A 8110 %8 18 140/25 Alteragéo de rocha
. ) 6,58
©
7
52 Rocha fraturada
8 8,08
14
x 9
o Rocha sa granito, cinza
10
o}
= 1 11,08
= LIMITE DE SONDAGEM
12 Obs.: Paralisada por definigdo do
contratante ou seu preposto (5.2.4.1
NBR 6484:2020).
13
14
15
16
17
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 90° 2
0 a 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa C1 - Muito coerente F1 - Pouco fraturada IZ] De (m) | Até (m) |Q
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco alterada C2 - Coerente F2 - Fraturada NW 0,00 11,08 |3
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente alterada | C3 - Medianamente coerente | F3 - Muito fraturada 3
75a 89-Boa (B) A4 - Muito alterada C4 - Pouco coerente F4 - Extremamente/fraturada x
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente alterada | C5 - Friavel F5 - Fragmentada z
w
=
A : Resp. Técnico oﬁ \ %
v. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, =1 n— 2
. - Thiago Gﬁnmes Bonomo z
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civill- CREA/ES 018427/D 3
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AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
Memorial Fotografico SM-02
Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 111
Inmiorgéé%EZOM
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 24/04/2024

© 2024 ECOTEC SONDAGENS E FUND/
Foto 4

Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | Resp Técnico =0

Torre Norte -

. - Thiago Gpmes Bonomo
Mata da Praia, Vitoria/Es EngenheirogCiviIﬁ)-

CREA/ES 018427/D




AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
avantec Sondagem de Reconhecimento Mista SM-03
FheenEe® | Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 1/1
Inicio/Término
. ) 25/04/2024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 26/04/2024
Ext.: 50,8 mm Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: J— Coordenadas
% AmOStradorl 349 Peso: 65 kof | oo estimentor: 7 80 m | Norte: 7.748.166,00 m
k959 MM Escala vertical:  1:100 | cvesImento: OV M Egte: 224.473,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 2,97 m | Fuso: 24S [ Datum: _
Perfuragdo: CRIRR:RS-Cravagao/Rotativa | | Revestimento
Rov. / SPT %g%s Resisténcia & Penetragdo x Profundidade
. | Rev. P28 284 3F RQD o
<Z(' Perf. %‘% 30em - BE Classificagdo do Material
(m) 0 10 20 30 40 50 3
@12 22 32| 12422 22+32| O 20 40 60 80 100 (%) | &
0 0,00
Argila arenosa, vermelha
7 1011 2 2 1 39 0,80
i |
21213 4 5 2
Sy "
N = | Areia fina, amarela
N
— 415|5| 9 10 3
2 .
0 L )
=] (5|68 11 | 14 | 4-—— 3,97
@4
| Silte arenoso, variegado
7 7(9(10] 16 19 | 5
% | 5,26
7 10[1523| 25 38 | 6
INW | Alteracéo de rocha.
| |20/30| - |50/25|30/10| 7
© 10
B ey 7,58
N
Rocha fraturada
9,08
14
o
1 Rocha sa granito, cinza
12
[0}
o]
o 13 12.88 1 IMITE DE SONDAGEM
Obs.: Paralisada por definicdo do
14 contratante ou seu preposto (5.2.4.1
NBR 6484:2020).
15
16
17
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 90° 2
0 a 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa C1 - Muito coerente F1 - Pouco fraturada Z) De (m) [ At¢ (m) |R
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco alterada C2 - Coerente F2 - Fraturada NW 0,00 12,883
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente alterada | C3 - Medianamente coerente | F3 - Muito fraturada 3
75a 89-Boa (B) A4 - Muito alterada C4 - Pouco coerente F4 - Extremamente/fraturada x
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente alterada | C5 - Friavel F5 - Fragmentada z
w
b=
. ry—r (4
Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | Rese-Técnico i | V) @
. - Thiago Gﬁnmes Bonomo z
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civill- CREA/ES 018427/D 3




avantec

Solugdes em Engenharia

AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
Memorial Fotografico SM-03
Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 111
Ini0i0$é5r7z)i232024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 26/04/2024

Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | ResTecnico Thoéiago'e\fr\nggggmo
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civilﬁ)- CREA/ES 018427/D




AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
avantec Sondagem de Reconhecimento Mista _SM-04
T Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 1/1
Inicio/Término
N _ 24/04/2024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 25/04/2024
Ext.: 50,8 mm Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: J— Coordenadas
@AmostradorI - 349 Peso: 65 kgf R i to: 700 Norte: 7.748.153,00 m
k959 MM Escala vertical:  1:100 | cvesImento: P9 M e ste: 224.478,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 2,86 m | Fuso: 24S [ Datum: _
Perfuragdo: CRIRR:RS-Cravagao/Rotativa | | Revestimento
SPT WEG;S Resisténcia a Penetragdo x Profundidade 3
|Rev./| SRS 12422 22432 RQD S
<Z(' Perf. %‘% - BE Classificagdo do Material
=]
(m) 0 10 20 30 40 50 5
@12 22 32| 12422 22+32| O 20 40 60 80 100 (%) | &
0,00
Argila com areia fina, vermelha
% 2|33 5 6
] 1,30
£ 3lals| 7 9 Areia fina, amarela, medianamente
3 Z compacta.
| | 2,80
= % 1122 3 4
7 312121 5 4 Areia argilosa, cinza
% 3/4|6 7 10
] 5,40
NW ~
Zl 101226 22 38 Alteragao de rocha.
L 18 6,90
©
Rocha fraturada
8,90
14
o
Rocha s& granito, cinza
1"
8
< 12 .90 T \MITE DE SONDAGEM
Obs.: Paralisada por definigdo do
13 contratante ou seu preposto (5.2.4.1
NBR 6484:2020).
14
15
16
17
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Fraturamento: Inclinagdo: 90° 2
0 a 24 - Muito pobre (MP) | A1 - Rocha sa C1 - Muito coerente F1 - Pouco fraturada Z) De (m) [ At¢ (m) |R
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco alterada C2 - Coerente F2 - Fraturada NW 0,00 11,90 |3
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente alterada | C3 - Medianamente coerente | F3 - Muito fraturada 3
75a 89-Boa (B) A4 - Muito alterada C4 - Pouco coerente F4 - Extremamente/fraturada x
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente alterada | C5 - Friavel F5 - Fragmentada z
w
b=
A : Resp. Técnico oﬁ \ %
v. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, =1 n— 2
. - Thiago Gﬁnmes Bonomo z
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civill- CREA/ES 018427/D 3
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avantec Memorial Fotografico SM-04
e | Cliente: AVANTEC SOLUGOES EM ENGENHARIA Pagina 1
InIICiOITZi{%EZO%
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 25/04/2024

Foto 7

Foto 8
Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | Rese-Técnico ThOﬁiago ,G\rr\nggggmo
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenheiro Civilﬁ)- CREA/ES 018427/D




AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA | 0070/24
avantec Localizagdo de Sondagem P 1:1.088,10
renemE | Cliente: AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA Pagina 11
Inicio/Término
. . 22/04/2024
Local: Luna- Espirito Santo. Ponte do Centro, Irupi/ES 26/04/2024

r o - 5 g,
Loja,de]moveis

-SM-03

y ©2024 CNES)/ Airbus, Maxar Technologies

SM-01 N 7.748.157,00 m; E 224.458,00 m; F 24S
SM-02 N 7.748.145,00 m; E 224.464,00 m; F 24S
SM-03 N 7.748.166,00 m; E 224.473,00 m; F 24S N
SM-04 N 7.748.153,00 m; E 224.478,00 m; F 24S Y
Av. Fernando Ferrari, 1080 - sala 503, | Resp-Técnico = .~
Torre Norte - Mata da Praia, Vitéria/Es Engenhl?ﬁg&v‘ﬁﬁ’_%e&%g‘g%‘; 8427/D




REGAP (Zona: 23K)
Coordenadas UTM:
594705.00 m E
7792277.00m S BOTA FORA
Coordenadas UTM:
BAIRRO GOMES DE

. 223413.00m E
7749318.00m S FREITAS (IRUPI/ES)
BETIM/MG ES-37:
: v
.0 km 190 km / I \_10,70 km I ™

1 :
I AREAL

OBRA I N\_3.30 km Coordenadas UTM:

243856.00 m E

Coordenadas UTM:
224465.00m E I 7736946.00 m S
7748149.00m S l

PEDREIRA
Coordenadas UTM:
234284.00 m E
7748592.00 m S

CONVENCOES
I reoRerA ] RODOVIA PAVIMENTADA @ ~cLomERADO URBANO 45 ReGAP
() AReAL v BOTA-FORA 1 RODOVIA NAO PAVIMENTADA * OBRA

QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE (DMT)
PERCURSO DMT (km) PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO XR XP TOTAL CONSULTORIA: -
avantec AVANTEC SOLUCOES EM ENGENHARIA
- Brita PEDREIRA OBRA 3,30 10,70 14,00
Materiais granulares para ’ ’ ’
Areia AREAL OBRA 16,50 19,90 36,40 UL
" ESTUDOS GEOTECNICOS - LINEAR DE OCORRENCIA DE MATERIAIS
Bota-fora Diversos OBRA BOTA-FORA 1,90 1,90 LOCAL:
BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES
Imprimacéo EAI REGAP OBRA 355,00 | 355,00 COORDENADOR: 0 CREA: ESCALA: FORMATO: PRANCHA:
—lp—0 ES-018427/D S/ESCALA A3
Eng® Civil: THIAGD GOMES BONOMO
AUTOR DO PROJETO LJ CREA: REVISAO: DATA: EG-01
_ =0 ES-018427/D RO 2025
Eng® Civil: THIAGD GOMES BONOMO
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4  PROJETOS

Adiante, apresenta-se a metodologia completa adotada na elaboracéo dos projetos executivos:
e Projeto Geométrico;
¢ Projeto de Pavimentacao;
e Projeto de Sinalizagao;
e Projeto Hidraulico de OAE;

¢ Projeto de Obras de Arte Especiais.
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41 PROJETO GEOMETRICO
O Projeto Geométrico tem por objetivo a definicdo geométrica do segmento em estudo em
seus aspectos ligados ao comportamento horizontal, vertical longitudinal e vertical transversal.

O Projeto Geométrico foi desenvolvido através das informagdes topograficas fornecidas.
A elaboracao deste item foi executada a partir dos seguintes itens:

e Critérios de projeto;
e Caracteristicas planimétricas;

e Caracteristicas altimétricas.

4.1.1 CRITERIOS DE PROJETO

O tracado foi desenvolvido considerando o Levantamento Planialtimétrico contendo as vias

projetadas da cidade em questéo.

4.1.1.1 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

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

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

o Estaqueamento do eixo a cada 20,00m, com indicag&o dos pontos notaveis das curvas

de concordancia.

4.1.2 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucgdo, o Projeto Geométrico em formato A1
e/ou A3 (ABNT).
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4.2 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

4.2.1 INTRODUGAO

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

intempéries.

4.2.2 PARAMETROS DE PROJETO

4.2.2.1 NUMERO N (TRAFEGO ATUANTE)

Tendo em vista a implantacdo de uma estrutura de pavimento, faz-se necessario a
caracterizacao e determinacao do trafego existente na regido com o objetivo de subsidiar o

dimensionamento do Projeto de Pavimentagao.

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

veiculos que a utilizam, como:

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhbes
e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,caracterizado por nimero
"N" tipico de 5x10° solicitagbes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo de 10

anos.

A Tabela 18, apresentada a seguir, correlaciona a classificagdo da via conforme a fungao
predominante e o volume médio diario de veiculos estimado da faixa mais carregada com o
numero N caracteristico — parametro que sera utilizado no dimensionamento do pavimento.
Com essas estimativas tem-se uma projecgéo 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 18 — Classificagcao das vias e pardmetros de trafego.

VOLUME INICIAL (1)

(1) Faixa mais carregada

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

FUNGAO TRAFEGO VIDA DE EQUIVALENTE / N N
PREDOMINANTE| PREVISTO | PROJETO | =~ [ CAMINHAO/ VEiCULO CARACTERISTICO
cuLo ONIBUS
4
Via local Leve 10 100 a 400 4a20 1,50 2,70 x 10 5a 10°
___________ RN [ O (SR (RS g - .3y [ S ——
. . 5
Vias locais e Médio 10 401 a 1.500 212100 1,50 140x10°a | 5004 105 |
ooetoras | e e =680 10° |
6
Meio pesado 10 1.501 a 5.000 101 a 300 2,30 154?0)( 1:)0661 2,00 x 10°
;10 x
Vias coletoras e 1,00x 10" a .
estruturais Pesado 12 5.001 a 10.000 301 a 1.000 5,90 3.30 x 107 2,00 x 10
7
Muito pesado 12 > 10.000 1.001 a 2.000 5,90 3;30’( 1;)073 5,00 x 107
,70 x
, _ Médio 12 < 500 3,00 x 10° (2) 107
Faixa exclusiva
de 6nibus
Pesado 12 > 500 5,00 x 107 5,00 x 107
OBSERVAGOES:

4.2.2.2

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

ISCrrosero (SUBLEITO EXISTENTE)

Os ISC de projeto adotado no dimensionamento do pavimento € igual a:

ISC =

6,00%

4.2.3 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER foi elaborado originalmente

pelo Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, tendo sofrido ao longo dos anos diversas

alteragbes ou complementagdes em varios de seus aspectos metodoldgicos com o objetivo de

incorporar 0s avangos tecnoldgicos e as informagdes adquiridas a partir da sua aplicagéo na

pratica corrente de engenharia. As principais caracteristicas dessa nova versdo do método

estdo descritas resumidamente a seguir.

4.2.3.1 CARACTERISTICAS DOS INSUMOS COMPONENTES DO PAVIMENTO
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A tabela disposta a seguir apresenta os valores limites e recomendagdes do DNIT relativas as
principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem empregados nas camadas do

pavimento.

Tabela 19 — Par&metros limites dos materiais componentes das camadas do pavimento.

~ FAIXA
CAMADA ISC EXPANSAO IG LL IP GRANULOMETRICA
o/ (1) o, o, (1) ou (2)
Base > 60 % <05% 0 <25%ou| <6 % ou A,B,CouD
> 80 % @ EA>30% |EA>30% EouF ™
Sub-base >20 % <1,0% 0 - - -
Reforgo do
> < 9 < - - -
Subleito z |SCS|_ =< 1,0 /o s |GS|_
Subleito >2,0% <2,0% - - - -
OBSERVAGOES:
™ Namero N< 5 x 10°
® Nuamero N> 5 x 10°
Os materiais lateriticos deverao ser objeto de especificagbes particulares.

4.2.3.2 COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Os coeficientes de equivaléncia estrutural correlacionam empiricamente a resisténcia dos
materiais empregados no pavimento com a de um material granular tomado como padrao de
referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de equivaléncia estrutural recomendados pelo método
sdo os indicados na tabela a seguir, e foram adaptados originalmente pelo DNER com base
nos valores adotados pelos americanos a partir dos dados obtidos na pista experimental da
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Tabela 20 — Coeficientes de equivaléncia estrutural.

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduag&o densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetragao 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,7
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,4
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,2

Fonte: DNIT (2006)
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As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural das

camadas do pavimento s&o as seguintes:

e Revestimento : Kr
e Base ' Ks
e Sub-base : Kss

Reforgo do Subleito  : Krer

4.2.3.3 ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

A espessura da camada superficial do pavimento (revestimento) é definida de acordo com o
numero N (Trafego). Somente com a definicdo da espessura do revestimento € possivel
determinar as espessuras das demais camadas da estrutura (base, sub-base e reforgo do
subleito). A tabela disposta a seguir apresenta as espessuras de revestimento recomendadas
pelo DNIT em fun¢do do numero N.

Tabela 21 — Espessura minima de revestimento betuminoso.

NUMERO N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos.
10°<N<5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5x 10°< N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura.
10"<N<5x 10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

Fonte: DNIT (2006).

4.2.3.4 ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

A figura apresentada a seguir fornece a espessura de material granular padrao (K= 1,0)
necessaria a protecdo do material considerado contra a deformagao permanente. A leitura do

abaco é realizada através do encontro do Numero N com o ISCprjeto.
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Figura 23 — Abaco de determinacédo da espessura do pavimento.

Fonte: DNIT (2006)

Admite-se também, para a determinacdo espessura total do pavimento considerando o

emprego de material padrao (k=1,0), a utilizagao da formula a seguir:

H,=77,67 x N00482 x [§C~0598
Onde:
e H; = Espessura total do pavimento considerando o emprego de material padrao (cm);

o N = Numero cumulativo de solicitagdes de eixos equivalentes ao eixo padrao de 8,2t para
o periodo de projeto (10 anos);

e |SC = ISCyprjeto definido nos Estudos Geotécnicos.

4.2.3.5 INEQUAGOES DE DIMENSIONAMENTO
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Determinada a espessura do revestimento (R) por meio da Tabela 21, as demais camadas do

pavimento sdo dimensionadas através das inequagdes a seguir:
e Espessura da camada de base (B):
R X Kz + B X Ky = H,
e Espessura da camada de sub-base (SB):
RX Kz + B XKg+ SB X Kgg = Hy
e Espessura da camada de refor¢o do subleito (REF):

RX Ky + B X Kz + SB X Ksp + REF X Kpgp = Hpp,

o R = Espessura do revestimento (cm);

o Kgr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (adimensional);

o B = Espessura da base (cm);

o Kz = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base (adimensional);

e SB = Espessura da sub-base (cm);

o Ksg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base (adimensional);

o REF = Espessura do refor¢o do subleito (cm);

¢ Krer = Coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo do subleito (adimensional);

e Ky = Espessura de material granular padréo necessaria a protecéo da sub-base (cm);

e H, = Espessura de material granular padrao necessaria a protegao do reforgo do subleito

(cm);
¢ H. = Espessura de material granular padrao necessaria a protecao do subleito (cm).

Os parametros utilizados no dimensionamento do pavimento estao representados na figura

a seguir.
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R Revestimento - Ky
Hao

H, B Base - Kg

Hn,
W e

REF Reforgo do subleito (ISC=n) - Kgee

Figura 24 — Esquema grafico da estrutura do pavimento.
Fonte: DNIT (2006).

Conforme orientacao do Manual de Pavimentagao do DNIT, para fins de dimensionamento, o
ISC da sub-base deve ser considerado sempre igual a 20%, mesmo que os resultados dos

ensaios laboratoriais do material indicado para essa camada apresente valor de ISC superior.

4.2.3.6 DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento/verificagdo da estrutura de pavimento existente foi calculado através do
Método do DNER, tendo em vista os pardmetros de Trafego e Geotecnia (nimero N e ISCprjeto,
respectivamente).
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DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO PELO METODO DO DNER
(Engenheiro Murillo Lopes de Souza)
Caracteristicas do subleito Caracteristicas do reforco do subleito
ISC de projeto m= 6,0 ISC n= -
Caracteristicas dos materiais empregados no pavimento
Coeficiente de ISC
Camadas do pavimento equivaléncia %)
estrutural i
Revestimento Kgr = 2,00 -
Base Kg = 1,00 > 60
Sub-base Ksg = 1,00 20
Reforgo do subleito Krer = 0,71 -
Parametros atuantes no pavimento
Numero equivalente de solicitagées do eix o-padrao (USACE) Nusace = 5,00E+05
Espessuras equivalentes
:
HZO
H, B Base - Ks Hy= 24,00
Hu D
REF orgo do subleito (ISC=n) - K H,= 50,00
Calculo das espessuras
Revestimento (tabelado)
R= CBUQ cm (calculado)
R= 5,00 cm (adotado)
Base (RxKz*BxKg>Hy) RESUMO
B= 14,00 om (caloulado) ESPESSURAS DAS CAMADAS DA ESTRUTURA
B= . 20,00 R (2cotaco) REVESTIMENTO 5,00 cm
Sub-base (RxKg+BxKg+SBx Kgg>H,) BASE 20,00 cm
SB = 20,00 cm (calculado) SUB-BASE 20,00 cm
SB = 20,00 cm (adotado) REFORGO DO SUBLEITO 0,00 cm
Reforgo (Rx Kg+Bx Kg+SBx Kgg+REFX Krer>H) TOTAL 45,00 cm
REF = 0,00 cm (calculado)
REF = 0,00 cm (adotado)

77
avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

i =
nuel

4.2.4 RESULTADO FINAL

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

seguintes maneiras:
Pista de Rolamento:

e Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) faixa “C” com a
utilizacado de CAP 50/70 a taxa de aplicagéo de 0,055 t/t (5,5%), com espessura de 5,0
cm;

e Pintura de ligacdao com a utilizacao de emulsdo asfaltica do tipo RR-1C a taxa de
aplicacgéo de 0,4 //m?;

o Imprimagao com a utilizagdo de emulsao asfaltica para imprimacao (EAI) a taxa de
aplicagéo de 1,3 //m?;

e Base estabilizada granulometricamente em Brita Graduada Simples (BGS) com energia
de compactacgao correspondente ao Proctor Modificado (55 golpes) e espessura de
20,0 cm, execugao atendendo a especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

e Sub-base estabilizada granulometricamente em Brita Graduada Simples (BGS) com
energia de compactagdo correspondente ao Proctor Intermediario (26 golpes) e
espessura de 20,0 cm, execucao atendendo a especificagao de servigo DNIT 139/2010-
ES;

e Regularizagdo do subleito com energia de compactagao correspondente a 100% do

Proctor Intermediario (26 golpes) e espessura de 20,0cm.

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

e Lastro de brita compactado com soquete vibratério e com espessura de 10,0 cm.

4.2.5 APRESENTAGCAO

O Projeto de Pavimentagao sera apresentado em formato A1 e/ou A3 (ABNT) no Volume 02
— Projeto de Execucgéo.
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4.3 PROJETO DE SINALIZACAO

4.3.1 GENERALIDADES

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

situacdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

4.3.2 DESCRIGAO, CARACTERISTICAS TECNICAS E MATERIAIS

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

velocidade diretriz na fixacao dos padrées e dimensdes.

A percepgéao da sinalizagdo, a noite, em condigdes adversas de clima, € assegurada atraves

de conveniente refletorizagao.

4.3.3 SINALIZAGAO VERTICAL

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

pré-reconhecidas e legalmente instituidas.

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

tipos de sinalizacao vertical:
e Sinalizagdo de Regulamentagéo;
¢ Sinalizagao de Adverténcia;
e Sinalizagao de Indicagao.

Tem por finalidade informar aos usuarios das condig¢des, proibigdes, obriga¢des ou restricoes

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

4.3.3.1 FORMA E CORES
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A forma padrao do sinal de regulamentagéao € a circular, nas seguintes cores:

O O

OBRIGACAO PROIBICAO

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

Constituem excecao 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

4.3.3.2 DIMENSOES
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SINAIS DE FORMA CIRCULAR

VIAS UBANAS DE TRANSITO RAPIDO

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

Didmetro - 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
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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

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

4.3.3.3 SINALIZAGAO DE ADVERTENCIA

Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condigdes 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
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Orla Interna - Preta
Orla Externa - Amarela
Simbolo e/ou Legenda —Pretos

4.3.3.3.1 Dimensodes

SINAIS DE FORMA QUADRADA

VIA URBANA

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

VIA RURAL ESTRADA

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

VIA RURAL RODOVIA

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

4.3.3.4 SINALIZAGAO DE INDICAGAO

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 os servigos

auxiliares, podendo também ter como fungdo a educagdo do usuario. Suas mensagens

possuem um carater meramente informativo ou educativo, ndo constituindo imposigao.
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4.3.3.5 PLACAS DE LOCALIZAGAO E IDENTIFICACAO DE DESTINO

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

aos locais de destino.

4.3.3.6 PLACAS DE ORIENTAGAO DE DESTINO

Indicam ao condutor a diregdo que 0 mesmo devera seguir para atingir determinados lugares,

orientando seu percurso e distancias.

4.3.3.7 PLACAS INDICATIVAS DE SENTIDO (DIREGAO)

CORES

Fundo - Verde

Orlas Internas - Brancas

Orla Externa - Verde

Legenda - Branca

Simbolos - Rodovia Nacional (BR 101/262)

FORMAS E DIMENSOES MINIMAS:

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

Orla Interna e Tarja - 0,020m
Orla Externa -0,010m
4.3.4 SINALIZAGCAO HORIZONTAL

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

legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.
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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 indicacéo.

4.3.4.1 CARACTERISTICAS

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

mescla e a forma de colorac¢do na via definem os diversos tipos de sinais.

4.3.4.2 PADRAO DE TRAGADO
Seu padrao de tragado pode ser:

CONTINUA: sdo 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 extensao

igual ou maior que o trago.

SIMBOLOS E LEGENDAS: s3o informacdes escritas ou desenhadas no pavimento indicando

uma situacédo ou complementando sinalizag&o vertical existente.

4.3.4.3 CORES
A sinalizagao horizontal utilizada apresenta trés cores:
AMARELA: para a regulagao de fluxos de sentidos opostos;

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

(ciclovias);

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

travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas.

4.3.4.4 CLASSIFICAGAO

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

e Inscrigdes no pavimento.

4.3.4.5 MARCAS LONGITUDINAIS

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao rolamento,

a sua divisdo em faixas, a divisao de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo de um tipo de

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

De acordo com a sua fungéo as marcas longitudinais sdo subdivididas nos seguintes tipos:

LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS
(cor amarela)

SIMPLES CONTINUA

SIMPLES SECCIONADA

DUPLA CONTINUA

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

Relagao entre A e B: 1:2

avantec
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LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS DE MESMO SENTIDO

(cor branca)

——1

T

Dimensodes: A = 4,000m

B =4,000m

LINHAS DE BORDO

Largura da Linha: 0,120m

Relacdo entre A e B: 1:1

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

separando fluxos opostos)

CONTINUA

SECCIONADA
1 |
T

Dimensodes: A =4,000m

B =4,000m

LINHA DE CONTINUIDADE

avantec
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Largura da Linha:0,120m

Relagao entre Ae B. 1:2
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(cor branca quando da continuidade a linhas brancas; cor amarela quando da continuidade a

linhas amarelas)

TRACEJADA

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

Relagcado entre Ae B = 1:1

4.3.4.6 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 posicao de parada, de modo a garantir sua

prépria seguranga e a dos demais usuarios da via.

De acordo com a sua fungéo, as marcas longitudinais séo subdivididas nos seguintes tipos:

LINHAS DE RETENGAO

(cor branca)

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

(cor branca)

Largura da Linha A: 0,400m
Distancia entre as linhas B: 0,400

Largura da Faixa C : 4,000m
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4.3.5 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execug¢do, o Projeto de Sinalizagdo (Planta e
Projetos-tipo) em formato A1 e/ou A3 (ABNT).
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4.4 PROJETO HIDRAULICO DE OAE

As Obras de Arte Especiais (OAE) sdo estruturas que tém a finalidade de transpor obstaculos,
tais como avenidas, vales, rios, entre outros. Quando construidas sobre cursos d'agua sao
chamadas ponte ou pontilhdes, a depender do porte, quando sobre avenidas ou vales secos,

as OAE sio chamadas viadutos.

No presente projeto identificou-se a necessidade de substituicido de uma ponte sobre o Rio

Pardinho, por um pontilhdo no municipio de lrupi, ES.

4.4.1 TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia a adotar na determinagéo da descarga de projeto deve ser compativel
com o porte da obra e sua vida util, com a importancia da obra e com o risco a temer de sua

interrupcdo ou da destruigcdo da obra, de vidas humanas e de propriedades adjacentes.

Por se tratar de area rural e pela largura maxima do canal existente ser menor que 30 m,

definiu-se para o presente projeto, o TR de 50 anos, visando implantagao de pontilhdo.

4.4.2 DIMENSIONAMENTO
Inicialmente foram obtidos os seguintes elementos:

o Descarga do projeto, obtida pelos estudos hidroldgicos, levando em conta o tempo de
recorréncia adotado e os métodos de calculo recomendados para o caso, que foi
método chuva x vazao, uma vez que ndo ha monitoramento de vazao na se¢ao de
interesse ou mesmo proximo;

e Declividade do leito do rio, determinada por meio do método das declividades
equivalentes, visando obter um parametro representativo de um trecho de 100m a
montante da se¢cao e 100m a jusante, compreendendo 200m do curso d’agua;

e Levantamento de segbes transversais do curso d’agua no local de sua travessia;

e Fixagao do coeficiente de Manning a adotar para o curso d*agua apos inspegéo local e

exame de tabelas disponibilizadas no Manual de Drenagem do DNIT;

Q0
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4.4.3 METODO DE DETERMINAGAO DA COTA DE MAXIMA CHEIA E VAO DA OBRA

O dimensionamento da sec¢ao hidraulica para implantacao de OAE pode ser realizado através

da aplicacao da formulagdo de Manning, conforme recomenda o Manual de drenagem do DNIT

(IPR-724, 2006) e dada a seguir:

R2/3.11/2
o

Pela equacéao da continuidade:

R2/3.11/2
oo

Para qualquer nivel d'agua, portanto, referente a uma travessia, verifica-se sempre:

Q.m
2/3 _
ARV =5

Sendo:

V = Velocidade média do escoamento (m/s);
R= Raio Hidraulico (m);

A = Area Molhada (m?);

| = Declividade do curso d’agua (m/m);

n = Coeficiente de Manning (adimensional);

Para cada caso, adotou-se um coeficiente de Manning (Tabela 22) adequado para as

condicdes locais averiguadas em campo.

Tabela 22 — Valores dos coeficientes de rugosidade de Manning para cursos d’agua naturais - Largura

da superficie no estagio de inundagdo menor que 30m.

Cursos d'agua em regiao plana

avantec

Limpo, regular, cheio e de fundo regular 0,025 | 0,030
Idem, mas com pedras e vegetacéo 0,030 | 0,035
Limpo, sinuoso, algumas piscinas e bancos de areia 0,033 | 0,040
Idem, alguma vegetagéo e pedras 0,035 | 0,045
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Cursos d'agua em regiao plana

Alguma vegetacgdo, plantas livres nas margens 0,040 | 0,048

Alguma vegetacgdo, plantas pesadas nas margens 0,050 | 0,070

Correntes muito lentas, cheias de plantas e piscinas profundas 0,050 | 0,070

Alguma vegetacao, densos salgueiros nas margens 0,060 | 0,080

Para arvores dentro do canal com ramos submerso§ no estagio alto todos os valores acima 001 | 002
devem ser acrescidos de ’ ’

Para secéo irregular, com charcos, meandros suaves, aumente os valores acima de 0,01 0,02

Correntes montanhosas, sem vegetagao no canal, margens ingremes, arvores e plantas ao longo das

margens submersas no alto estagio

Fundo de cascalho, seixo rolado e poucos matacdes 0,040 | 0,050
Fundo de seixos com grandes matacées 0,050 | 0,070
Varzeas (adjacente ao curso d'agua natural)
Pasto sem arbustos:
Capim baixo 0,025 | 0,030
Capim alto 0,030 | 0,040
Areas cultivadas
Semeadura 0,030 | 0,040
Vegetacao rasteira alinhada 0,035 | 0,045
Vegetagao rasteira ndo alinhada 0,040 | 0,050
Mato cerrado,arbustos dispersos 0,050 | 0,070
Arbustos pequenos e arvores 0,050 | 0,080
Vegetacao de média a densa 0,070 | 0,110
Arvores de grande porte
Salgueiros densos em verao 0,115 | 0,200
Terra limpa com tocos de arvores (250 a 400 por Ha sem renovos) 0,040 | 0,050
Idem, mas com grande crescimento de renovos 0,060 | 0,080
Arvoredo denso, algumas arvores baixas, 0.100 | 0.120
pouca vegetagao rasteira, estagio caudaloso sob os ramos ’ ’

Idem, mas com o estagio caudaloso atingindo os ramos 0,120 | 0,160

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT (2006)
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4.4.4 DETERMINAGAO DO VAO DA PONTE

Sendo | e n constantes e independentes da altura do nivel d'agua, verifica-se que V e Q sao
funcdo apenas de h. Variando-se, entdo, os valores de h, € possivel tragar duas curvas

referidas a dois eixos cartesianos (Figura 25).

"t h=g(v)
B -
a h=f{AR™)
5 /
hmF‘
L 3 '
41 » AR
0 W ﬂ W

|II7

Figura 25 - Gréficos de h = f(AR?3) e h = g(V)

Com auxilio de planilha do Excel, realizou-se os calculos hidraulicos com a férmula de
Manning, a partir da se¢ao topografica obtida para o local de interesse. Assim, a partir do ajuste
de uma reta no grafico plotado, foi possivel definir a cota h para a vazao de projeto, bem como

definicao da cota de inundagao no trecho.

4.4.5 RESULTADOS E APRESENTAGCAO

A seguir, apresenta-se o resultado do dimensionamento hidraulico para a se¢ao da Ponte do

Centro sobre o rio Pardinho, na zona rural de Irupi, ES. Conforme evidenciado, a sec¢ao
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hidraulica é insuficiente para atender a vazdo de TR 50 anos. Para o presente projeto,

recomenda-se a borda livre minima a partir do nivel de inundagéo de 1,30 m.

Os estudos elaborados na determinacdo das dimensdes da ponte apontam que a conformacao
urbana da regido e se¢ao do curso d’agua existente ndo comporta as condi¢des definidas para
implantagdo da OAE para o tempo de retorno de 50 anos. Para o atendimento desta vazao,
seria necessario realizar o alteamento das ruas ao redor do local de projeto, o0 que € inviavel,
dado que a regiao ja apresenta adensamento urbano consolidado. Diante disso, € em comum
acordo com a contratante, optou-se por manter a ponte na cota atual, realizando apenas sua
reconstrugdo, com o objetivo de garantir a integridade fisica da estrutura e prevenir eventuais

problemas estruturais.

94
avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

i =
nuel

Consultoria )
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

ZNavantec e

Solugdes em Engenharia

Estudos Hidrolégicos

Sub-bacia SB1
Estaca -
Area (km?) 17,03
Comprimento (km) 6,55
Desnivel (m) 220,00
Declividade da bacia (%) 3,36
TC médio (min) 93,29
CN 73

Vazao e Dados Hidraulicos

Declividade do Rio (m/m) 0,002

N manning 0,028

Vazao de Projeto TR=50 59.500
(m?3/s) ’

Vazao de Projeto TR=100 74.800
(m?/s) ’

Geometria da Segéao

PERFIL
736 736
735 735
734 734
733 e 733
732 LA 732
730 T =\ poena e 730
728 Cota: 731,271 728
726 7 726
724 724
722 J 722
720 s s o ren {720

M&s—%0 45 10 5 0 5 10 15 20 2519
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Calculos Hidraulicos

H(m)|A (m?) |L (m)|P (m)|Rh (m) | Rh?3| A.Rh??| |2 |V (m/s)|Q (m?3s)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
050 1,12 [ 3,54 (3,82 | 0,29 (0,44 | 0,49 |0,05| 0,71 0,79
1,00| 2,93 [3,72|485| 0,60 (0,71 | 2,09 |0,05| 1,16 3,38
1,50 | 4,84 [ 3,90 | 587 | 0,82 [0,88| 4,25 |0,05| 1,42 6,86
2,00| 6,85 [4,15]6,92 | 0,99 |0,99| 6,80 |0,05| 1,61 10,99
250 898 (439|796 | 1,13 [1,08| 9,73 |0,05| 1,75 15,73
30011124 463 9,00 1,25 (1,16 | 13,03 |0,05| 1,87 21,05
3,50 14,19 | 7,30 [{12,63| 1,12 | 1,08 | 15,33 |0,05| 1,75 24,78
400/17,84 | 7,30 |13,63| 1,31 [1,20| 21,34 |0,05| 1,93 34,49
450|121,49 | 7,30 |14,63| 1,47 [1,29| 27,77 |0,05| 2,09 44 87
5,00 | 25,14 | 7,30 [15,63| 1,61 | 1,37 | 34,51 [0,05| 2,22 55,76
5,10 | 25,87 | 7,30 (15,13 | 1,71 | 1,43 | 37,00 [0,05| 2,31 59,78
5,50 | 28,79 | 7,30 (16,63 | 1,73 | 1,44 | 41,50 [0,05| 2,33 67,07
5,90 | 31,71 | 7,30 (17,13 1,85 | 1,51 | 47,80 [0,05| 2,44 77,24
6,00 | 32,44 | 7,30 |[17,63| 1,84 [ 1,50 | 48,71 |0,05| 2,43 78,70
5,10 7,30 36,8 (0,05 59,50
5,90 7,30 46,3 |0,05 74,80

Representagéo Grafica dos valores de A.Rh?*x H

__ 65

£ 6,0

I 55

gS,O

ap 4,5

= 40

@ 3,5

£ 30

E 2,5

= 20

o 1,5

£ 10

= 05

< 0,0

-2 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

f\Rh?(ﬁ])
Conclusoes
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Nivel d'agua maximo provavel (NAMP) (m) TR = 50 5,10

Borda Livre 1,30

Altura da Ponte (NA maximo + Borda Livre) (m) 6,40

Vazao de Projeto / TR=50 anos (m?/s) 59,50

Cota do fundo do rio 726,172

Cota NAMP (TR=50 anos) 731,272

Cota do nivel inferior da OAE: 732,572

Suficiéncia hidraulica (Qerojeto < Qhidrauica) TR 50 anos Nao

Suficiéncia hidraulica (Qerojeto £ Qhidrauica) TR 100 anos Nao

Observags A secado existe_nte nao att_ande as va’zé_es calculadas. Indica-se o} altegmento da
es: ponte para ampliar a capacidade hidraulica para o atendimento da vazdo de TR=50

anos.
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4.5 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

4.5.1 INTRODUGAO

Este memorial de calculo faz referéncia ao projeto estrutural de Obra-de-arte Especial, do tipo
ponte, que permite o transito sobre o Rio Pardinho, em Irupi no Espirito Santo. Como esperado

para este tipo de estrutura, seu corpo é dividido em supra, meso e infraestrutura.

O projeto e seus principais elementos foram desenhados digitalmente com auxilio de software

CAD e esta apresentado adiante.

O projeto foi desenvolvido com base em projeto topografico, estudo hidrolégico de 2024 e
recomendacgdes das NBR 6118/14 (Projeto de Estruturas de Concreto), 7187/03 (Projeto de
Pontes de Concreto Armado e de Concreto Protendido), (Projeto e execucao de estruturas de
concreto pré-moldado), 7188/13 (Carga mével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre),
6123/84 (Forcas devidas ao Vento em Edificacbes), 6122/10 (Projeto e execug¢ao de
Fundacbes), 11682/06 (Estabilidade de Encostas) e 8681/03 (Agcbes e Seguranca nas

estruturas).

4.5.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS
4.5.21 SUPERESTRUTURA:

63,6 m? de laje em concreto armado;
21,2 metros de defesa tipo New Jersey;
05 longarinas em concreto armado;

02 transversinas em concreto armado;

10 aparelhos de apoio elastoméricos.

4.5.2.2 MESOESTRUTURA:

10 pilares em concreto armado.

4.5.2.3 INFRAESTRUTURA:
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10 blocos sobre estacas;.

20 estacas tipo raiz @310mm.

4.5.2.4 EXECUGAO

A execucgao do projeto, em sua totalidade, devera ser realizada atendendo as normas da ABNT
10839/89 (Execucao de Obras de Arte Especiais em Concreto Armado e Protendido), 14931/03
(Execugao de Estruturas de Concreto), 9062/06 (Projeto e execugéao de estruturas de Concreto
Pré-Moldado), 6122/10 (Projeto e execucao de fundagdes), 12655/06 (Concreto — Preparo,
Controle e Recebimento), 12654/00 (Controle tecnolégico de materiais componentes do
concreto) e todas as demais indicadas nas normas mencionadas, relativas a controle de

qualidade de materiais utilizados e técnicas executivas.

De forma especial, o posicionamento das armaduras, ativas e passivas, deve ser
cuidadosamente garantido na execugdo, bem como a qualidade dos materiais utilizados,
especialmente os concretos. Devem ser observados inclusive, em relagdo a langcamento e

adensamento.

Deve ser considerada a necessidade de realizacdo de ensaios de controle de qualidade dos
concretos utilizados, mesmo aqueles fornecidos por usinas, em conformidade com as

recomendacgdes da NBR 12655/06 e dos agos utilizados.

Quanto a execugao de forma geral, todas as etapas devem atender as indicagbes do projeto,
de todas as normas da ABNT relativas ao tema e as normas NR’s do Ministério do Trabalho,

em especial a relativa a trabalho em altura (NR-35).

4.5.2.5 CONCLUSAO

A execucdo da ponte devera ser integralmente supervisionada por profissional técnico
experiente, visando o atendimento a todos os padrdes de qualidade indicados nos projetos e
nas normas técnicas da ABNT, necessarios a garantia da seguranca da obra e também a sua
durabilidade. Torna-se definido que a obra esta projetada para a Classe de Agressividade

Ambiental Il, e considerando que ndo haja alteragdo do ambiente de agressividade, além da
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realizagdo dos cuidados executivos, é garantido reduzida manutengédo para uma Vida Util de

Projeto (VUP) de no minimo 50 anos.

4.5.3 NORMATIVO

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. NB-2C: Calculo e Execugao de Pontes de

Concreto Armado. Rio de Janeiro, 1961;

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6118: Projeto de Estruturas de

Concreto — Procedimento. Rio de Janeiro, 2014;

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6123: Forgcas Devido ao Vento em

Edificacées — Procedimento. Rio de Janeiro, 1998;

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7187: Projeto de Pontes de Concreto

Armado e de Concreto Protendido — Procedimento. Rio de Janeiro, 2003b;

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7188: Carga Moével em Ponte

Rodoviaria e Passarela de Pedestre — Procedimento. Rio de Janeiro, 2013;

ABNT — Associac&o Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7480: A¢o Destinado a Armadura

para Estruturas de Concreto Armado — Especificacdo. Rio de Janeiro, 2007;

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8681: A¢cbes e Seguranga nas

Estruturas — Procedimento. Rio de Janeiro, 1998;

ABNT — Associacado Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9062: Projeto e Execucdo de

Estruturas de Concreto Pré-moldado. Rio de Janeiro, 2017;

DIN — Deutsches Intitut Fir Normung. DIN 1072. Puentes de Carreteras y Caminhos: Hipoteses
de Carga. Balzola, 1973;

DNER — Departamento Nacional de Estradas e Rodagem. Manual de Projeto de Obras-de-arte

Especiais. Rio de Janeiro, 1996;

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Norma DNIT 091. Tratamento
de Aparelhos de Apoio: Concreto, Neoprene e Metalicos — Especificagdes de Servigo. Rio de
Janeiro, 2006.

100

avantec

Solugées em Engenharia VOLUME 01 - RELATOR'O DE PROJ ETO



i-"ﬁ'; PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

i =
nuel

4.54 APRESENTACAO

No Volume 02 — Projeto de Execugdo apresenta-se o Projeto de Obras de Arte Especiais
em formato A1 e/ou A3 (ABNT).
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ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Apresenta-se a seguir as ART dos responsaveis técnicos pelo presente projeto.
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Pagina 1/1
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servi(;o
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820250150856

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

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

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ: 36403954000192
Rua: RUA JALMAS GOMES DE FREITAS Ne: 151

Complemento: CEP: 29398000

Cidade: IRUPI UF: ES Bairro: cENTRO

Telefone:

Contrato:  033/2025 N° do Aditivo: 0

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

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA AZELINA MACHADO FERNANDES N°:  SIN

Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote

Cidade: IRUPI UF: ES CEP: 29398000

Data de inicio:  08/05/2025 Prev. Término:  08/05/2026 Coord. Geogr.:

Proprietario:. PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ:36403954000192
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimenséao/Quantidade: 63,6 Unidade de medida: M2

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 59 - 23.1 - ELABORAGAO DE ORGAMENTO

PARTICIPACAO:
NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1109 - PONTES E GRANDES ESTRUTURAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVICO: 201 - SONDAGEM,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,306 - PONTES E VIADUTOS,2001 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR
NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVICO(S): 100 - NENHUM

Apbs a conclusédo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
ELABORACAO DO ORCAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DE IMPLANTAQ‘AO DE
PONTE NO BAIRRO CENTRO, CONFORME CONTRATO N° 033/2025, FIRMADO COM O MUNICIPIO DE IRUPI.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

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

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

do profissional e do contratante com o objetivo de
documentar o vinculo contratual.

THIAGO GOMES BONOMO - CPF: 05772065750

PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI - CPF/CNPJ: 36403954000192 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br fﬁ CREA'
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

Conselno Regional se Engennaria &
‘Agronomis do Espirits Samto.

Valor ART: R$ 103,03 Registrada em: 21/07/2025 Data de pagamento: 22/07/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 36328400000129561



Pagina 1/1
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servi(;o
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820250150854

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

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

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ: 36403954000192
Rua: RUA JALMAS GOMES DE FREITAS Ne: 151

Complemento: CEP: 29398000

Cidade: IRUPI UF: ES Bairro: cENTRO

Telefone:

Contrato:  033/2025 N° do Aditivo: 0

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

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA AZELINA MACHADO FERNANDES N°:  SIN

Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote

Cidade: IRUPI UF: ES CEP: 29398000

Data de inicio:  08/05/2025 Prev. Término:  08/05/2026 Coord. Geogr.:

Proprietario:. PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ:36403954000192
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimenséao/Quantidade: 63,6 Unidade de medida: M2

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

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1109 - PONTES E GRANDES ESTRUTURAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVICO: 201 - SONDAGEM,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,306 - PONTES E VIADUTOS,2001 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR
NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO,17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL,HORIZONTAL,10 - ESTUDO TOPOGRAFICO,18 - OUTROS
PROJETOS/SERVICOS

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

5. Observagdes
ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DE IMPLANTA(;AO DE PONTE NO BAIRRO CENTRO, CONFORME CONTRATO N° 033/2025, FIRMADO COM
O MUNICIPIO DE IRUPI.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

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

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

documentar o vinculo contratual.

THIAGO GOMES BONOMO - CPF: 05772065750

PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI - CPF/CNPJ: 36403954000192 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br fﬁ CREA'
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

Conselno Regional se Engennaria &
‘Agronomis do Espirits Samto.

Valor ART: R$ 103,03 Registrada em: 21/07/2025 Data de pagamento: 22/07/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 36328400000129560



Assinado de forma

THIAGO digital por THIAGO
PLANILHA ORQAMENTAR|A GOM ES GOMES SEM DESONERAQAO CONSULTORIA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI BONOMO:0 250%00“"05057720 BDI: 23,32% asyaﬂg:gc
OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES BDI DIF: 15,57%

AREA: 63,60 m?

LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPIES
ORGCAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D

ITEM

01

ORGAO

coDIGO

5772065750 Dados: 2025.07.30

14:17:24 -03'00'

DESCRIGAO SERVICO

SERVICOS PRELIMINARES

BONIFICAGAO: 15,28%

LEIS SOCIAIS:

UNIDADE

QUANTIDADE

SINAPI: 116,89% e 72,95%

CUSTO
UNITARIO (R$)

PREGO

UNITARIO (R$)

DATA-BASE: JUN/2025

SICRO: VARIAVEL COM A MAO DE OBRA | DER/ES: 157,27% e 84,04% | LABOR: 157,27% e 72,95% |

PREGO TOTAL (R$)

36.193,65

FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE PLACA DE OBRA COM CHAPA GALVANIZADA E o
01.01 SINAPI 103689 ESTRUTURA DE MADEIRA. AF 03/2022 PS M2 6,48 470,20 23,32% 579,85 3.757,43
01.02 DER-ES 41579 ALUGUEL DE CONTAINER PARA ALMOXARIFADO MES 6,00 783,90 23,32% 966,70 5.800,20
ALUGUEL DE CONTAINER TIPO SANITARIO COM 3 VASOS SANITARIOS, LAVATORIO,
01.03 DER-ES 41580 MICTORIO, 5 CHUVEIROS, 2 MES 6,00 1.216,21 23,32% 1.499,83 8.998,98
VENEZIANAS E PISO ESPECIAL
REDE DE AGUA C/ PADRAO DE ENTRADA D'AGUA DIAM. 3/4" CONF. CESAN, INCL.
01.04 DER-ES 41501 TUBOS E CONEXOES P/ M 25,00 54,35 23,32% 67,03 1.675,75
ALIMENT., DISTRIB., EXTRAVAS. E LIMP., CONS. O PADRAO A 25M
REDE DE ESGOTO, CONTENDO FOSSA E FILTRO, INCL. TUBOS E CONEXOES DE
01.05 DER-ES 41499 LIGAGAO ENTRE CAIXAS, M 25,00 424,57 23,32% 523,58 13.089,50
CONSIDERANDO DISTANCIA DE 25M
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, TRIFASICA, COM CAIXA DE SOBREPOR,
01.06 SINAPI 101506 |CABO DE 16 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE CONCRETO). UN 1,00 2.328,73 23,32% 2.871,79 2.871,79
AF 07/2020 PS
02 DEMOLICOES E RETIRADAS 12.226,85
02.01 SICRO 1619003 |DEMOLIGAO MECANICA DE CONCRETO ARMADO COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA M3 19,19 62,74 23,32% 77,37 1.484,73
DEMOLIGAO DE PISO DE CONCRETO SIMPLES, DE FORMA MECANIZADA COM o
02.02 SINAPI 104790 MARTELETE, SEM REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023 M3 10,01 122,33 23,32% 150,86 1.510,11
DEMOLIGAO PARCIAL DE PAVIMENTO ASFALTICO, DE FORMA MECANIZADA, SEM o
02.03 SINAPI 97636 REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023 M2 186,45 25,33 23,32% 31,24 5.824,70
02.04 SICRO 1600441 |REMOGAO DE PARALELEPIPEDOS M2 186,45 4,13 23,32% 5,09 949,03
i RETIRADA DE GUARDA-CORPO EM TUBOS C/ PEGCAS E CONEXOES FERRO o
02.05 COMP DEM-18 GALVANIZADO (SEM REAPROVEITAMENTO) M 17,74 45,00 23,32% 55,50 984,57
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M? -
02.06 SINAPI 100998 CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 0,80 M* / 111 HP) E T 124,49 6,33 23,32% 7,81 972,27
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: T). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA o
02.07 SINAPI 95878 PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 236,53 172 23,32% 212 50144
03 TERRAPLENAGEM 1.801,91
03.01 SICRO 5501706 |ESCAVACAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 75,65 6,94 23,32% 8,56 647,56
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM o
03.02 SINAPI 100994 CAMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA T 14184 4,86 23.32% 5,99 849,62
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA o
03.03 SINAPI 95878 PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 143,74 172 23,32% 212 304,73

PAVIMENTAGAO
PISTA DE ROLAMENTO

101.063,04




PLANILHA ORGAMENTARIA
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES
AREA: 63,60 m?

SEM DESONERAGAO
BDI: 23,32%
BDI DIF: 15,57%
BONIFICAGAO: 15,28%

CONSULTORIA:

avantec

Solugdes em Engenharia

DATA-BASE: JUN/2025

LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPIES

LEIS SOCIAIS:

SICRO: VARIAVEL COM A MAO DE OBRA | DER/ES: 157,27% e 84,04% | LABOR: 157,27% e 72,95%

ORGCAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D SINAPI: 116,89% e 72,95%

ITEM

ORGAO

coDIGO

DESCRIGAO SERVICO

UNIDADE

QUANTIDADE

CUSTO
UNITARIO (R$)

PREGO

UNITARIO (R$)

PREGO TOTAL (R$)

REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DE SUBLEITO DE SOLO PREDOMINANTEMENTE

0,
04.01 SINAPI 100576 | ARGILOSO, PARA OBRAS DE CONSTRUCAO DE PAVIMENTOS. AF_09/2024 M2 176,80 3,09 23,32% 3,81 673,61
CONSTRUGAO DE BASE E SUB-BASE PARA PAVIMENTAGCAO DE BRITA GRADUADA
04.02 SINAPI 105730  [SIMPLES, COM ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. M3 70,72 235,37 23,32% 290,26 20.527,19
AF_09/2024
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM S
04.03 SINAPI 100994 | - AMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA T 155,58 4.86 23,32% 5,99 931,92
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M°, EM VIA URBANA .
04.04 SINAPI 95878 |oAVIMENTADA, DNIT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF. 0712020 TXKM 1.664,75 1,72 23,32% 2,12 3.529,27
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA EM LEITO .
04.05 SINAPI 93594 |\ ATURAL (UNIDADE: TXKM). AF. 0712020 TXKM 513,43 2,14 23,32% 2,64 1.355,46
04.06 SICRO 4011352  |IMPRIMAGAO COM EMULSAO ASFALTICA M2 176,80 0,42 23,32% 0,52 91,94
04.07 SICRO 4011353  |PINTURA DE LIGACAO M2 176,80 0,29 23,32% 0,36 63,65
04.08 SICRO 4011463 |CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C-12,5 - AREIA E BRITA COMERCIAIS T 24,87 179,33 23,32% 221,15 5.500,00
REASSENTAMENTO DE BLOCOS SEXTAVADO PARA PISO INTERTRAVADO,
ESPESSURA DE 10 CM, EM VIA/ESTACIONAMENTO, COM REAPROVEITAMENTO DOS .
04.09 SINAPI 101860 15 0cOS SEXTAVADO - INCLUSO RETIRADA E COLOCAGAO DO MATERIAL. M2 344,53 40.20 23,32% 49,57 17.078,35
AF_12/2020
AQUISIGAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS
] FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA PARA IMPRIMAGAO (EAl), INCLUSIVE .
04.10 COMP PAV-01 | L ONIFIGAGAO DE 15,26% SOBRE MATERIAL BETUMINOSO T 0,23 2.546,68 15,28% 2.935,81 675,24
] FORNECIMENTO DE EMULSAO ASFALTICA RR-1C, INCLUSIVE BONIFICACAO DE .
04.11 COMP PAV-02 (1o cor SOBRE MATERIAL BETUMINGSO T 0,08 3.094,26 15,28% 3.567,06 285,36
] FORNECIMENTO DE CIMENTO ASFALTICO CAP 50-70, INCLUSIVE BONIFICAGAO DE .
04.12 COMP PAV-03 | eor SOBRE MATERIAL BETUMINGSO T 1,38 4.061,55 15,28% 4.682,15 6.461,37
TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO COM CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR .
04.13 SICRO 5914622 |0 o e oA VIMENTADA TKM 599,95 1,80 23,32% 2,22 1.331,89
CALGADAS
EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
04.14 SINAPI 94993  |MOLDADO IN LOCO, USINADO, ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, M2 182,94 89,14 23,32% 109,93 20.110,59
ARMADO. AF_08/2022
LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.1 E PEDRA BRITADA N.2), .
04.15 SINAPI 100324 | \p| ICADO EM PISOS OU LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA DE *10 CM*. AF_01/2024 M3 18,29 238,42 23,32% 294,02 5.377,63
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
04.16 SINAPI 100994 |CAMINHAO BASCULANTE 10 M® - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA T 27 44 4,86 23,32% 5,99 164,37
(CACAMBA DE 1,20 M®/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: T). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M°, EM VIA URBANA .
0417 SINAPI 95878 | pAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 293,61 172 23,32% 212 622,45
0418 SINAPI 93594 |TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA EM LEITO|[ Ly 1 90,55 214 23.32% 264 230,05

NATURAL (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020




PLANILHA ORQAMENTARIA SEM DESONERAGAO CONSULTORIA:

PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI BDI: 23,32% avantec

OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES BDI DIF: 15,57% Soseesem Enoennane

AREA: 63,60 m? BONIFICAGAO: 15,28% DATA-BASE: JUN/2025
LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPIES LEIS SOCIAIS:  SICRO: VARIAVEL COM A MAO DE OBRA | DERJES: 157,27% e 84,04% | LABOR: 157,27% & 72,95% |
ORGAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D SINAPI: 116,89% e 72,95%

CUSTO PRECO
UNITARIO (R$) UNITARIO (R$)

ITEM ORGAO cODIGO DESCRIGAO SERVIGO UNIDADE QUANTIDADE

PREGO TOTAL (R$)

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, CONFECCIONADA EM
04.19 SINAPI 94273 CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X M 105,75 57,70 23,32% 71,16 7.525,17
BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA). AF_01/2024

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO CURVO, CONFECCIONADA EM
04.20 SINAPI 94274 CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X M 20,65 61,08 23,32% 75,32 1.555,36
BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA). AF_01/2024

TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK), MOMENTO
04.21 SINAPI 100952 MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30KM TXKM 367,82 2,90 23,32% 3,58 1.316,80
(UNIDADE: TXKM). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK), MOMENTO
04.22 SINAPI 100953 MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA DMT TXKM 4,29 1,15 23,32% 1,42 6,09
EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK), MOMENTO

04.23 SINAPI 100950 MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, EM VIA URBANA EM LEITO NATURAL (UNIDADE: TXKM). TXKM 10,42 3,66 23,32% 4,51 46,99
AF_07/2020
PISO PODOTATIL DE ALERTA OU DIRECIONAL, DE CONCRETO, ASSENTADO SOBRE o

04.24 SINAPI 104658 ARGAMASSA. AF 03/2024 M2 24,90 182,15 23,32% 224,63 5.593,29

05 OBRA DE ARTE ESPECIAL 829.368,55

SUPERESTRUTURA

05.01 SINAPI 92801 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM. AF_06/2022 KG 197,00 11,31 23,32% 13,95 2.748,15

05.02 SINAPI 92802 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM. AF_06/2022 KG 142,00 11,18 23,32% 13,79 1.958,18

05.03 SINAPI 92803 CORTE E DOBRA DE AGCO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 KG 3.819,00 10,30 23,32% 12,70 48.501,30

05.04 SINAPI 92804 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 KG 1.223,00 8,81 23,32% 10,86 13.281,78

05.05 SINAPI 92805 CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 16,0 MM. AF_06/2022 KG 547,00 8,72 23,32% 10,75 5.880,25
CONCRETO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - 3 o

05.06 SICRO 1107900 AREIA E BRITA COMERCIAIS M 158,29 495,62 23,32% 611,20 96.746,85
CONCRETO FCK = 40 MPA - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - 3 o

05.07 SICRO 1107908 AREIA E BRITA COMERCIAIS M 9,54 544,80 23,32% 671,85 6.409,45
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, o

05.08 SINAPI 92514 EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 4 UTILIZAGOES. AF_09/2020 M2 810,00 60.50 23,:32% 74,61 60.434,10
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE

05.09 SINAPI 92455 MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 4 UTILIZAGOES. M2 98,00 176,07 23,32% 217,13 21.278,74

AF_09/2020

FABRICAGCAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA CORTINA DE
05.10 SINAPI 100341  [CONTENGAO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM, 10 M2 180,00 47,25 23,32% 58,27 10.488,60
UTILIZAGOES. AF_11/2024

JUNTA DE MOVIMENTAGAO PARA ESTRUTURA DE CONCRETO DE 20 X 40 MM (TIPO
JUNTA JEENE 20/30 VV OU SIMILAR)

05.11 COMP JNT-06 M 12,00 595,67 23,32% 734,58 8.814,96




PLANILHA ORGAMENTARIA SEM DESONERAGAO CONSULTORIA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI BDI: 23,32% avantec
Solugdes em Engenharia
OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES BDI DIF: 15,57% i ’
AREA: 63,60 m? BONIFICAGAO: 15,28% DATA-BASE: JUN/2025
LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPI/ES LEIS SOCIAlS:  SICRO: VARIAVEL COM AMAO DE OBRA | DER/ES: 157,27% e 84,04% | LABOR: 157,27% € 72,95% |
ORGAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D ' SINAPI: 116,89% e 72,95%
. ~ CUSsTO PREGO
CcODIGO DESCRIGAO SERVIGO UNIDADE  QUANTIDADE |\ 0o pe) UNITARIO (Rg) PREGO TOTAL (Rs)
05.12 SICRO 3719529 ?’f’fi%’?’&Sé'ﬂpz'-gf‘oDMEMCONCRETO' ARMADA, PRE-MOLDADA (PERFIL NEW JERSEY) M 21,20 208,52 23,32% 257,15 5.451,58
APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO PARA ESTRUTURAS PRE- . .
05.13 SICRO 307732 |11 DADAS - FORNEGIMENTO E INSTALAGAO DM 360,00 120,99 23,32% 149,20 53.712,00
GUARDA-CORPO E CORRIMAO METALICO PARA PASSARELAS PARA PEDESTRES - .
05.14 SICRO 3806386 | 0L NECIMENTO E INSTALACAO M 54,04 689,49 23,32% 850,28 45.949,13
VIGA PRE-MOLDADA, CONCRETO ARMADO, MODELO "I’ VAO DE 6M DE .
05.15 COMP EST-01 | COMPRIMENTO POR 0.90M DE ALTURA. TRANSPORTE INGLUIDO. UND 5,00 20.026,77 23,32% 24.697,01 123.485,05
05.16 SICRO 3806420 'E;'TJ"I"SSXASETNETO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM UTILIZACAOC DE UN 5,00 5.195,71 23,32% 6.407,35 32.036,75
05.17 SICRO 3806426 |LANCAMENTO DE PRE-LAJE COM UTILIZAGCAO DE GUINDAUTO T 9,54 60,25 23,32% 74,30 708,82
MESOESTRUTURA
05.18 SINAPI 92801  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM. AF_06/2022 KG 359,00 11,31 23,32% 13,95 5.008,05
05.19 SINAPI 92804  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 KG 612,00 8,81 23,32% 10,86 6.646,32
CONCRETO FCK = 40 MPA - CONFECCAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - . )
05.20 SICRO 1107908 | o X e T COMERGIAIS M 9,75 544,80 23,32% 671,85 6.550,54
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
05.21 SINAPI 92419  |ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA M2 72,00 102,73 23,32% 126,69 9.121,68
COMPENSADA RESINADA, 4 UTILIZACOES. AF_09/2020
INFRAESTRUTURA
05.22 SINAPI 92801  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM. AF_06/2022 KG 321,00 11,31 23,32% 13,95 4.477,95
05.23 SINAPI 92803  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 KG 42,00 10,30 23,32% 12,70 533,40
05.24 SINAPI 92804  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 KG 1.574,00 8,81 23,32% 10,86 17.093,64
05.25 SINAPI 92806  |CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 20,0 MM. AF_06/2022 KG 418,00 10,27 23,32% 12,66 5.291,88
CONCRETO FCK = 40 MPA - CONFECCAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - . )
05.26 SICRO 1107908 | o X e T COMERGIAIS M 5,72 544,80 23,32% 671,85 3.842,98
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE
05.27 SINAPI 96540 |COROAMENTO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 M2 23,00 152,73 23,32% 188,35 4.332,05
UTILIZACOES. AF_01/2024
05.28 SICRO 2306070 |ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA COM D = 31 CM - CONFECCAO M 40,00 1.365,37 23,32% 1.683,77 67.350,80
05.29 SICRO 2306065 |ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO COM D = 31 CM - CONFECCAO M 200,00 173,85 23,32% 214,39 42.878,00
05.30 SICRO 5501706 |ESCAVACAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA me 60,04 6,94 23,32% 8,56 513,94
05.31 SICRO 4815671 |REATERRO E COMPACTACAO COM SOQUETE VIBRATORIO (VE 12,86 17,48 23,32% 21,56 277,26
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM S
05.32 SINAPI 100994 | 5 AMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA T 112,58 4.86 23,32% 5,99 674,35
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M’ EM VIA URBANA .
05.33 SINAPI 95878 | o AVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 TXKM 163,49 172 23,32% 212 346,60




CONSULTORIA:

avantec

Solugdes em Engenharia

SEM DESONERAGAO
BDI: 23,32%
BDI DIF: 15,57%
BONIFICAGAO: 15,28%

PLANILHA ORGAMENTARIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPI/ES
AREA: 63,60 m?

LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPIES

DATA-BASE: JUN/2025

. A A . 0, 0, - 0y 0/
LEIS SOCIAIS: SICRO: VARIAVEL COM A MAO DE OBRA | DER/ES: 157,27% e 84,04% | LABOR: 157,27% e 72,95% |

ORGCAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D

ITEM

ORGAO

coDIGO

DESCRIGAO SERVICO

UNIDADE

QUANTIDADE

SINAPI: 116,89% e 72,95%

CUSTO
UNITARIO (R$)

PREGO
UNITARIO (R$)

PREGO TOTAL (R$)

05.34 DER-ES 49876 '\EﬂiACORAMENTO CONTINUO DE CAVAS EM ESTACA PRANCHA DE LARGURA ATE 400 M2 35,25 157,57 23.32% 194,32 6.849,78
ENSECADEIRA SIMPLES DE MADEIRA ESP.= 5 CM COM 1 REAPROVEITAMENTO,
05.35 DER-ES 40333 INCLUSIVE TRANSPORTE DAS M2 115,44 344,17 23,32% 424,43 48.996,20
MADEIRAS
ESGOTAMENTO DE ESCAVAGCOES PARA REBAIXAMENTO DO NIVEL DAGUA NOS
05.36 DER-ES 43332 SERVICOS DE BUEIROS, MES 6,00 8.203,24 23,32% 10.116,24 60.697,44
GALERIAS E OUTROS, COM CONJ. MOTO BOMBA
06 SINALIZACAO 6.386,24
06.01 SICRO 5213403 (I:Igl;\I'AUMRA DE FAIXA COM TINTA ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA - ESPESSURA DE M2 58,62 17,62 23.32% 21,73 1.273.81
06.02 SICRO 5213416 (P:LO/?\IC'):/-I\EEEAA%QO N° 16 GALVANIZADO COM PELICULA RETRORREFLETIVATIPO | + | - M2 257 423,62 23.32% 522,41 1.342.59
SUPORTE PARA PLACA DE SINALIZAGAO EM MADEIRA DE LEI TRATADA 8 X 8 CM - o
06.03 SICRO 5216111 FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO UN 4,00 127,12 23,32% 156,76 627,04
SINALIZAGAO DE OBRAS
CONE PLASTICO PARA CANALIZAGAO DE TRANSITO - UTILIZAGAO DE 150 CICLOS - o
06.04 SICRO 5213835 FORNECIMENTO, 01 IMPLANTACAO E 01 RETIRADA DIARIA UN.DIA 1.080,00 0,80 23,32% 0,99 1.069,20
PLACA PARA SINALIZACAO DE OBRAS MONTADA EM CAVALETE METALICO - 1,00 X
06.05 SICRO 5212556 1,00 M - UTILIZACAO DE 600 CICLOS - FORNECIMENTO, 01 IMPLANTAGAO E 01 UN.DIA 360,00 1,98 23,32% 2,44 878,40
RETIRADA DIARIA
DISPOSITIVO DE DIRECIONAMENTO OU BLOQUEIO TIPO TELA PLASTICA COM
06.06 SICRO 5213349 |SUPORTE FIXO - UTILIZAGAO DE 150 CICLOS - FORNECIMENTO, 01 IMPLANTAGAO E M2.DIA 1.440,00 0,67 23,32% 0,83 1.195,20
01 RETIRADA DIARIA
ADMINISTRAGAO LOCAL 51.911,19
07.01 COMP ADM-01  [ADMINISTRAGAO LOCAL UND 1,00 42.094,70 23,32% 51.911,19 51.911,19
TOTAL GERAL 1.038.951,43




CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO CONSULTORIA:
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI

OBRA: PONTE DO BAIRRO CENTRO, IRUPIES as){aggt?c
AREA: 63,60 m?

LOCAL: MUNICIPIO DE IRUPI/ES

ORCAMENTISTA: THIAGO GOMES BONOMO | CREA: ES-018427/D

DESCRIGAO VALORES (R$)
01 |SERVIGOS PRELIMINARES Fisico (%) 36.193.65 78,50% 4,30% 4,30% 4,30% 4,30% 4,30%
Financeiro (R$) T 28.410,88 1.556,55 1.556,55 1.556,55 1.556,55 1.556,55
Fisico (%) 50,00% 50,00%
02 |DEMOLIGOES E RETIRADAS : : 12.226,85
inanceiro . y . y
F (R$) 6.113,43 6.113,43
03 |TERRAPLENAGEM Fisico (%) 1.801,91 30,00% 70,00%
Financeiro (R$) Y 540,57 1.261,34
04 |PAVIMENTAGAO Fisico (%) 101.063.04 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
Financeiro (R$) S 25.265,76 25.265,76 25.265,76 25.265,76
05 |OBRA DE ARTE ESPECIAL Fisico (%) 829,368 55 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
Financeiro (R$) Y 138.228,09 138.228,09 138.228,09 138.228,09 138.228,09 138.228,09
06 |SINALIZAGAO Fisico (%) 6.386.24 8,20% 8,20% 8,20% 8,20% 33,60% 33,60%
Financeiro (R$) Y 523,80 523,80 523,80 523,80 2.145,52 2.145,52
07 |ADMINISTRAGAO LOGAL Fisico (%) 5191119 17,61% 14,96% 16,77% 16,77% 16,94% 16,94%
Financeiro (R$) = 9.141,51 7.767,07 8.708,01 8.708,01 8.793,30 8.793,30

Total Parcial (%) 17,61% 14,96% 16,77% 16,77% 16,94% 16,94%

Total Acumulado (%) RS 1.038.951,43 17,61% 32,57% 49,35% 66,12% 83,06% 100,00%

Total Financeiro (R$) 182.958,28 155.450,28 174.282,21 174.282,21 175.989,22 175.989,22
Total Acumulado (R$) 182.958,28 338.408,55 512.690,77 686.972,98 862.962,21 1.038.951,43

TH IAGO Assinado de forma
digital THIAGO
GOMES comes
. BONOMO:05772065750
BONOMOOS Dados: 2025.07.30

772065750  1415:45-0300
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820250150854

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

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

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ: 36403954000192
Rua: RUA JALMAS GOMES DE FREITAS Ne: 151

Complemento: CEP: 29398000

Cidade: IRUPI UF: ES Bairro: cENTRO

Telefone:

Contrato:  033/2025 N° do Aditivo: 0

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

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA AZELINA MACHADO FERNANDES N°:  SIN

Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote

Cidade: IRUPI UF: ES CEP: 29398000

Data de inicio:  08/05/2025 Prev. Término:  08/05/2026 Coord. Geogr.:

Proprietario:. PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ:36403954000192
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimenséao/Quantidade: 63,6 Unidade de medida: M2

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

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1109 - PONTES E GRANDES ESTRUTURAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVICO: 201 - SONDAGEM,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,306 - PONTES E VIADUTOS,2001 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR
NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO,17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL,HORIZONTAL,10 - ESTUDO TOPOGRAFICO,18 - OUTROS
PROJETOS/SERVICOS

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

5. Observagdes
ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DE IMPLANTA(;AO DE PONTE NO BAIRRO CENTRO, CONFORME CONTRATO N° 033/2025, FIRMADO COM
O MUNICIPIO DE IRUPI.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

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

7. Entidade de classe 9. Informacgbes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é vélida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.

8.AssinatufilAGO Assinado-deform, *  Aautenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem V‘@@MES as |nfom agék@ BRIMHAGO site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
—IB_O_N—O_MDOSTBONOMWSU * Aguardadaviaassinada da ART sera de responsabilidade

Local Dados: 268818730 do profissional e do contratante com o objetivo de
72065750 14:19:28 -03'00' documentar o vinculo contratual.
THIAGO GOMES BONOMO - CPF: 05772065750
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI - CPF/CNPJ: 36403954000192 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br A Es
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CB o segont o ngenara

Valor ART: R$ 103,03 Registrada em: 21/07/2025 Data de pagamento: 22/07/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 36328400000129560

PAULINO
LOURENCO DA &4
SILVA:905776557875:




Pagina 1/1
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servi(;o
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820250150856

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

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

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ: 36403954000192
Rua: RUA JALMAS GOMES DE FREITAS Ne: 151

Complemento: CEP: 29398000

Cidade: IRUPI UF: ES Bairro: cENTRO

Telefone:

Contrato:  033/2025 N° do Aditivo: 0

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

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA AZELINA MACHADO FERNANDES N°:  SIN

Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote

Cidade: IRUPI UF: ES CEP: 29398000

Data de inicio:  08/05/2025 Prev. Término:  08/05/2026 Coord. Geogr.:

Proprietario:. PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI CPF/CNPJ:36403954000192
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimenséao/Quantidade: 63,6 Unidade de medida: M2

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 59 - 23.1 - ELABORAGAO DE ORGAMENTO

PARTICIPACAO:
NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1109 - PONTES E GRANDES ESTRUTURAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVICO: 201 - SONDAGEM,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,306 - PONTES E VIADUTOS,2001 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR
NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVICO(S): 100 - NENHUM

Apbs a conclusédo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
ELABORACAO DO ORCAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA DE IMPLANTAQ‘AO DE
PONTE NO BAIRRO CENTRO, CONFORME CONTRATO N° 033/2025, FIRMADO COM O MUNICIPIO DE IRUPI.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

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

7. Entidade de classe 9. Informacgbes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é vélida somente quando quitada, podendo sua
IAGO Assinado de forma conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinatu aEl digital por THIAGO * A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem vefd@BHESas infc( at OMOa(%r%aZbﬁS site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
—‘BGNG‘M‘G)E'G—SU . de . A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Local 7 . L
Dados: 202'95‘7”‘,30 do profissional e do contratante com o objetivo de
5772065750 14:19:47 -03'00" documentar o vinculo contratual.
THIAGO GOMES BONOMO - CPF: 05772065750
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRUPI - CPF/CNPJ: 36403954000192 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br - Fg CREA'
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br Congensepont e cesnarin
Valor ART: R$ 103,03 Registrada em: 21/07/2025 Data de pagamento: 22/07/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 36328400000129561
PAULINO

LOURENCO DA
SILVA:9057765578




