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Engesolo Engenharia Ltda., com sede na Rua Rua Alcobaca, 1210 - S&o Francisco, Belo
Horizonte/MG, atendendo ao atendendo ao Contrato n° 006/2020 do DER/ES - Departamento
de Edificacdes e Rodovias do Espirito Santo apresenta VOLUME 1 - RELATORIO DO
PROJETO BASICO E MEMORIAIS, referente aos Projetos Béasicos de Engenharia em regime
Emergencial de Obras de Arte Especiais, integrantes do Sistema Rodoviario Estadual, a saber:

Lote: 02

Ponte: Comunidade Itataiba

Contrato: N° 006/2020

Data da Assinatura: 21/05/2020

Publicagdo DOU: 01/06/2020

Processo: 2020-N6R2C

Inicio do Contrato: 27/01/2020

Inicio dos Servicos Remanescentes: 26/07/2020

Fiscalizacdo: Superintendéncia Regional Il — SR-II

Escritorio de Representacdo no Espirito Santo:

- Nome: Engesolo Engenharia Ltda

- Endereco: Rua José de Almeida Reboucas, n°35, Mata da Praia— Vitoria/ES
Edificio Premium Office, Torre Business - 2° andar - Salas 201 a 209
CEP: 29.066-150 - Telefone: (27) 3533 - 1100

- Email: admvix@engesolo.com.br

Vitéria, 26 de novembro de 2020.

Engesolo Engenharia Ltda
CARLOS LEANDRO STOLL VAZ
RESPONSAVEL TECNICO
CREA/MG n° 050214/D
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2.1 MAPA DE SITUACAO : MUNICIPIO DE RIO NOVO DO SUL
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Em funcéo do temporal que atingiu os municipios no Sul do Estado, em janeiro de 2020, aos quais
foram decretados Situacdo de Emergéncia, foi necessario restabelecer as condi¢des originais de
trafegabilidade e seguranca de diversas Pontes que poderiam estar comprometidas, em funcéo da
calamidade que se abateu sobre o Estado do Espirito Santo.

Por este motivo foram realizadas inspecfes técnicas aos diversos locais onde as pontes
pudessem estar comprometidas.

Destas visitas foram gerados os Relatérios de Vistoria Técnica, que balizaram os respectivos
ojetos.

No Anexo A estamos apresentando o Relatorio de Vistoria referente a obra em questao.

Volume 1 — Relat6rio do Projeto Basico e Memoriais - Contrato n° 006/2020
Pag. 9 de 24



ENGESOL0 flperES

4 RELATORIO DOS ESTUDOS

Volume 1 — Relat6rio do Projeto Basico e Memoriais - Contrato n° 006/2020
Pag. 10 de 24



ENGESOLO flipErES

vVvaw

4.1 ESTUDOS AMBIENTAIS E LICENCIAMENTOS

Conforme mencionado no Termo de Referéncia do Contrato 006/20, item 6 - DEFINICOES: “Os
estudos ambientais e licenciamentos ndo serdo contemplados nos projetos”.

4.2 REFERENCIAS PARA ELABORACAO DOS PROJETOS

Os Projetos foram desenvolvidos visando atender as especificacbes de qualidade internas da
ENGESOLO para elaboragdo de documentos, nas metodologias contidas no manual de Projeto de
Obras de Artes Especiais do DNIT, na Norma ABNT 6118-Projeto de Estruturas de Concreto-
Procedimentos (ndo se restringindo a ela), na Orientacdo Técnica Projeto Béasico do IBRAOP
(Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas), no Termo de Referéncia, Nota Técnica e no
Plano de Ac¢bes Para Contratagcbes Emergenciais formulado pelo Departamento de Edificacbes e
de Estradas do Espirito Santo — DER/ES.

4.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento planialtimétrico cadastral para areas de implantagdo de pontes e contengdes, foi
executado com o uso de estacdes totais LEICA e TOPCON a partir de marcos topograficos de
apoio, rastreados, utilizando dispositivos da marca STONEX, Modelo: GPS RTK S 8+, para
georreferenciamento no sistema SIRGAS 2000.

O rastreio dos marcos tem a validagdo do processamento com base no Relatorio do
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), emitido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatitisca - IBGE, onde séo citados o Sumario do Processamento do marco identificado com
chapa homologada e, nesta, constando os dados: nome; nUmero; Leitura das coordenadas
SIRGAS, e Precisdo esperada para um levantamento estaticos (metros) por um periodo de tempo
apos 1, 2, 4, e 6 horas de instalado no ponto.

O resultado é apresentado em Monografias dos Marcos e Cadernetas de Campo com poligonal e
pontos irradiados apds processamento.

Os desenhos topograficos do trecho em questéo, estao apresentados no Volume 2, junto aos
projetos, e neste volume, no Anexo B, encontram-se 0s seguintes itens:

e Cadernetas de campo;

o Monografia dos marcos georreferenciados.
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4.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

O relatorio referente aos estudos hidrologicos é apresentado no Anexo C deste volume. Nele
encontra-se a metodologia dos estudos hidrolégicos contemplando:

e Caracterizagdo fisica da area;

e Pluviometria;

e Fluviometria;

o Determinacado da vazao de projeto.

Ainda no Anexo C, apresentamos os Estudos Hidraulicos, onde pode ser encontrada a sec¢ao
hidraulica para a ponte em questao.

45 ESTUDOS GEOTECNICOS

Para subsidiar os Projetos de todas as pontes do contrato foi utilizado um croquis de localizagéo
de sondagens padrao, conforme figura abaixo.

Para a Ponte em questdo as coordenadas das sondagens séo:
SPTO01: N=7.696.977,00; E=308.603,00;
SPT02: N=7.696.990,00; E=308.592,00;
SMO01: N=7.696.986,00; E=308.609,00;

SM02: N=7.696.986,00; E=308.595,00.
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A andlise do perfil geoldgico/geotécnico referentes as sondagens especicias da Ponte em
questao, se encontra no Memoria de Célculo, no Anexo E deste volume.

Os estudos geotécnicos atenderam as seguintes normas da ABNT:
NBR 6484 — Execucao de sondagens de simples reconhecimento dos solos — Método de Ensaio;
NBR 6502 — Rochas e solos — Terminologia;

NBR 8036 — Programacédo de sondagens de simples reconhecimentos dos solos para fundacdes
de edificios — Procedimento;

NBR 7250 - Identificacdo e descricdo de amostras de solos obtidas em sondagens de simples
reconhecimento dos Solos — Procedimento;

NBR 13441 — Rochas e Solos — Simbologia;

NBR 9604 — Abertura de poco trincheira de inspecdo em solo, com retirada de amostras
deformadas e indeformadas;

NBR 9603 de SET/1986 - Sondagem a trado - Procedimento Normas complementares: NBR 6502
NBR 7250;

NBR:9820 - Coleta de amostras indeformadas de solos em furos de sondagem —procedimento;

ndo se limitando a elas, as especificacdes e metodologias contidas no Termo de Referéncia, Nota
Técnica e no Plano de Ac¢des Para Contratacdes Emergenciais formulado pelo Departamento de
EdificacOes e de Estradas do Espirito Santo — DER/ES, referente ao Contrato n® 006/2020.
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5 MEMORIA JUSTIFICATIVA E CALCULO ESTRUTURAL DO
PROJETO
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Esta memoria de célculo tem como obijetivo realizar a verificacdo do dimensionamento da Ponte
Itatiba, para que a mesma atenda aos requisitos de bom funcionamento estrutural. Sera
dimensionada a laje do tabuleiro, vigas transversais e longitudinais, pilares, bloco de coroamento
e fundacéo.

Parametros Adotados

Concreto
PES0 ESPECIICO: .uvvieiiiiieiie et = 24 kN/m?3
Resisténcia @ Compressan (fCK): ..o = 25MPa
Coeficiente de Minoragao da RESIENCIA (Yc): +vvvrrrrrrrrrmmmmmmmmmmmmnnrnnnenrinnninnnnnnnnnnnees =14
Cobrimento da ArMATUIA: ....ceuiieiiie e e e e e e e eeaas =5,0cm
Abertura Maxima de FISSUra (W): ......uueeiiiiieeiiiiiiiieee e =0,3mm
Aco CA50
Resisténcia ao Escoamento (fYK): ....coovieeeiiiiiiiiiiii e, = 500MPa
Coeficiente de Minoragao da ReSIStENCIA (Ys): «vvvvvrrrrrrrmmmmmmmmmmrinrniiiiiiinininninnnnnns =1,15
Aterro
PESO ESPECITICO (1): wereeeeeiiiiiiiiieiiee ettt = 18,0kN/m3
K e =0,3
Pavimento
PESO ESPECITICO (1): werreeeeiiiiiiiiiiiie ettt = 24,0kN/m3

Demais informacdes sobre a memodria justificativa e de calculo podem ser verificadas no anexo E

deste volume.
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6 DISCRIMINACAO DE TODOS OS SERVICOS
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A ponte sera construida nas seguintes etapas:

- MOBILIZACAO: A Mobilizacdo compreende o efetivo deslocamento e instalacdo no local onde
deverdo ser realizados os servigcos, de todo o pessoal técnico e de apoio, materiais e
equipamentos necessarios a execuc¢dao deles.

- CANTEIRO: O Canteiro compreende nas instalacdes necessarias para a execucdo do servico e
deve estar de acordo com as caracteristicas da construgdo a ser realizada, sendo previsto o
correto armazenamento de materiais e equipamentos, bem como as instala¢cdes necessarias para
escritorios e dependéncias para a permanéncia de operarios durante a execugao da obra, sendo a
manutencgéo e seguranga de total responsabilidade da construtora.

- LIMPEZA DO TERRENO E MOVIMENTACAO DE TERRA: O servico de limpeza do terreno
consiste na remocao da vegetacdo e/ou entulho depositado no mesmo. A movimentacao de terra
consiste na conformacao do terreno com a geometria e elevacdes de projeto.

- LOCACAO DE FUNDACAO: Proceder a locacdo dos eixos das fundacdes baseada nas
coordenadas e elevagdes informadas no projeto béasico.

- ENSECADEIRAS: Em locais onde a fundacdo devera ser executada abaixo do nivel d"agua,
deverdo ser construidas ensecadeiras. As ensecadeiras deverdo ser desfeitas apés o término das
obras, devendo ser procedida a terraplanagem e reconstituicdo do leito do rio, de modo a obter a
conformag&o original do terreno.

- FUNDACAO PROFUNDA - ESTACA METALICA: Consiste em elementos estruturais
produzidos industrialmente. Elas podem apresentar perfil em aco laminado ou soldado podem ser
dobrados ou canelados e apresentar ou ndo costura e trilhos. Executada através de cravagéo.
Sendo a profundidade e bitola conforme projeto basico.

- EXECUCAO DAS ALAS E ENCONTROS: Proceder a escavacdo do terreno baseada na
geometria dos muros detalhados no projeto basico. Proceder o corte, dobra e montagem das
armaduras conforme projeto bésico. Posicionar as formas e executar a concretagem das alas e
dos encontros. A desforma somente deve ser iniciada quando decorrido o prazo necessario para
gue o concreto obtenha a resisténcia especificada e o modulo de elasticidade necessario. O prazo
para desforma estd condicionado ao resultado dos ensaios em corpos de prova do concreto,
moldados no ato da concretagem da pega.
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- EXECUCAO DOS PILARES: Proceder o corte, dobra e montagem das armaduras conforme
projeto basico. Posicionar as formas e executar a concretagem dos pilares. Procedimento da
desforma somente deve ser iniciada quando decorrido 0 prazo necessério para que o concreto
obtenha a resisténcia especificada e o médulo de elasticidade necessario. O prazo para desforma
esta condicionado ao resultado dos ensaios em corpos de prova do concreto, moldados no ato da
concretagem da peca.

- EXECUCAO DAS VIGAS PRE-MOLDADAS: As Vigas pré-moldadas serdo em concreto armado
e deverao ser executadas no canteiro ou em local determinado pelo contratado, devendo seguir o
Projeto Basico. Apds a cura, as vigas deverdo ser conduzidas ao local de montagem com auxilio
de maquinas, equipamentos e acessorios apropriados, tais como guindaste de pequeno porte.
Apds a montagem das vigas pré-moldadas proceder a concretagem da laje, seguindo a cura
determinada no Projeto.

- EXECUCAO DA LAJE: A laje macica sera em concreto armado que constitui pista de rolamento,
onde devera proceder o corte, dobra e montagem das armaduras conforme projeto basico.
Posicionar as formas e executar a concretagem da laje. Devera possuir inclinacéo lateral.

- ESCORAMENTO: Os escoramentos consistem no apoio da estrutura durante seu processo de
concretagem, garantindo a sustentacdo do peso da férma e também da carga do concreto
lancado, ainda fresco, para garantir a seguranca na obra e a perfeita moldagem da peca
concretada.

- ANDAIME: Séo plataformas necessérias a execucdo de trabalhos em lugares elevados, onde
ndo possam ser executados em condigdes de seguranca a partir do piso, auxiliando no acesso de
pessoas e equipamento aos locais de trabalho podendo ser construidos em madeira, pontalete e
tabuas.

- APARELHO DE APOIO: Os aparelhos de apoio séo dispositivos que fazem a transigdo entre a
superestrutura e a mesoestrutura. Tendo como fungéo propagar das cargas da superestrutura a
mesoestrutura, possibilitar os movimentos longitudinais da superestrutura, devidos a retragédo
prépria da superestrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e retracdo e permitir as rotacoes
da superestrutura, motivadas pelas deflexdes provocadas pela carga permanente e pela carga
movel.
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- JUNTA DE DILATACAO: A junta de dilatacdo é uma diviséo entre duas pecas de uma estrutura
e serve para que essas partes tenham movimentacdo sem que tenham contato, ou seja, mantém
a elasticidade da estrutura sem que seja danificada. As juntas de dilatagdo desempenham um
papel significativo em pontes e viadutos e se distinguem devido a dimensdo de movimentos que
podem ocorrer, corretamente especificada, permite movimentacdes de origem térmica, retracdes,
vibracBes, entre outras inerentes ao tipo de estrutura a qual esta vinculada, evitando o
desenvolvimento de manifestacdes patolégicas nas pecas estruturais. O sistema de vedacdo com
junta de dilatacdo em uma obra de arte especial serve para garantir a estanqueidade do tabuleiro,
impedindo que a &gua atinja a parte inferior da estrutura.

- DRENO: O Sistema de drenagem e o conjunto de dispositivos destinados a captar e conduzir as
aguas pluviais Os servigos consistem na colocagéo de tubos de PVC a ser utilizado em situagdes
onde exista a necessidade de instalagdo de dispositivos de drenagem. O objetivo principal dos
dispositivos é evitar acimulo de liquidos no tabuleiro das obras de especiais, que pode danificar a
estrutura.

- DESMOBILIZACAO: A Desmobilizacdo compreende a desmontagem do Canteiro de Obras e
consequente retirada do local de todo o efetivo, além dos equipamentos e materiais de
propriedade exclusiva da Contratada, entregando a area das instalacdes devidamente limpa.

- BOTA FORA: Durante a elaboracdo dos Projetos da Ponte em questdo, a Prefeitura local se
manifestou no sentido de ter interesse no recebimento da doagcdo do material da demolicdo e
residuos de construcao civil, provenientes das obras de restauracao e ou reabilitagcdo das rodovias
e de pontes rodoviérias localizadas em seu municipio, conforme declaragéo que € apresentada no
Anexo G, deste Volume.

Independente desta declaracdo , por época da construcdo da obra, deverd ser solicitado a
Prefeitura a indicacéo do local de Bota-Fora a ser utilizado.
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7 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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As Anotacdes de Responsabilidade Técnica dos Servicos Apresentados neste relatdrio séo

apresentadas no anexo F e sempre que necessarios as vias originais encontram-se em arquivo

fisico da Engesolo Engenharia Ltda, no endereco Rua Alcobaca, 1210 — Sao Francisco — Belo

Horizonte, Minas Gerais.

ARTSs apresentadas para:

Projeto Estrutural

Topografia

Sondagens

Estudo Hidrologico

Responséavel Técncio do Contrato

Coordenador do Contrato
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8 TERMO DE ENCERRAMENTO

Volume 1 — Relat6rio do Projeto Basico e Memoriais - Contrato n° 006/2020
Pag. 22 de 24



ENGESOL0 flperES

A Engesolo Engenharia Ltda. apresenta o Volume 1 - Relatorio do Projeto Basico e Memoriais,
referente aos Projetos Basicos de Engenharia de Obras de Arte Especiais em Regime
Emergencial, integrantes do Sistema Rodoviario Estadual (SRE), lote 2, compreendendo:

Ponte Comunidade Itataiba, contendo 179 folhas, devidamente ordenadas e numeradas de 01
(um) a 179 (cento e setenta e nove).

Vitéria, 26 de novembro de 2020.

Engesolo Engenharia Ltda
CARLOS LEANDRO STOLL VAZ
RESPONSAVEL TECNICO
CREA/MG n° 050214/D
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CONTRATAGCAO EMERGENCIAL DE SERVICOS .
ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA PARA APOIO A
FISCALIZACAO TECNICA SOB A JURISDICAO DA SR-2

RELATORIO DE INSPECAO

PONTE ACESSO A COMUNIDADE ITATAIBA
RIO NOVO DO SUL
Coordenadas: E=308599 e N=7696977

Junho/2020
RELATORIO DE INSPECAO REVISAO DATA
SERVICOS PARA APOIO A 01 01/06/2020
FISCALIZAGCAO TECNICA - SR-2

cLienTe: DER ES

ENG.: FABIO LONGUI BATISTA
ENG.: ITAMAR PIMENTA JUNIOR

aAprolo TEcNico: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

ENG.: MARCELO LOPES CANCADO
ENG.: MARCOS VENTURIM
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1. OBIJETIVO

O presente Relatdrio de Visita Técnica tem por objetivo vistoriar as condicdes fisicas em que se
encontra a ponte de acesso a Comunidade de Itataiba, localizada na zona rural do municipio de
Rio Novo do Sul a 350m ao lado esquerdo do KM 331,3 da BR-101, coordenadas E=308599;
N=7696977, verificar os danos causados pelas chuvas de Janeiro/2020, avaliar as possiveis

deficiéncias estruturais decorrentes e propor solu¢des para sana-las.

2. SITUAGAO GERAL

No més de janeiro de 2020, a prefeitura de Rio Novo do Sul decretou estado de calamidade
publica (Decreto n2 092-s) devido aos alagamentos e estragos causados pelas fortes chuvas que
atingiram o municipio bem como todo o sul do Estado do Espirito Santo. Foi requerida ao
Departamento de Edificacdes e de Rodovias do Espirito Santo (DER-ES) a realizacdo de visitas
técnicas em diversas pontes atingidas, dentre estas a ponte de acesso a Comunidade de
Itataiba, para averiguagdo dos problemas estruturais que comprometeram a seguranga dos

usuarios.

A ponte danificada é de grande importancia para a Comunidade de Itataiba, pois é o principal
meio de acesso a BR-101 que liga o distrito a sede e a outros municipios da regido. E utilizada
para o escoamento das safras cafeeiras e demais culturas, dos produtos alimenticios de

industria local, transporte escolar, abastecimento e atendimentos médicos.

Emergencialmente, a prefeitura de Rio Novo do Sul executou servigos paliativos para
restabelecer o acesso no local, porém, verificou-se serem precdarios, mantendo a situagdo de

risco a qual os usuarios estao sujeitos.

Trata-se de uma ponte em concreto com seus apoios e alas também em concreto. A estrutura
ja apresentava patologias antes de ser atingida pelas enchentes causadas pelas chuvas de
janeiro/2020 e a situa¢do foi agravada com as cheias. Verificou-se erosdo nas regides dos
apoios, além de deslocamento das alas. Uma das alas foi reconstruida provisoriamente com

blocos de granito empilhados para poder recompor o aterro de parte da via.
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3. RELATORIO FOTOGRAFICO

- ¢ ; 0026 -comunidahe itataib 3
Lon(X)=308597,53944 Lat(Y)=7696986,30878Fuso UTM = 24

Foto 01: Vista do Local da ponte, nota-se Foto 02: Vista do tabuleiro da ponte.
afundamento no encontro lado esquerdo da foto.

5 (\\L 1 == A @) y \ \
Foto 03: Vista da jusante da ponte. Nota-se que a Foto 04: Vista da montante da ponte. Nota-se
ala do lado esquerdo foi reconstruida com blocos onde teve perca de material no encontro.
de granito.

%

Foto 05: Nota-se o encontro reconstruido com Foto 06: Vista do encontro afundado pela agua da
blocos e do outro lado afundamento de todo o chuva. Houve a necessidade de ajustar o apoio,
encontro. pois a estrutura deste lado afundou completamente
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4. CONCLUSAO

Venho através deste dar ciéncia ao DER-ES sobre a situacdo atual e as necessidades da
localidade de Itataiba, bem como sugerir a construcdo de nova ponte com objetivo de simplificar
o trabalho dos agricultores e oferecer uma boa trafegabilidade e seguranca para os moradores

das areas rurais do distrito.

A indicacdo de elaboracdo de Projeto de uma nova Ponte para o local fica a critério do DER-ES.

-

[

Figura 01: Croqui Esquemaético

Cachoeiro de Itapemirim, ES, 01 de Junho de 2020.
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Data: 11/09/2020 Page 1 of 8

Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES

Local: ITATAIBA

RELATORIO DE IRRADIAGOES

Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC
CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
MO0069 MO0074 MARCO 0°00'01" 26°38'11" 35.653 7696965.912 308598.284 9.066
MO0069 02 BDR 209°15'33" 235°53'43" 27.077 7696918.861 308559.880 7.910
MO0069 03 BDR 196°50'17" 223°28'27" 25.072 7696915.848 308565.050 7.989
MO0069 04 NA 198°00'50" 224°39'00" 25.753 7696915.722 308564.201 6.894
MO0069 05 NA 208°12'50" 234°51'00" 26.955 7696918.524 308560.260 6.910
MO0069 06 CTF 198°43'55" 225°22'05" 26.115 7696915.696 308563.716 5.636
MO0069 07 CTF 207°47'58" 234°26'08" 26.782 7696918.466 308560.514 5.650
MO0069 08 CTF 219°09'40" 245°47'50" 10.900 7696929.574 308572.358 5.979
MO0069 09 CTF 240°32'05" 267°10'15" 13.355  7696933.384 308568.961 6.321
MO0069 10 NA 240°48'28" 267°26'38" 13.388  7696933.446 308568.925 6.691
MO0069 11 NA 218°01'48" 244°39'68" 10.704  7696929.463 308572.626 6.706
MO0069 12 BDR 215°26'35" 242°04'45" 10.179  7696929.276 308573.306 8.358
MO0069 13 BDR 244°44'41" 271°22'51" 13.336  7696934.364 308568.968 7.842
MO0069 14 BDR 337°24'34" 4°02'44" 11.080 7696945.095 308583.082 8.443
MO0069 15 BDR 310°22'54" 337°01'04" 14.666 7696947.544 308576.574 7.821
MO0069 16 NA 335°00'18" 1°38'28" 11.744  7696945.782 308582.636 6.803
MO0069 17 NA 311°35'14" 338°13'24" 14.301  7696947.323 308576.995 6.768
MO0069 18 CTF 335°58'49" 2°36'59" 14.128 7696948.156 308582.945 6.154
MO0069 19 CTF 312°41'12" 339°19'22" 14.136 7696947.268 308577.308 6.168
MO0069 20 CTF 353°26'34" 20°04'44" 34.016  7696965.992 308593.978 6.501
MO0069 21 CTF 333°33'568" 0°12'08" 23.593 7696957.635 308582.383 6.397
MO0069 22 NA 333°23'20" 0°01'30" 23.735 7696957.778 308582.310 6.804
MO0069 23 NA 353°34'04" 20°12'14" 33.819  7696965.781 308593.980 6.861
MO0069 24 BDR 332°51'23" 359°29'33" 23.894 7696957.936 308582.088 7.920
MO0069 25 BDR 354°14'11" 20°52'21" 33.917  7696965.735 308594.384 8.265
MO0069 26 TN 200°21'51" 227°00'01" 14.503 7696924.152 308571.693 8.473
MO0069 27 TN 183°05'09" 209°43'19" 14.659 7696921.313 308575.032 8.289
MO0069 28 TN 133°03'43" 159°41'563" 22.951 7696912.517 308590.263 8.893
MO0069 29 TN 124°01'27" 150°39'37" 24.821 7696912.406 308594.462 10.451
MO0069 30 TN 122°46'35" 149°24'45" 26.359 7696911.352 308595.713 11.731
MO0069 31 TN 143°20'35" 169°58'45" 18.256 7696916.065 308585.477 8.049
MO0069 32 TN 166°14'52" 192°53'02" 15.792 7696918.649 308578.779 7.995
MO0069 33 TN 179°49'10" 206°27'20" 14.804 7696920.789 308575.705 8.209
TO1 34 TN 31°14'48" 307°23'58" 25.223 7696946.938 308584.754 8.560
TO1 35 TN 6°28'44" 282°37'54" 25.900 7696937.282 308579.519 8.382
TO1 36 TN 353°40'40" 269°49'50" 29.764  7696931.530 308575.029 8.355
TO1 37 TN 42°24'20" 318°33'30" 18.424 7696945.429 308592.598 8.412
TO1 38 TN 1°11'50" 277°21'00" 15.588 7696933.612 308589.332 8.207
TO1 39 TN 345°19'28" 261°28'38" 23.534 7696928.130 308581.518 8.335
TO1 40 TN 47°37'55" 323°47'05" 12.049 7696941.339 308597.674 8.378
TO1 41 TN 342°48'11" 258°57'21" 10.001  7696929.703 308594.977 8.275
TO1 42 TN 335°44'09" 251°53'19" 19.441  7696925.575 308586.314 7.893
TO1 43 TN 65°22'16" 341°31'26" 4.737 7696936.111 308603.291 9.143
TO1 44 TN 335°20'18" 251°29'28" 6.496 7696929.556 308598.633 8.897
TO1 45 TN 319°57'45" 236°06'55" 14.857 7696923.335 308592.458 8.321
TO1 46 TN 86°36'50" 2°46'00" 3.881 7696935.495 308604.980 10.732
TO1 47 TN 304°54'28" 221°03'38" 12.187 7696922.429 308596.787 9.030
TO1 48 TN 297°18"17" 213°27'27" 4.568 7696927.807 308602.274 10.225
TO1 49 TN 289°22'54" 205°32'04" 12.125 7696920.677 308599.566 11.466
TO1 50 TN 60°23'02" 336°32'12" 31.512 7696960.525 308592.245 8.471
TO1 51 TN 100°52'37" 17°01'47" 17.451  7696948.304 308609.903 11.001
TO1 52 TN 81°51'43" 358°00'53" 22.234 7696953.839 308604.022 9.045
TO1 53 BD 101°31'37" 17°40'47" 31.572 7696961.699 308614.381 9.946
TO1 54 BD 103°58'26" 20°07'36" 39.271  7696968.491 308618.305 9.989
TO1 55 BD 107°15'12" 23°24'22" 20.848 7696950.751 308613.074 10.571
TO1 56 BD 108°07'48" 24°16'58" 35.926  7696964.366 308619.567 10.161
TO1 57 BD 116°13'562" 32°23'02" 27.264 7696954.642 308619.394 10.491
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Data: 11/09/2020 Page 2 of 8

Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES

Local: ITATAIBA

RELATORIO DE IRRADIAGOES

Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC

CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
TO1 58 BD 111°34'50" 27°44'00" 11.613  7696941.897 308610.197 11.000
TO1 59 BD 132°38'26" 48°47'36" 13.204 7696940.316 308614.726 11.093
TO1 60 BD 127°33'15" 43°42'25" 3.596 7696934.218 308607.277 11.341
TO1 61 BD 236°18'01" 152°27'11" 8.322 7696924.240 308608.641 11.741
TO1 62 BD 278°25'38" 194°34'48" 11.483  7696920.505 308601.902 11.906
TO1 63 BD 267°38'46" 183°47'56" 20.767 7696910.897 308603.416 12.376
TO1 64 BD 269°41'55" 185°51'05" 39.077 7696892.745 308600.809 13.469
TO1 65 BD 281°01'02" 197°1012" 26.837 7696905.977 308596.870 12.695
TO1 66 BD 270°48'37" 186°57'47" 31.187  7696900.662 308601.012 13.065
TO1 67 BD 277°45'33" 193°54'43" 39.474 7696893.302 308595.302 13.610
TO1 68 BD 280°16'12" 196°25'22" 32.388 7696900.552 308595.636 13.174
TO1 69 EIXO 273°44'43" 189°53'63" 38.938 7696893.260 308598.099 13.595
TO1 70 EIXO 276°13'34" 192°22'44" 31.371  7696900.977 308598.067 13.184
TO1 71 EIXO 275°59'34" 192°08'44" 23.952 7696908.202 308599.753 12.622
TO1 72 EIXO 269°14'38" 185°23'48" 13.255 7696918.422 308603.546 12.104
TO1 73 EIXO 183°01'20" 99°10'30" 3.739  7696931.022 308608.484 11.623
TO1 74 EIXO 118°58'30" 35°07'40" 16.386  7696945.020 308614.221 10.949
TO1 75 EIXO 109°01'43" 25°10'53" 29.518 7696958.331 308617.352 10.379
TO1 76 EIXO 105°09'33" 21°18'43" 34.065 7696963.354 308617.173 10.133
TO1 7 EIXO 101°21'00" 17°30'10" 37.830 7696967.697 308616.170 9.951
TO1 78 PE 269°54'30" 186°03'40" 31.148 7696900.644 308601.503 13.054
TO1 79 CRISTA 267°15'02" 183°24'12" 31.956 7696899.719 308602.895 15.222
TO1 80 CRISTA 267°22'17" 183°31'27" 33.905 7696897.778 308602.708 15.338
TO1 81 CRISTA 263°41'31" 179°50'41" 23.539 7696908.079 308604.856 15.517
TO1 82 PE 267°11'03" 183°20'13" 23.975 7696907.684 308603.397 12.599
TO1 83 PE 261°59'16" 178°08'26" 18.160 7696913.468 308605.382 12.232
TO1 84 PE 255°55'35" 172°04'45" 14.226 7696917.528 308606.753 12.113
TO1 85 CRISTA 257°37'29" 173°46'39" 18.292 7696913.434 308606.775 15.327
TO1 86 CRISTA 249°01'43" 165°10'53" 13.985 7696918.098 308608.369 14.885
TO1 87 CRISTA 231°18'13" 147°27'23" 10.446 7696922.813 308610.412 15.066
TO1 88 CRISTA 203°01'19" 119°10'29" 9.137  7696927.164 308612.770 14.637
TO1 89 PE 247°28'27" 163°37'37" 11.324  7696920.753 308607.985 11.896
TO1 90 PE 230°40'54" 146°50'04" 8.282 7696924.686 308609.323 11.743
TO1 91 PE 198°37'58" 114°47'08" 6.547 7696928.874 308610.736 11.585
TO1 92 PE 164°28'57" 80°38'07" 7.979 7696932.917 308612.665 11.355
TO1 93 PE 141°22'04" 57°31'14" 11.999 7696938.062 308614.914 11.144
TO1 94 PE 133°35'09" 49°44'19" 14.767 7696941.162 308616.061 11.060
TO1 95 PE 127°37'16" 43°46'26" 18.334  7696944.857 308617.476 10.905
TO1 96 CRISTA 170°46'11" 86°55'21" 10.520 7696932.183 308615.297 13.629
TO1 97 CRISTA 147°18'02" 63°27'12" 13.307  7696937.566 308616.697 13.896
TO1 98 CRISTA 137°10'31" 53°19'41" 17.425 7696942.025 308618.769 14.199
TO1 99 CRISTA 129°23'52" 45°33'02" 20.967 7696946.301 308619.760 12.961
TO1 100 CRISTA 125°23'55" 41°33'05" 24.865 7696950.226 308621.285 12.466
TO1 101 PE 122°38'49" 38°47'59" 22.343  7696949.031 308618.792 10.685
TO1 102 PE 119°30'59" 35°40'09" 25.408 7696952.259 308619.608 10.521
TO1 103 PE 118°01'08" 34°10'18" 29.426 7696955.964 308621.320 10.512
TO1 104 PE 114°15'565" 30°25'05" 33.826  7696960.788 308621.919 10.311
TO1 105 PE 112°04'06" 28°13'16" 37.866 7696964.983 308622.698 10.227
TO1 106 PE 111°36'10" 27°45'20" 41.980 7696968.768 308624.342 10.105
TO1 107 PE 113°04'35" 29°13'45" 44.218 7696970.206 308626.384 10.063
TO1 108 CRISTA 122°20'18" 38°29'28" 30.552 7696955.531 308623.807 12.596
TO1 109 CRISTA 118°08'26" 34°17'36" 34.082 7696959.776 308623.995 11.829
TO1 110 CRISTA 116°47'11" 32°56'21" 38.240 7696963.711 308625.585 11.539
TO1 111 CRISTA 116°55'06" 33°04'16" 42.182  7696966.966 308627.810 10.850
T02 112 PC 344°30'05" 181°46'45" 36.738 7696968.655 308626.593 10.244
T02 113 BD 317°22'23" 154°39'03" 27.775 7696980.275 308639.625 10.279
T02 114 BD 319°28'55" 156°45'35" 24.869 7696982.525 308637.547 10.213
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TOPOTERRAS TOPOGRAFIA E SERVICOS EIRELI ME Data: 11/09/2020 Page 3 of 8
RELATORIO DE IRRADIAGOES

Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES

Local: ITATAIBA

Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC
CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
T02 115 BD 337°41'21" 174°58'01" 29.714 7696975.776 308630.341 10.002
T02 116 BD 337°44'28" 175°01'08" 33.063 7696972.437 308630.605 9.999
T02 117 BD 359°62'12" 197°08'562" 31.802 7696974.987 308618.357 9.640
T02 118 BD 345°02'42" 182°19'22" 32.072 7696973.329 308626.434 9.882
T02 119 BD 0°59'58" 198°16'38" 27.199  7696979.548 308619.204 9.615
T02 120 BD 0°59'18" 198°15'58" 27.220 7696979.527 308619.202 9.617
T02 121 BD 15°35'54" 212°52'34" 28.587 7696981.366 308612.216 9.243
T02 122 BD 26°10'20" 223°27'00" 31.5635 7696982.481 308606.046 9.162
T02 123 BD 12°12'41" 209°29'21" 26.194 7696982.575 308614.840 9.399
T02 124 BD 22°12'45" 219°29'25" 30.766  7696981.632 308608.168 9.213
T02 125 BD 357°20'35" 194°37'15" 19.221  7696986.777 308622.882 9.689
T02 126 BD 19°07'14" 216°23'564" 30.202 7696981.065 308609.812 9.235
T02 127 BD 8°50'55" 206°07'35" 22,952 7696984.768 308617.627 9.490
T02 128 BD 344°39'42" 181°56'22" 9.500 7696995.880 308627.412 9.682
T02 129 BD 7°15'09" 204°31'49" 14.494 7696992.190 308621.716 9.625
T02 130 BD 0°51'19" 198°07'59" 5.182 7697000.451 308626.121 9.595
T02 131 BD 274°3413" 111°50'53" 3.869 7697003.935 308631.325 9.670
T02 132 BD 194°47'01" 32°03'41" 7.014 7697011.320 308631.457 9.653
T02 133 BD 213°30'04" 50°46'44" 10.025 7697011.714 308635.500 9.779
T02 134 BD 201°32'42" 38°49'22" 20.562 7697021.395 308640.624 9.799
T02 135 BD 191°47'06" 29°03'46" 22.057 7697024.655 308638.448 9.770
T02 136 BD 197°39'10" 34°55'50" 31.400 7697031.118 308645.713 9.926
T02 137 BD 190°27'09" 27°43'49" 31.632 7697033.286 308642.406 9.891
T02 138 BD 191°39'40" 28°56'20" 44.355 7697044.192 308649.196 10.155
T02 139 BD 195°33'04" 32°49'44" 43.577 7697041.992 308651.358 10.183
T02 140 EIXO 195°47'06" 33°03'46" 23.023 7697024.670 308640.294 9.869
T02 141 EIXO 193°36'49" 30°53'29" 35.087 7697035.485 308645.748 10.002
T02 142 EIXO 193°26'31" 30°43'11" 43.925 7697043.136 308650.172 10.184
T02 143 EIXO 201°45'04" 39°01'44" 8.755 7697012.176 308633.247 9.699
T02 144 EIXO 327°46'14" 165°02'54" 3.273  7697002.213 308628.578 9.626
T02 145 EIXO 1°16'40" 198°33'20" 15.772  7696990.423 308622.715 9.681
T02 146 CERCA 328°47'14" 166°03'54" 7.263 7696998.326 308629.483 9.589
T02 147 CERCA 197°04'02" 34°20'42" 36.782 7697035.744 308648.485 10.240
T02 148 CURAL 336°49'41" 174°06'21" 9.007 7696996.416 308628.659 9.553
T02 149 CURAL 359°41'07" 196°57'47" 27.954 7696978.638 308619.578 9.669
T02 150 CURAL 338°23'25" 175°40'05" 29.654 7696975.806 308629.974 9.986
T02 151 EIXO 4°53'38" 202°10"18" 29.569 7696977.993 308616.575 9.513
T02 152 EIXO 13°59'11" 211°15'51" 30.583 7696979.234 308611.862 9.284
T02 153 EIXO 18°05'25" 215°22'05" 31.971  7696979.304 308609.228 9.241
T02 154 EIXO 340°41'24" 177°58'04" 32.555 7696972.841 308628.888 9.946
T02 155 EIXO 0°54'55" 198°11'35" 31.699 7696975.261 308617.837 9.604
T02 156 EIXO 24°31'53" 221°48'33" 33.255 7696980.588 308605.564 9.143
T02 157 EIXO 333°54'46" 171°11'26" 30.742  7696974.996 308632.442 10.037
T02 158 EIXO 359°46'10" 197°02'50" 40.475 7696966.678 308615.868 9.818
T02 159 EIXO 328°31'56" 165°48'36" 29.079 7696977.184 308634.862 10.111
T02 160 EIXO 318°40'42" 155°57'22" 26.811  7696980.891 308638.657 10.239
T02 161 EIXO 4°44'01" 202°00'41" 36.695 7696971.355 308613.981 9.608
T02 162 EIXO 28°05'23" 225°22'03" 33.448 7696981.876 308603.931 9.096
T02 163 EIXO 14°01'07" 211°17'4T" 34.134 7696976.208 308610.002 9.291
T02 164 EIXO 43°06'21" 240°23'01" 35.562 7696987.801 308596.818 9.046
T02 165 EIXO 56°18'06" 253°34'46" 40.454  7696993.940 308588.930 8.991
T02 166 EIXO 67°14'14" 264°30'54" 48.622 7697000.728 308579.334 9.065
T02 167 EIXO 74°01'43" 271°18'23" 57.5563 7697006.687 308570.196 9.084
T02 168 EIXO 79°35'51" 276°52'31" 68.693 7697013.598 308559.535 9.098
T02 169 EIXO 83°00'40" 280°17'20" 76.126  7697018.972 308552.832 9.094
T02 170 EIXO 86°56'33" 284°13'13" 84.889 7697026.228 308545.446 9.156
T02 171 EIXO 90°25'13" 287°41'53" 91.795 7697033.281 308540.283 9.171
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T02 172 BD 92°18'54" 289°35'34" 91.417  7697036.030 308541.610 9.073
T02 173 BD 89°11'19" 286°27'59" 94.062 7697032.037 308537.530 9.021
T02 174 BD 88°35'37" 285°52'17" 83.981 7697028.342 308546.954 9.007
T02 175 BD 85°22'38" 282°39'18" 86.038 7697024.225 308543.785 9.072
T02 176 BD 83°13'02" 280°29'42" 72.659 7697018.610 308556.290 9.074
T02 177 BD 80°54'57" 278°11'37" 75.223 7697016.096 308553.279 9.092
T02 178 BD 76°55'03" 274°11'43" 67.240 7697010.294 308560.673 9.018
T02 179 BD 74°19'30" 271°36'10" 54.512  7697006.900 308573.243 9.117
T02 180 BD 71°21'22" 268°38'02" 56.741 7697004.022 308571.009 9.001
T02 181 BD 64°29'24" 261°46'04" 49.498 7696998.288 308578.746 8.932
T02 182 BD 57°58'27" 255°15'07" 39.473  7696995.327 308589.561 9.059
T02 183 BD 55°38'10" 252°54'50" 42.678 7696992.836 308586.940 8.909
T02 184 BD 39°55'44" 237°12'24" 33.272  7696987.355 308599.764 9.000
T02 185 BD 38°45'563" 236°02'33" 36.359 7696985.066 308597.575 9.078
T02 186 POSTE 332°06'20" 169°23'00" 33.036  7696972.905 308633.820 10.453
T02 187 PE 38°50'35" 236°07'15" 32.356  7696987.338 308600.871 5.516
T02 188 PE 40°48'59" 238°05'39" 31.951 7696988.488 308600.610 6.389
T02 189 PE 44°53'01" 242°09'41" 31.692 7696990.576 308599.710 7.611
T02 190 PE 36°11'40" 233°28'20" 35.904 7696984.005 308598.882 5.857
T02 191 PE 36°32'09" 233°48'49" 37.647 7696983.148 308597.349 6.488
T02 192 PE 36°27'19" 233°43'59" 38.299 7696982.719 308596.854 6.320
T02 193 PE 30°57'03" 228°13'43" 31.460 7696984.418 308604.271 6.430
T02 194 PE 29°00'05" 226°16'45" 35.332  7696980.956 308602.199 5.674
T02 195 PE 28°20'50" 225°37'30" 36.041  7696980.170 308601.972 5.822
T02 196 PE 30°29'43" 227°46'23" 30.182 7696985.091 308605.384 6.073
T02 197 PE 27°03'53" 224°20'33" 36.221  7696979.471 308602.417 7.861
T02 198 PE 31°03'25" 228°20'05" 31.719  7696984.289 308604.038 6.583
T02 199 CTF 34°41'12" 231°567'52" 32.129 7696985.579 308602.428 5.432
T02 200 NA 34°30'53" 231°47'33" 32.079 7696985.534 308602.527 6.719
T02 201 CRISTA 30°11'54" 227°28'34" 31.748 7696983.917 308604.336 9.066
T02 202 CRISTA 26°02'12" 223°18'52" 36.718  7696978.659 308602.545 9.045
T02 203 CRISTA 30°15'05" 227°31'45" 30.957 7696984.472 308604.899 8.831
T02 204 CRISTA 27°01'44" 224°18'24" 36.074 7696979.560 308602.536 8.999
T02 205 CRISTA 29°45'24" 227°02'04" 30.156  7696984.822 308605.667 8.781
T02 206 CRISTA 28°18'53" 225°35'33" 35.456  7696980.564 308602.404 9.054
T02 207 CRISTA 38°50'05" 236°06'45" 32.471  7696987.271 308600.779 8.986
T02 208 CRISTA 37°16'31" 234°33'11" 36.153  7696984.408 308598.282 9.101
T02 209 CRISTA 37°33'24" 234°50'04" 37.676 7696983.676 308596.934 9.076
T02 210 CRISTA 40°55'57" 238°12'37" 32.067 7696988.482 308600.477 8.948
T02 211 CRISTA 38°56'40" 236°13'20" 38.904 7696983.746 308595.397 9.091
T02 212 CRISTA 44°52'16" 242°08'56" 31.843 7696990.499 308599.579 8.764
T02 213 PONTE 39°13'30" 236°30'10" 32,912 7696987.211 308600.288 8.981
T02 214 PONTE 36°50'55" 234°07'35" 35.809 7696984.391 308598.717 9.060
T02 215 PONTE 28°14'30" 225°31'10" 34.802 7696980.991 308602.903 9.099
T02 216 PONTE 28°53'26" 226°10'06" 31.675 7696983.439 308604.884 9.087
T02 217 TN 5°35'56" 202°52'36" 42.139  7696966.551 308611.352 9.498
T02 218 TN 9°30'47" 206°47'27" 39.431  7696970.177 308609.961 9.215
T02 219 TN 6°44'56" 204°01'36" 43.567 7696965.583 308609.995 10.230
T02 220 TN 11°01'58" 208°18'38" 41.297 7696969.018 308608.149 10.211
T02 221 TN 7°08'05" 204°24'45" 47.971  7696961.693 308607.907 9.805
T02 222 TN 11°29'51" 208°46'31" 43.212  7696967.500 308606.933 9.766
T02 223 TN 7°31'47" 204°48'27" 52.404 7696957.807 308605.747 9.408
T02 224 TN 7°22'41" 204°39'21" 56.239 7696954.264 308604.273 8.987
T02 225 TN 11°35'36" 208°52'16" 45.691 7696965.363 308605.672 9.577
T02 226 TN 24°03'"11" 221°19'61" 36.969 7696977.615 308603.319 9.146
T02 227 TN 22°13'05" 219°29'45" 39.171  7696975.148 308602.820 8.996
T02 228 TN 22°19'49" 219°36'29" 40.271  7696974.349 308602.060 9.527

TOPOTERRAS TOPOGRAFIA E SERVICOS EIRELI ME

SISTEMA POSICAO




TOPOTERRAS TOPOGRAFIA E SERVICOS EIRELI ME

Data: 11/09/2020 Page 5 of 8

Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES

Local: ITATAIBA

RELATORIO DE IRRADIAGOES

Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC

CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
T02 229 TN 22°08'49" 219°25'29" 45.791  7696970.004 308598.654 9.004
T02 230 TN 22°24'04" 219°40'44" 51.256 7696965.927 308595.008 8.279
T02 231 BDR 42°30'21" 239°47'01" 17.410 7696996.613 308612.689 7.474
T02 232 BDR 50°50'47" 248°07'27" 26.940 7696995.338 308602.734 8.284
T02 233 NA 50°04'48" 247°21'28" 26.306 7696995.248 308603.456 6.721
T02 234 NA 73°58'28" 271°15'08" 11.389 7697005.624 308616.348 6.745
T02 235 CTF 72°55'56" 270°12'36" 11.534 7697005.418 308616.199 6.265
T02 236 BDR 75°00'46" 272°17'26" 10.169  7697005.782 308617.573 8.477
T02 237 BDR 76°03'00" 273°19'40" 17.869 7697006.412 308609.895 7.504
T02 238 BDR 114°17'40" 311°34'20" 18.096  7697017.383 308614.195 7.560
T02 239 BDR 129°08'29" 326°25'09" 26.788 7697027.692 308612.917 7.488
T02 240 BDR 75°59'38" 273°16'18" 17.873 7697006.395 308609.889 7.484
T02 241 BDR 135°31'13" 332°47'53" 40.258 7697041.180 308609.331 8.231
T02 242 BDR 102°02'41" 299°19'21" 22560 7697016.423 308608.065 7.553
T02 243 BDR 120°42'02" 317°58'42" 30.256  7697027.852 308607.480 7.598
T02 244 NA 128°39'01" 325°565'41" 27147 7697027.862 308612.525 6.670
T02 245 CTF 128°41'24" 325°58'04" 27.240 7697027.950 308612.489 6.312
T02 246 BDR 127°51'10" 325°07'50" 42.925 7697040.593 308603.193 7.672
T02 247 BDR 135°07'34" 332°24'14" 51.081 7697050.645 308604.071 8.325
T02 248 BDR 133°17'57" 330°34'37" 61.885 7697059.278 308597.333 8.199
T02 249 BDR 130°45'56" 328°02'36" 73.604 7697067.825 308588.777 8.222
T02 250 BDR 128°06'33" 325°23'13" 64.765 7697058.677 308590.945 7.009
T02 251 NA 130°29'46" 327°46'26" 73.711  7697067.731 308588.427 6.618
T02 252 CTF 130°09'06" 327°25'46" 73.714  7697067.496 308588.051 6.119
T02 253 TN 25°21'00" 222°37'40" 29.333 7696983.793 308607.868 9.080
T02 254 TN 20°37'42" 217°5422" 28.390 7696982.975 308610.292 9.339
T02 255 TN 24°37'09" 221°53'49" 24.474 7696987.158 308611.390 9.309
T02 256 TN 18°57'24" 216°14'04" 24.501 7696985.612 308613.251 9.362
T02 257 TN 29°25'13" 226°41'53" 17.389  7696993.449 308615.079 8.989
T02 258 TN 18°08'33" 215°25'13" 17.969 7696990.732 308617.319 9.298
T02 259 TN 29°26'44" 226°43'24" 17.419  7696993.434 308615.052 8.987
T02 260 TN 35°02'35" 232°19'15" 12.941  7696997.465 308617.492 8.024
T02 261 TN 20°21'03" 217°37'43" 11.811  7696996.021 308620.523 8.964
T02 262 ED 249°37'30" 86°54'10" 24.838 7697006.717 308652.536 12.068
T02 263 ED 237°35'30" 74°52'10" 16.913  7697009.790 308644.060 10.186
T02 264 ED 217°47'14" 55°03'564" 22.991 7697018.541 308646.582 10.274
T02 265 TN 63°02'24" 260°19'04" 8.924 7697003.874 308618.937 8.636
T02 266 TN 38°37'41" 235°54'21" 5.735 7697002.160 308622.984 9.098
T02 267 TN 176°29'62" 13°46'32" 6.636 7697011.820 308629.314 9.434
T02 268 TN 131°08'39" 328°25'19" 9.913 7697013.821 308622.543 9.007
T02 269 TN 120°59'13" 318°15'63" 12.755 7697014.894 308619.243 8.751
T02 270 TN 183°24'00" 20°40'40" 14.106 7697018.572 308632.715 9.563
T02 271 TN 154°11'43" 351°28'23" 16.258 7697021.453 308625.323 9.181
T02 272 TN 131°17'39" 328°34'19" 17.266 7697020.108 308618.731 8.817
T02 273 TN 185°25'07" 22°41'47" 21.283 7697025.010 308635.946 9.680
T02 274 TN 171°35'26" 8°52'06" 22,937 7697028.038 308631.270 9.256
T02 275 TN 144°09'10" 341°25'50" 23.912 7697028.043 308620.119 8.520
T02 276 TN 188°17'12" 25°33'52" 30.743  7697033.109 308641.000 9.901
T02 277 TN 176°18'34" 13°35'14" 32.105 7697036.581 308635.276 9.177
T02 278 TN 168°18'06" 5°34'46" 35.205 7697040.413 308631.157 8.497
T02 279 TN 189°36'40" 26°53'20" 40.395 7697041.403 308646.003 10.195
T02 280 TN 182°18'48" 19°35'28" 41.919 7697044.867 308641.790 9.600
T02 281 TN 175°26'01" 12°42'41" 46.022  7697050.269 308637.860 8.679
T02 282 TN 190°28'34" 27°45'14" 53.538 7697052.754 308652.665 10.604
T02 283 TN 185°17'12" 22°33'52" 54.228 7697055.452 308648.542 9.928
T02 284 TN 179°45'56" 17°02'36" 55.750 7697058.677 308644.074 8.645
T02 285 TN 172°13'21" 9°30'01" 56.946 7697061.540 308637.133 8.327
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T02 286 TN 167°42'37" 4°59'17" 60.149  7697065.296 308632.964 8.208
T02 287 TN 162°49'24" 0°06'04" 64.589 7697069.964 308627.848 8.020
T02 288 TN 169°06'15" 6°22'55" 48.938 7697054.010 308633.174 8.293
T02 289 TN 162°56'57" 0°13'37" 52.480 7697057.855 308627.942 8.101
T02 290 TN 157°00'13" 354°16'53" 57.113  7697062.204 308622.043 8.073
T02 291 TN 162°58'45" 0°15'25" 52.411 7697057.786 308627.969 8.096
T02 292 TN 162°32'23" 359°49'03" 38.618  7697043.993 308627.611 8.294
T02 293 TN 148°32'29" 345°49'09" 49.038 7697052.919 308615.720 8.393
T02 294 TN 155°37'41" 352°54'21" 42.303 7697047.355 308622.509 8.199
T02 295 TN 146°04'46" 343°21'26" 29.718 7697033.849 308619.222 8.375
T02 296 TN 142°12'18" 339°28'58" 34.408 7697037.601 308615.674 8.550
T02 297 TN 139°20'13" 336°36'53" 43.530 7697045.329 308610.456 8.491
T02 298 TN 130°18'40" 327°35'20" 22.387 7697024.275 308615.734 8.116
T02 299 TN 133°58'51" 331°15'31" 32,912 7697034.233 308611.908 8.117
T02 300 TN 137°03'42" 334°20'22" 57.517 7697057.219 308602.827 8.428
T02 301 TN 132°59'10" 330°15'50" 64.246 7697061.161 308595.867 8.403
T02 302 TN 131°1517" 328°31'57" 73.458 7697068.030 308589.388 8.467
T02 303 TN 142°47'53" 340°04'33" 67.023 7697068.387 308604.894 8.273
T02 304 TN 141°56'29" 339°13'09" 74.373 7697074.910 308601.347 8.249
T02 305 TN 145°09'43" 342°26'23" 61.890 7697064.381 308609.061 8.255
T02 306 TN 149°56'41" 347°13'21" 74.661 7697078.187 308611.221 8.122
T02 307 TN 148°09'10" 345°25'50" 78.937 7697081.774 308607.877 8.131
T02 308 TN 153°01'54" 350°18'34" 62.641 7697067.122 308617.190 8.068
T02 309 TN 157°27'16" 354°43'56" 77.096 7697082.146 308620.656 8.053
T02 310 TN 155°51'46" 353°08'26" 83.621 7697088.398 308617.747 8.033
T02 311 TN 158°09'07" 355°25'47" 65.213  7697070.380 308622.538 7.997
T02 312 TN 161°12'561" 358°29'31" 72.049 7697077.399 308625.838 7.958
T02 313 TN 47°47'00" 245°03'40" 32.269 7696991.769 308598.474 9.036
T02 314 TN 59°39'57" 256°56'37" 36.958 7696997.026 308591.731 9.089
T02 315 TN 67°13'56" 264°30'36" 41.317  7697001.422 308586.606 9.289
T02 316 TN 55°28'37" 252°45'17" 26.107 7696997.635 308602.801 8.803
T02 317 TN 71°27'06" 268°43'46" 33.088 7697004.641 308594.654 9.112
T02 318 TN 78°31'37" 275°4817" 35.382 7697008.954 308592.534 8.942
T02 319 TN 71°28'43" 268°45'23" 20.045 7697004.940 308607.694 8.170
T02 320 TN 85°41'36" 282°58'16" 30.138 7697012.140 308598.365 8.864
T02 321 TN 89°58'28" 287°15'08" 33.251 7697015.237 308595.979 9.044
T02 322 TN 99°48'11" 297°04'51" 23.413 7697016.034 308606.888 8.207
T02 323 TN 105°18'00" 302°34'40" 29.000 7697020.990 308603.296 8.845
T02 324 TN 118°34'30" 315°51'10" 31.730 7697028.143 308605.634 8.089
T02 325 TN 125°53'43" 323°10'23" 40.230 7697037.577 308603.620 7.973
T02 326 TN 125°41'05" 322°57'45" 53.773  7697048.299 308595.344 8.329
T02 327 TN 125°25'21" 322°42'01" 48.067 7697043.612 308598.606 8.319
T02 328 TN 120°55'63" 318°12'33" 41.811  7697036.549 308599.870 8.975
T02 329 TN 119°37'32" 316°54'12" 52.832 7697043.953 308591.637 8.678
T02 330 TN 119°33'10" 316°49'50" 47.217  7697039.812 308595.430 8.747
T02 331 TN 101°12'34" 298°29'14" 41173  7697025.013 308591.546 8.982
T02 332 TN 99°45'54" 297°02'34" 50.896 7697028.515 308582.402 8.975
T02 333 TN 100°54'48" 298°11'28" 57.179 7697032.387 308577.338 8.912
T02 334 TN 92°46'31" 290°03'11" 52,193 7697023.272 308578.705 8.893
T02 335 TN 86°01'24" 283°18'04" 45.435 7697015.828 308583.518 8.647
T02 336 TN 96°11'05" 293°27'45" 59.058 7697028.889 308573.559 8.915
T02 337 TN 75°22'15" 272°38'55" 51.182 7697007.740 308576.606 9.187
T02 338 TN 86°14'44" 283°31'24" 56.670 7697018.627 308572.635 8.276
T02 339 TN 85°51'39" 283°08'19" 63.913 7697019.903 308565.494 8.230
T02 340 TN 79°17'58" 276°34'38" 58.982 7697012.131 308569.140 8.943
T02 341 TN 81°52'28" 279°09'08" 68.102 7697016.207 308560.499 9.052
T02 342 TN 85°26'49" 282°43'29" 75.504 7697022.006 308554.084 9.175
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T02 343 TN 88°15'55" 285°32'35" 81.515 7697027.218 308549.199 9.070
T02 344 TN 91°03'00" 288°19'40" 88.860 7697033.317 308543.382 9.033
T02 345 TN 91°26'20" 288°43'00" 69.688 7697027.737 308561.731 8.034
T02 346 TN 97°37'49" 294°54'29" 65.924 7697033.140 308567.942 8.964
T02 347 TN 96°38'02" 293°54'42" 75.056 7697035.798 308559.120 8.576
T02 348 TN 100°15'49" 297°32'29" 80.332 7697042.520 308556.505 8.860
T02 349 TN 117°01'54" 314°18'34" 72.898 7697056.297 308575.570 8.664
T02 350 TN 119°31'19" 316°47'59" 58.587 7697048.083 308587.628 8.523
T02 351 TN 119°36'14" 316°52'54" 78.001 7697062.311 308574.420 8.760
T02 352 TN 124°01'19" 321°17'59" 58.177 7697050.778 308591.359 8.882
T02 353 TN 123°17'23" 320°34'03" 72.919 7697061.696 308581.418 8.831
T02 354 TN 123°06'12" 320°22'52" 79.005 7697066.233 308577.354 8.813
T02 355 TN 125°13'23" 322°30'03" 78.726  7697067.833 308579.810 7.768
T02 356 TN 126°12'58" 323°29'38" 72.709 7697063.818 308584.479 7.646
T02 357 TN 127°21'37" 324°38'"17" 58.223 7697052.857 308594.038 7.588
T02 358 TN 124°01'15" 321°17'55" 86.858 7697073.161 308573.425 8.236
T02 359 TN 121°42'37" 318°59'17" 92.330 7697075.045 308567.145 9.263
T02 360 TN 122°46'31" 320°03'11" 99.221 7697081.442 308564.026 8.532
T02 361 TN 117°48'34" 315°05'14" 91.692 7697070.310 308562.997 9.245
T02 362 TN 118°15'47" 315°32'27" 84.577 7697065.742 308568.496 9.028
T02 363 TN 117°14'11" 314°30'51" 97.768 7697073.919 308558.018 9.345
T02 364 TN 104°22'40" 301°39'20" 87.434 7697051.262 308553.308 9.040
T02 365 TN 97°02'09" 294°18'49" 88.700 7697041.896 308546.901 8.083
T02 366 TN 99°50'45" 297°07'25" 98.266 7697050.176 308540.275 8.330
T02 367 TN 98°14'20" 295°31'00" 91.332 7697044.719 308545.310 8.102
T02 368 TN 93°10'41" 290°27'21" 91.823 7697037.466 308541.701 9.160
T02 369 TN 94°13'51" 291°30'31" 94.783 7697040.127 308539.551 9.075
T02 370 PT 181°08'57" 18°25'37" 21.876 7697026.130 308634.649 9.491
TO3 371 TN 112°47'24" 187°11'59" 12.833 7696984.173 308595.766 9.244
TO3 372 TN 117°11'58" 191°36'33" 12.996 7696984.174 308594.759 9.239
TO3 373 TN 121°16'49" 195°41'24" 12.034 7696985.319 308594.120 9.249
TO3 374 TN 125°07'29" 199°32'04" 11.428 7696986.134 308593.553 9.222
TO3 375 TN 127°00'26" 201°25'01" 12.416  7696985.346 308592.840 8.821
TO3 376 TN 123°05'11" 197°29'46" 13.107  7696984.404 308593.433 8.908
TO3 377 TN 118°56'24" 193°20'59" 14.268 7696983.021 308594.079 8.454
TO3 378 TN 115°02'14" 189°26'49" 13.912  7696983.181 308595.090 8.477
TO3 379 TN 135°45'37" 210°1012" 12.133  7696986.414 308591.276 8.689
TO3 380 TN 126°26'25" 200°51'00" 15.333  7696982.575 308591.916 8.628
TO3 381 TN 157°46'56" 232°11'31" 11.731  7696989.713 308588.106 8.684
TO3 382 TN 138°21'33" 212°46'08" 19.713  7696980.328 308586.704 8.471
TO3 383 TN 128°31'35" 202°56'10" 21496 7696977.108 308588.997 8.431
TO3 384 TN 152°43'24" 227°07'59" 21.751 7696982.107 308581.432 8.340
TO3 385 TN 138°59'69" 213°24'34" 27.185 7696974.211 308582.405 8.277
TO3 386 TN 131°29'27" 205°54'02" 28.215 7696971.523 308585.049 8.358
TO3 387 TN 151°28'12" 225°52'47" 32.365 7696974.373 308574.140 8.235
TO3 388 TN 138°53'29" 213°18'04" 35.499 7696967.234 308577.883 8.117
TO3 389 TN 132°58'48" 207°23'23" 38.952 7696962.319 308579.455 8.132
TO3 390 TN 139°09'49" 213°34'24" 42.436 7696961.547 308573.906 7.863
TO3 391 TN 148°57'04" 223°21'39" 41.738  7696966.559 308568.717 7.875
TO3 392 TN 140°04'20" 214°28'55" 51.595 7696954.374 308568.163 7.828
TO3 393 TN 147°31'23" 221°55'68" 51.292 7696958.746 308563.097 7.776
TO3 394 TN 135°32'02" 209°56'37" 53.653 7696950.413 308570.593 7.900
TO3 395 TN 146°05'41" 220°30'16" 62.476  7696949.400 308556.796 7.651
TO3 396 TN 136°11'29" 210°36'04" 61.807 7696943.705 308565.910 7.893
TO3 397 TN 139°62'21" 214°16'56" 61.659 7696945.957 308562.644 7.804
TO3 398 TN 137°52'05" 212°16'40" 74.769 7696933.689 308557.445 7.888
TO3 399 TN 141°18'37" 215°4312" 74.168 7696936.689 308554.073 7.721
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Data: 11/09/2020 Page 8 of 8

Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES

Local: ITATAIBA

RELATORIO DE IRRADIAGOES

Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC

CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
TO3 400 TN 145°16'02" 219°40'37" 78.985 7696936.112 308546.945 7.515
TO3 401 TN 145°11'47" 219°36'22" 86.137  7696930.540 308542.461 7.469
TO3 402 TN 140°41'37" 215°06'12" 84.058 7696928.135 308549.036 7.700
TO3 403 TN 137°34'10" 211°58'45" 83.802 7696925.820 308552.992 7.841
TO3 404 TN 151°08'05" 225°32'40" 86.921 7696936.029 308535.330 7.491
TO3 405 TN 158°08'34" 232°33'09" 89.440 7696942.522 308526.367 7.418
TO3 406 TN 162°42'38" 237°07'13" 83.625 7696951.506 308527.144 7.565
TO3 407 TN 165°41'39" 240°06'14" 63.935 7696965.037 308541.947 7.615
TO3 408 TN 157°47'07" 232°11'42" 58.003 7696961.350 308551.546 7.679
TO3 409 TN 164°15'563" 238°40'28" 44.509 7696973.764 308559.353 7.934
TO3 410 TN 166°28'17" 240°52'562" 75.094 7696960.362 308531.771 7.576
TO3 411 TN 170°04'55" 244°29'30" 55.770 7696972.887 308547.041 7.754
TO3 412 TN 172°46'27" 247°11'02" 31.691 7696984.615 308568.163 8.364
TO3 413 TN 174°52'44" 249°17'19" 52.066 7696978.490 308548.672 7.871
TO3 414 TN 174°30"11" 248°54'46" 60.069 7696975.292 308541.327 7.762
TO3 415 TN 181°14'50" 255°39'25" 45.187 7696985.710 308553.596 8.114
TO3 416 TN 184°58'01" 259°22'36" 47.934 7696988.067 308550.262 8.197
TO3 417 TN 185°40'00" 260°04'35" 25415 7696992.524 308572.339 8.781
TO3 418 TN 191°44'35" 266°09'10" 37.831 7696994.366 308559.628 8.543
TO3 419 TN 198°58'12" 273°22'47" 44.444  7696999.524 308553.007 8.594
TO3 420 TN 199°20'17" 273°44'52" 20.483 7696998.243 308576.934 9.127
TO3 421 TN 210°43'05" 285°07'40" 32.030 7697005.263 308566.454 9.130
TO3 422 TN 214°29'57" 288°54'32" 39.227 7697009.616 308560.264 9.229
TO3 423 TN 217°58'12" 202°22'47" 48.301 7697015.294 308552.711 9.181
TO3 424 TN 210°28'54" 284°53'29" 57.801 7697011.758 308541.514 8.700
TO3 425 TN 208°24'49" 282°49'24" 64.327 7697011.181 308534.651 8.351
TO3 426 TN 202°10'57" 276°35'32" 61.924 7697004.013 308535.860 8.395
TO3 427 TN 202°03'54" 276°28'29" 67.355 7697004.499 308530.448 8.173
TO3 428 TN 197°25'40" 271°50"15" 56.444 7696998.714 308540.958 8.244
TO3 429 TN 197°54'31" 272°19'06" 71.204 7696999.784 308526.229 7.939
TO3 430 TN 184°31'54" 258°56'29" 66.999 7696984.053 308531.619 7.908
TO3 431 TN 193°49'51" 268°14'26" 67.526 7696994.831 308529.879 8.033
TO3 432 TN 192°07'37" 266°32'12" 75.613 7696992.336 308521.899 7.738
TO3 433 TN 186°22'39" 260°47'14" 81.878 7696983.795 308516.552 7.588
TO3 434 TN 184°24'12" 258°48'47" 78.219  7696981.729 308520.641 7.648
TO3 435 TN 182°46'29" 257°11'04" 85.316  7696977.980 308514.183 7.648
TO3 436 AL 68°54'14" 143°18'49" 42.472 7696962.845 308622.748 10.573
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TOPOTERRAS TOPOGRAFIA E SERVICOS EIRELI ME Data: 11/09/2020 Page 1 of 1

RELATORIO DE POLIGONAL
Cliente: DER

Obra: PONTE DE ITATAIBA
Municipio: RIO NOVO DO SUL
Estado: ES
Local: ITATAIBA
Arquivo:  C:\Users\TOPOTERRAS\Desktop\ENGESOLO JULHO DE 2020\ENGESOLO JULHO DE 2020\LEVANTAMENTOS TOPOGRAFIC
POLIGONAL: Fechada CALCULO: Topografico
Método de Ajustamento: Projegdes das Abcissas Método de Distribuigdo do erro Angular: Proporcional ao nimero de vértices
ESTAGAO ANGULO HORIZ . COORD.NORTE COORD.ESTE COTA DESCRICAO
AZIMUTE  DISTANCIA
MO0074
206°38'10.0"
MO0069 69°31'03.0" 7696934.043 308582.300 8.560 ESTACAO
96°09'09.4" 22.621
TO1 101°07'29.0" 7696931.618 308604.792 11.259 ESTACAO
17°16'40.1" 77.238
T02 57°08'02.0" 7697005.375 308627.734 9.628 ESTACAO
254°24'34.8" 31.522
TO3 103°54'29.0" 7696996.904 308597.374 9.102 ESTACAO
178°19'01.5" 31.006
MO0074 208°19'14.0" 7696965.913 308598.285 9.039 ESTACAO
206°38'10.0" 35.656
MO0069 7696934.043 308582.300 8.560 ESTACAO
DADOS DO FECHAMENTO
Perimetro........ 198.043
ERROS TOLERANCIAS
Angular:......... -0°00"17" 0°02'14" Erro Distribuido
Relativo.......... 1:18027 1:15000 Erro Distribuido
Linear:............ 0.0110
Eixo Norte:..... -0.0076
Eixo Este:....... -0.0080
Azimute:........ 226°29'33"
Altimétrico..... 0.2046 0.0223 Erro Distribuido
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‘| | ESTUDOS TOPOGRAFICOS ENGESOLO
~ UULY
QWE;Q%EQ IMPLANTAGAO DE BASE DE MARCOS GEORREFERENCIADOS vULY
CODIGO DO MARCO: LOCAL: PONTE COMUNIDADE ITATAIBA
MUNICIPIO: RIO NOVO DO SUL
M-0069 =
DATA DA IMPLANTACAO: 19/07/2020
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA: SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL: -39 |FUSO: 24S
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISAO (m)
Latitude: Norte (m): S (A):
20°49' 03.7686" S 7696934.071 0,001 m
Longitude: Este (m): 6 (o):
40°50'21.6730" W 308582.289 0,002 m
Altitude Elipsoidal (m): Altitude Ortométrica (m): 8 (h):
1,67m 8,56m 0,002 m
Ondulagdo Geoidal (m):
-6,89m
CROQUI DE LOCALIZACAO: FOTO DO RASTREIO:

N\

MARCO

M-0074 &

MARCO
M-0069 ~

EQUIPAMENTO:
Marca: GEOMAX Modelo: ZENITH 15

OBSERVACOES:
Transporte de Coordenadas feito a partir da CEFETES, onde foi obtido a Ondulagdo Geoidal do Local.
Ond. Geoidal:Fonte Map Geo 2015




‘| | ESTUDOS TOPOGRAFICOS ENGESOLO
~ UULY
QWE;Q%EQ IMPLANTAGAO DE BASE DE MARCOS GEORREFERENCIADOS vULY
CODIGO DO MARCO: LOCAL: PONTE COMUNIDADE ITATAIBA
MUNICIPIO: RIO NOVO DO SUL
M-0074 =
DATA DA IMPLANTACAO: 19/07/2020
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA: SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL: -39 |FUSO: 24S
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISAO (m)
Latitude: Norte (m): 6 (A):
20°49'02.7392" S 7696965.915 0,001m
Longitude: Este (m): 6 (o):
40°50'21.1086" W 308598.248 0,004 m
Altitude Elipsoidal (m): Altitude Ortométrica (m): 8 (h):
2,13m 9,02m 0,007 m
Ondulagdo Geoidal (m):
-6,89m
CROQUI DE LOCALIZACAO:

MARCO
M-0074 =

MARCO.
M-0069 *

EQUIPAMENTO:
Marca: GEOMAX Modelo: ZENITH 15

OBSERVACOES:
Transporte de Coordenadas feito a partir da CEFETES, onde foi obtido a Ondulagdo Geoidal do Local.
Ond. Geoidal:Fonte Map Geo 2015
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ANEXO C - RELATORIO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Obras Emergenciais - Espirito Santo



EneEsL flipErES

1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

A Hidrologia, por definicao, € a ciéncia que estuda a ocorréncia, distribuicdo movimento e
propriedades da agua e seu relacionamento com o ambiente em cada fase do ciclo
hidrolégico. Em termos de medigbes ambientais, a hidrologia se refere as modificagcbes
fisicas de um corpo de agua, incluindo mudangcas de nivel, escoamento entre outros
processos dinamicos. A maior parte dos estudos hidrolégicos concentram-se nos corpos

d’agua superficiais e, em menor parte, nas aguas subterraneas (LIN et al, 2005).

Reconhecendo-se a bacia hidrografica como unidade de gestéo territorial, infere-se que os
processos que ocorrem no interior desta sdo de suma importancia para a para a tomada de

decisao, influenciando nas agdes e intervencdes a serem adotadas (SANTOS, 2017).

As intervengbes humanas no ambito da bacia hidrografica devem estar em consonancia
com seu regime hidrico para que seja sustentavel. Desta forma, o conhecimento dos
diversos fatores que compdem o meio, como fluviometria, pluviosidade média, distribuicao
de chuvas, regime de cheias, energia das chuvas, umidade relativa do ar, entre outros € de

vital importancia para a sustentabilidade das intervengdes antrépicas (LOU, 2010).

As mudangas no uso do solo da bacia hidrografica sdo importantes fenébmenos para
avaliagao e prognéstico da drenagem da bacia e afeta também o ciclo hidrolégico local.
Essas mudancas vém ocorrendo para atender as necessidades humanas de
desenvolvimento e sdo manifestadas na expansao residencial, industrial e agropecuaria
(ABDELKARIM et al, 2019).

Obras horizontais como estradas e seus componentes fazem parte do desenvolvimento
humano e interceptam linhas de drenagem, as quais sdo 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 condigdes
impostas pelo ambiente e ndo venham a ser prejudicadas durante eventos pluviométricos
(SANTOS, 2017).

O ajuste de distribuicdes estatisticas aos dados de vazado é normalmente utilizado para a

previsdo de cheias com diferentes periodos de retorno para rios que possuem série
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histérica consideravel de dados; porém, quando se trata de cursos d’agua com pouco ou
nenhum dado hidrolégico, o uso de modelos matematicos que transformam chuva em

vazéo tem sido a alternativa preferida por profissionais da area (TUCCI, 2000).

No projeto de um sistema de drenagem ou de medidas de controle de cheias, em geral, os
modelos hidrolégicos sao utilizados para a definicdo de uma vazado maxima de projeto, que
sera utilizada para o calculo de se¢des hidraulicas ou de um hidrograma de projeto, afluente

a uma estrutura de reservagao (TUCCI, 2000).

A variabilidade espacial e temporal dos fenbmenos naturais leva, frequentemente, ao uso
de modelos matematicos, comumente empregados na engenharia com o objetivo de
representar, da melhor forma possivel, a natureza. O maior beneficio do uso de modelos
matematicos para simular sistemas é a oportunidade de se trabalhar com cenarios, uma
vez que modelos hidrolégicos em bacias hidrograficas ainda possuem muitas incertezas

associadas.

As chuvas torrenciais ocorridas em janeiro de 2020, que atingiram com maior for¢ca os
municipios do sul do Espirito Santo levaram a destruicdo de diversas pontes em mais de
15 municipios. Assim, foi criada uma demanda para estudos e projetos que vao embasar a

reconstrucao das mesmas.

No municipio de Rio Novo do Sul, as fortes chuvas, causaram perdas humanas e materiais

irreparaveis. Vinte e trés foram destruidas pelas aguas, apresentadas a seguir:

e Acesso a Comunidade Ribeirdo | — e Ponte Virginia Nova (Ref. Torre
Divisa com Vargem Alta; Internet);
e Acesso a Comunidade Ribeirao Il — e Ponte Virginia Nova km 13,7;
Divisa com Vargem Alta; e Acesso a Comunidade Vila Alegre;
e Acesso a Comunidade Ribeirao; e Ponte Virginia Nova km 15,4;
e Ponte Virginia Nova I; e Acesso a Comunidade Cananéia;
e Ponte Virginia Nova ll; e Acesso a Comunidade
e Acesso a Comunidade Cérrego do Cachoeirinha Jodo Matins;
Veado; e Acesso a comunidade
e Ponte Virginia Nova lll; Cachoeirinha Principal;

- Obras Emergenciais Espirito Santo -



N IDER ES

e Ponte Santa Rita; e Acesso a Comunidade Vila Alegre
e Ponte Pau d'alho I; Zezim Rossi;
e Ponte Pau d'alho Il; e Acesso a Comunidade ltataiba;
e Acesso a Comunidade Séo e Ponte Monte Alegre
Francisco; e Ponte Princesa - Acesso Ribeir&o.

e Acesso a Comunidade Venezuela;

As pontes relativas ao Projeto das Obras Emergenciais do Espirito Santo no municipio de
Rio Novo do Sul, localizam-se ao longo do Rio Npvp e seus afluentes. A Figura 1 apresenta

a localizagao das referidas pontes.

O presente relatorio tem o objetivo de apresentar os estudos hidroldgicos executados para
dar suporte aos Projetos Basicos e Executivos de diversas pontes no ambito das Obras
Emergenciais, no municipio de Rio Novo do Sul, sob responsabilidade da Engesolo
Engenharia LTDA, estando em conformidade com o estabelecido na Instru¢do de Servigo
—1S-203: Estudos Hidroldgicos, anexo B3 do Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragao
de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, publicagao IPR-724 (DNIT, 2006).

- Obras Emergenciais Espirito Santo -
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Figura 1 — Mapa de Localizagéo das Pontes relativas as Obras Emergenciais do ES em Rio Novo do Sul
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Figura 1 - Mapa de Localizagao das Pontes relativas as ||\ D°¢- Engesolo:

Obras Emergenciais do ES em Rio Novo do Sul
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1.1 METODOLOGIA
Para a realizagédo dos estudos hidrolégicos, foram realizadas as seguintes agodes:

— Coleta de dados hidrologicos junto aos orgaos oficiais, estudos existentes, que
permitiram a caracterizagao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfologica
da regiao em estudo.

— Coleta de elementos que permitiram a definicdo das dimensbes e demais
caracteristicas fisicas das bacias de contribui¢cao (forma, declividade, tipo de solo,
recobrimento vegetal) tais como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas
geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fitopedologicos e/ou
outras cartas disponiveis.

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

determinacao das vazdes de projeto das mesmas.

1.2 CARACTERIZAGAO CLIMATICA

O sul do Espirito Santo se enquadra em quatro zonas climaticas, segundo a classificagao
climatica de Koppen-Geiger (ALVARES et al, 2014) (Figura 2):

. Aw: clima tropical, megatérmico, com temperatura no més mais frio do ano maior
que 18°C, estagao invernosa ausente e forte precipitacdo anual com chuvas
concentradas no verao;

. Cfa: clima mesotérmico, com temperatura média dos trés meses mais frios
compreendidas entre -3°C e 18°C e temperatura média do més mais quente maior
que 22°C, estagdes de inverno e verdao bem definidas, clima humido com
precipitacdo em todos os meses do ano e inexisténcia de estacido seca definida,
sendo caracterizada como verao quente.

. 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 a0 menos
guatro 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.
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. 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.

Segundo INCAPER (2014), tendo como base a estagao climatoldégica mais préxima de Rio
Novo do Sul, localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim (Figura 3), na regiao, a
temperatura maxima e minima variam, em média durante o ano, de 28°C a 35°C e de 14°C
a 22°C.
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Figura 2 - Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificagdo de Képen.
Fonte: Alvares et al, 2014.
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Série Historica de Temperatura Mensal na EM de
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Figura 3 - Série Histérica de Temperatura Mensal na Estagdo Meteoroldgica de Cachoeiro de Itapemirim
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1.3 CARACTERIZAGAO FiSICA DA AREA

Nesta secao serao apresentadas as principais caracteristicas da area de estudo em termos

de caracterizagdo das bacias de contribuicdo, pedologia e uso e ocupagao do solo.
1.3.1 BACIAS DE CONTRIBUIGAO

As pontes contempladas no Projeto de Obras Emergenciais irdo ocorrer em 9 pontos ao
longo da bacia do rio Rio Novo do Sul. A partir desses pontos e com informagdes do Modelo
Digital de Terreno - MDT disponibilizado pelo IEMA (2018), foi realizada a delimitagao das
bacias de contribuicdo, por meio de operagdes em Sistema de Informagdes Geograficas -
SIG. Estas bacias darao base para o dimensionamento das estruturas de drenagem que

farao a transposicao destes cursos hidricos. O mapa de bacias € apresentado na Figura 4.

Assim também foram definidos os principais dados morfométricos das sub-bacias que

compdem a area em estudo, os quais estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais caracteristicas morfométricas das sub-bacias estudadas

Ndmero Novo Rio Ponte (':‘(';ﬁf) (KII_TI) De(srr':l)vel i (%)
1 Rio Novo C°m“”"ifadr‘;§r'nbz'|g° =DV 1 026 | 072 | 15400 | 2145
2 Rio Novo C°m“”'d\7§fg§r':i'l';° W-Div. | 586 | 355 | 388,00 | 10,92
3 RioNovo | ~onteAcessocomunidade |68 | 252 | 311,00 | 12,33
4 Rio Novo Virginia Nova | 1,69 1,64 214,00 13,07
5 Rio Novo Virginia Nova Final 0,24 0,70 209,00 30,03
6 Rio Novo | Acesso-Comun. Corregodo | 553 | 559 | 27000 | 11,79

Veado

7 Rio Novo Virginia Nova Il 2,87 2,49 287,00 11,52
8 Rio Novo Virginia Nova lll 3,22 3,09 309,00 10,00
9 Rio Novo Virginia Nova km 13,7 28,04 8,86 552,00 6,23
10 Rio Novo Comunidade Vila Alegre 1,76 1,40 122,00 8,70
11 Rio Novo Virginia Nova km 15,4 4,93 3,28 193,00 5,89
12 Rio Novo Comunidade Cananéia 40,74 13,37 831,00 6,21

13 Rio Novo Cachoeirinha Joao Matins 225,77 | 43,71 979,00 2,24
14 Rio Novo Cachoeirinha Principal 3,76 3,23 437,00 13,52
15 Rio Novo Pau d'alho Il 304,39 | 58,64 991,00 1,69
16 Rio Novo Pau d'alho | 16,95 9,50 349,00 3,67
17 Rio Novo Comunidade Sao Francisco 32,92 10,86 309,00 2,85
18 Rio Novo Ponte Santa Rita 2,79 2,53 131,00 5,17
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WYk
. . Area L Desnivel | .,
Numero Novo Rio Ponte (Km?) (Km) (m) i (%)
19 Rio Comunidade Venezuela 1,70 255 | 240,00 | 942
Iconha
20 Rio Comumda_de Vila Alegre 1,75 271 260,00 9.59
Iconha Zezim Rossi
21 Rio Novo Comunidade Itataiba 5,14 2,92 11,00 0,38
22 Rio Ponte Monte Alegre 0,66 0,85 | 104,00 | 12,18
Iconha
23 Rio Ponte Princesa - Acesso 190 | 192 | 31300 | 1628
Iconha Ribeirao
J“Sﬁl”te Rio | Rio Novo ] 41922 | 68,03 | 996 | 87172
ovo
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Figura 4 - Mapa de Sub-Bacia
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1.3.2 PEDOLOGIA

O mapa pedoldgico da area da rodovia foi elaborado em virtude de sua importancia para a
determinacao do coeficiente de escoamento e numero da curva, além de contribuir para a

caracterizagao da area de estudo.

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 regiao
foi contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, os quais resultaram nas cartas de
solos em escala 1:400.000 (EMBRAPA-SNLCS, 1978) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL,
1983). Este ultimo foi tomado como base cartografica para este estudo por ser um trabalho
mais recente e por ter sido elaborado em escala de 1:250.000 (depois impresso em
1:1.000.000), mais preciso, portanto, que o de escala 1:400.000. Este mapeamento foi
atualizado e transformado em arquivo vetorial no trabalho de Cunha et al (2016) o qual foi
complementado com imagens do Ortofotomosaico do Espirito Santo (IEMA, 2018) em
ambiente computacional, possibilitando a elaboragdo do Mapa Pedoldgico apresentado na

Figura 5.

Foram identificados os seguintes tipos de solo na area em estudo:

¢ Afloramento rochoso associado a neossolo litdlico.
e Argissolo amarelo;

e Cambissolo haplico e

e Espodossolo humiluvico;

e Gleissolo associado a neossolo fluvico,

e Latossolo amarelo;

e Neossolo Litélico;

e Organossolo haplico.

Os Neossolos Litélicos sdo solos minerais desenvolvidos sobre rochas. Tratam-se de solos
rasos, que se desenvolvem em relevo forte ondulado a montanhoso e em muitos casos,
com rochas expostas, sendo localizados, via de regra, no entorno dos afloramentos
rochosos (EMBRAPA, 2006).
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Os Argissolos Amarelos sao solos desenvolvidos principalmente de sedimentos do Grupo
Barreiras, mas, sdo também desenvolvidos de rochas cristalinas ou sob influéncia destas.
Sao solos que apresentam como caracteristica principal um horizonte de acumulacéo de
argila. Apresentam textura variando de arenosa/média até média/muito argilosa, com o
horizonte superficial A do tipo moderado e proeminente. S4o solos com muito baixa a baixa
fertilidade natural, forte a moderadamente acidos e que podem apresentar horizontes
coesos, que ao serem umedecidos, tornam-se friaveis, exceto quando sdo cimentados, os
quais podem ocorrer em relevo abaciado e com restricdes de drenagem, apresentando
mosqueados e concregdes ferruginosas nos horizontes subsuperficiais, principalmente nos

solos que ocorrem préximos as bordas dos Tabuleiros Costeiros (EMBRAPA, 2006).

Os cambissolos haplicos sdo solos constituidos por material mineral, com horizonte B.
Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condi¢des
climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro. Sao solos
fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-
amarelada. O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o
solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro
decréscimo ou um pequeno incremento de argila do horizonte A para o B. A estrutura do
horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de solos

com auséncia de agregados, com graos simples ou macigos (EMBRAPA, 2006).

Os espodossolos sao solos constituidos por material mineral com horizonte B espddico
subjacente a horizonte eluvial E (albico ou n&do), ou subjacente a horizonte A, que pode ser
de qualquer tipo, ou ainda, subjacente a horizonte histico com espessura insuficiente para
definir a classe dos organossolos. Apresentam, usualmente, sequéncia de horizontes A, E,
B espddico, C, com nitida diferenciacao de horizontes. Os espodosslos humiltvico sao

solos com horizonte B espodico de acumulagdo de humus (JACOMINE, 2009).

Os gleissolos sao solos constituidos por material mineral com horizonte glei imediatamente
abaixo do horizonte A ou de horizonte histico com menos de 40 cm de espessura, ou
horizonte glei comecando dentro de 50 cm da superficie do solo. Horizonte Glei € um
horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15 cm ou
mais, caracterizado por reducéo de ferro e prevaléncia do estado reduzido em todo ou em
parte, devido principalmente a agua estagnada, como evidenciado por cores neutras ou

proximas de neutras (normalmente cores acinzentadas) na matiz do horizonte, com ou sem
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mosqueado de cores mais vivas. Trata-se de horizonte fortemente influenciado pelo lencol
freatico e regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razao da
saturagao por agua durante todo o ano ou pelo menos por um longo periodo, associada a
demanda de oxigénio pela atividade biologica (EMBRAPA, 2006). Na area de estudo,
encontra-se intimamente ligado aos Neossolos Fluvicos. Esse tipo de solo sdo Solos
derivados de sedimentos aluviais e que apresentam carater fluvico, horizonte glei, ou
horizontes de colorag&o palida, variegada ou com mosqueados abundantes ou comuns de
reducdo, se ocorrerem abaixo do horizonte A, devem estar a profundidades superiores a
150cm (EMBRAPA, 2006)

Os Latossolos Amarelos apresentam boas condigdes fisicas de retencdo de umidade e boa
permeabilidade, sendo intensivamente utilizados para culturas de cana-de-agucar e
pastagens, e em menor escala, para cultivo de mandioca, abacaxi, coco da baia e citros; e
grandes areas de reflorestamento com eucalipto. A cor amarelada € uniforme em
profundidade, o mesmo ocorrendo com o teor de argila. A textura mais comum é a argilosa
ou muito argilosa. Outro aspecto de campo refere-se a elevada coesdo dos agregados
estruturais (solos coesos) (EMBRAPA, 2006).

Os organossolos compreende solos pouco evoluidos, com preponderancia de
caracteristicas devidas ao material organico, de cores preta, cinzenta muito escura ou
brunada, resultantes de acumulacdo de restos vegetais, em graus variaveis de
decomposicao, em condi¢des de drenagem restrita (ambientes mal ou muito mal drenados),
ou em ambientes umidos de altitudes elevadas, saturados com agua por apenas poucos
dias durante o periodo chuvoso (JACOMINE, 2009).
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Figura 5 — Mapa Pedoldgico
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1.3.3 USO E OCUPAGAO DO SOLO

O conhecimento do uso e ocupagao do solo local é um fator preponderante para a

determinacao do coeficiente de escoamento e do numero da curva das sub-bacias que se

desejam obter as vazdes. O mapa de uso e ocupacgao do solo das sub-bacias foi elaborado

por meio do corte do mapa do Uso e Cobertura do Solo do Espirito Santo (IEMA, 2018), o

qual foi elaborado com base em informagdes de sobrevoo ocorrido entre 2012 e 2015, em

escala de 1:25.000 e apresenta as seguintes categorias de uso do solo:

e Abacaxi;

e Afloramento rochoso,

e Banana;
e Brejo,
o Cafe,

e Cana de agucar,

e Coco da Bahia,

e Cultivos permanentes,
e Cultivos temporarios,
e Eucalipto

e Extragdo mineral,

Macega,
Massa d’agua,
Mata nativa,
Pastagem,
Pinus,
Seringueira,
Solo exposto,
Area Industrial,

Area Urbana de 20% a 65% ocupada

€,

Outras classes menos significativas.

A Figura 6 apresenta o mapa do uso e ocupagao da area em estudo.

- Obras Emergenciais Espirito Santo -



N flErRES

Figura 6 — Mapa de uso e ocupacéo do solo
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1.4 PLUVIOMETRIA

1.4.1 Coleta de Dados de Chuva

Os dados de chuva foram coletados a partir do Sistema de Informagdes Hidrolégicas
(HidroWeb), inserido no sitio oficial do Sistema Nacional de Insformagdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), o qual contém dados de série historica de estacdes

operadas pela Agencia Brasileira de Agua (ANA) e outras instituigdes (SNIRH, 2020).

A Figura 7 apresenta a localizagado das estagdes pluviométricas utilizadas na coleta
de dados de chuva para o presente estudo. Como se pode observar, no municipio de
Rio Novo do Sul, na bacia do Rio Rio Novo do Sul ha duas estag¢des pluviométricas
com série historica maior que 30 anos, suficiente para a obtencao das estatisticas de
chuva. A Tabela 2 mostra caracteristicas dessas estagdes pluviométricas. Estas

possuem medicao realizada por meio de pluvibmetro.

Tabela 2 - Caracteristicas dos postos pluviométricos utilizados na coleta de dados do municipio de
Rio Novo do Sul

. TiPo | Entidade | Entidade | Inicio Fim .
Caodigo Nome de Bacia
Resp. Oper. Observ. Observ.
dado
Jacigua : . Rio Novo
2041010 (DNOS) Chuva Ana Ana Ago-47 Dias atuais do Sul

Fonte: HIDROWEB/SNIRH, 2020.

A estacao possui dados consistidos até o ano de 2002 e dados brutos até o ano de

2019.
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Figura 7 - Localizagao das estagdes pluviométricas utilizadas na coleta de dados de
chuva
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1.4.2 Processamento de Dados Pluviométricos

1.4.2.1 Histograma de precipitacoes

A Figura 8 apresenta o histograma de distribuicdo das precipitagées pluviométricas
médias mensais e média das maximas diarias; bem como o numero médio mensal de

dias chuvosos para o periodo de 1948 a 2019 para a estacao Jacigua.

Para a estagao Jacigua (Figura 8), o trimestre mais chuvoso ocorre de novembro a
janeiro, sendo que, dentre estes, 0 més de dezembro foi 0 que apresentou a maior
média mensal, cerca de 260 mm, e maior numero de dias chuvosos no periodo
analisado. O trimestre mais seco se estende entre junho e agosto, sendo o més de
junho aquele com menor média pluviométrica € menor numero de dias chuvosos.
Quanto as precipitagdes maximas, a maior das maximas foi observada fora do
trimestre mais chuvoso, no més de margo, com 184 mm. As minimas precipitacdes

sdo iguais a zero.
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Figura 8 - Histograma de Distribui¢gdo de Precipitagdo e Numero Médio Mensal de Dias Chuvosos no
periodo de 1948 a 2019 na estacdo pluviométrica Jacigua.

- Obras Emergenciais Espirito Santo -



ENGESOLY fioErRES

A Figura 9 apresenta a precipitagdo maxima mensal em 1 dia para o periodo de 1948
a 2019 para a estagcdo pluviométrica Jacigua (2041010). Observa-se que, de
novembro a janeiro ja ocorreram precipitagdes maiores que 100 mm em 1 dia, sendo
que a maior das maximas ocorreu no més de margo, com 184 mm e a segunda maior

maxima ocorreu no periodo seco, em agosto, com 155 mm.
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Figura 9 - Precipitacdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de 1948 a 2019 na estagéo
pluviométrica Jacigua

A Figura 10 apresenta a precipitagcédo total anual na estagdo pluviométrica Jacigua
(codigo 2041010), no periodo de 1948 a 2019. A precipitacdo média total para o

periodo foi de 1575 mm por ano.
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Figura 10 - Precipitagcao Total Anual do periodo de 1948 a 2019, na estagao pluviométrica Jacigua.
1.4.2.2 Equacgao de Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) de Chuvas
Para o desenvolvimento do estudo de chuvas, foi elaborada uma equacgao de chuvas

intensas com os dados da estacao pluviométrica. Esta equacédo €, normalmente,

apresentada da seguinte forma:

kT™

= — Equacao 1
(t + to)" auag

onde,

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

T é o seu tempo de retorno (anos),
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k,m, t, e n s&o os parametros que se deseja determinar com base nos dados pretéritos

de chuva de uma determinada estagao pluviométrica.

Uma vez determinados estes parametros por analise de regresséo, estabelece-se a
equacgao que representa a relagao intensidade-duragéo-frequéncia (IDF) valida para
a regiao de influéncia da estagao pluviométrica estudada. No caso do municipio de

Rio Novo do Sul, duas estacdes tiveram sua equacao determinada.

A metodologia para obtencdo da equacdo de intensidade-duragao-frequéncia de
chuvas esta apresentada em Soprani e Reis (2007) e Francisco (2013), descrevem o

procedimento estabelecido em CETESB (1986) e é resumida a seguir.

e Selecao das maximas precipitagdes anuais de 1 dia;

e Andlise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuigdo
probabilistica de Gumbel a série de maximas precipitagcbes anuais de 1 dia,
estimando as precipitagdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes

periodos de retorno;

e Conversao das maximas precipitagdes anuais de 1 dia, associadas a diferentes

periodos de retorno, em precipitacdes maximas de 24 horas, em milimetros;

e Conversao das precipitacbes maximas de 24 horas, associadas a diferentes
periodos de retorno, em precipitagdes maximas de duracbes menores. Para o
caso em aprecgo, foram consideradas duragdes de precipitacdo de 5, 10, 15,
20, 25 e 30 minutos, 1, 6, 8, 10, 12 e 24 horas, utilizando os parametros

regionais indicados por Rigetto (1998);

e A partir dos valores de precipitagdo em mm, foram estimadas as intensidades
de chuva, para cada periodo de retorno desejado e, a partir da analise de

regressao, determinou-se a equacgao de chuvas intensa, na forma da Equagéo 1.

A Tabela 3 apresenta as precipitagdes diarias maximas anuais medidas nas estacdes

Jacigua e Rio Novo do Sul - Montante 1947 a 2019, respectivamente. Ambas as
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estacdes apresentam dados consistidos até o ano de 2002 e dados nao consistidos

até o ano de 2019.

Tabela 3 - Precipitagdes diarias maximas anuais medidas na estagéo Jacigua entre os anos 1948 e

2019.
Ano | e (mm) | A1 | maxima (mm) | A1 | méxima (mm) | A1 | maxima (mm)
1948 70,1 1966 72 1984 76 2002 74,40
1949 70 1967 81 1985 78,8 2003 105,00
1950 - 1968 118 1986 76,2 2004 74,60
1951 95 1969 156,2 1987 94,8 2005 96,00
1952 75,7 1970 56,8 1988 94,6 2006 107,00
1953 - 1971 162,2 1989 67 2007 83,00
1954 48 1972 71 1990 141 2008 84,00
1955 80,3 1973 54,4 1991 81,4 2009 102,00
1956 - 1974 75,4 1992 105 2010 92,20
1957 163 1975 80 1993 83 2011 55,90
1958 90 1976 166 1994 184 2012 71,90
1959 76 1977 125,4 1995 99 2013 130,70
1960 117 1978 103,8 1996 111,6 2014 82,30
1961 60,2 1979 83,6 1997 130,00 2015 59,00
1962 59 1980 112,4 1998 73,00 2016 124,20
1963 58 1981 60,8 1999 59,00 2017 66,00
1964 151 1982 155 2000 74,00 2018 91,90
1965 - 1983 68,8 2001 57,00 2019 65,20

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duragdo, o método

Chow-Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinacao da relagéo

intensidade-duracao-frequéncia. Por este método, uma distribuicdo de Gumbel é

ajustada aos dados de precipitagcbes maximas anuais, resultando em chuvas maximas

de 1 dia para diferentes periodos de retorno.

Em seguida, as precipitagdes maximas com duragao de 1 dia sdo transformadas em

precipitacbes maximas com diferentes duracdes, de acordo com equacdes formuladas

por Ven Te Chow. A Tabela 4 apresenta as intensidades pluviométricas associadas a

diferentes periodos de retorno e diferentes duragdes, estimadas para a estagao
Jacigua (2041010).
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas (em mm/min), para a estagéo pluviométrica Jacigua, associadas a
diferentes periodos de retorno e duracdes.

Duragéao (min) 2 5 10 15 20 25 50 100
5 1,61 2,14 2,49 2,69 2,82 2,93 3,26 3,59
10 1,39 1,85 2,15 2,32 2,44 2,53 2,82 3,10
15 1,21 1,60 1,87 2,01 2,12 2,20 2,45 2,69
20 1,08 1,44 1,68 1,81 1,90 1,98 2,20 2,42
25 0,99 1,32 1,54 1,66 1,74 1,81 2,01 2,21
30 0,67 0,89 1,04 1,12 1,18 1,22 1,36 1,50
60 0,19 0,25 0,30 0,32 0,34 0,35 0,39 0,43

360 0,16 0,21 0,24 0,26 0,27 0,28 0,32 0,35
480 0,13 0,17 0,20 0,22 0,23 0,24 0,27 0,29
600 0,11 0,15 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,25
720 0,07 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,15
1440 1,61 2,14 2,49 2,69 2,82 2,93 3,26 3,59

A Figura 11 apresenta as curvas de altura e duragédo para diferentes periodos de
retorno para a estagao pluviométrica Jacigua, enquanto a Figura 12 mostra as curvas

de intensidade e duragao para as mesmas.
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Figura 11 - Curvas de altura x duracao de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagéo
pluviométrica Jacigua
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Figura 12 - Curvas de intensidade x duragéo de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estacdo pluviométrica Jacigua

A Equacgao 2 apresenta a relagao intensidade-duragao-frequéncia das chuvas com

base nos dados da estagao pluviométrica Jacigua (2041010).

_16,329-T%73
~ (t+10,976)0748

i

Sendo:

i intensidade da chuva em mm/min

T: Tempo de retorno, em anos

t: Tempo de duracdo, em minutos.

Equacao 2
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1.5 FLUVIOMETRIA

1.5.1 Hidrografia

A regido em estudo esta localizada na bacia do Rio Novo, de acordo com a divisdo de
sub-bacias hidrograficas fornecida pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA, 2010). A referida bacia pertence a Regido Hidrografica do
Atlantico Leste, de acordo com a divisdo de bacias realizada pela ANA (2006). A
Figura 13 apresenta o mapa hidrografico e delimitagdo da bacia do rio Rio Novo,
conforme IEMA (2010).

A cabeceira do rio Rio Novo do Sul esta localizada no municipio de Vargem Alta
desaguar no mar ja no municipio de Piuma. As pontes em aprego localizam-se ao
longo do Rio Rio Novo do Sul e em contribuintes do mesmo, conforme pode ser visto
no mapa da Figura 13, sendo estes: Ribeirdo Concérdia, Cérrego Pedro Ringo,
Cdrrego Santa Rita, Corrego Pau d’Alho e Ribeirdo Sao Francisco.
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Figura 13 -Mapa hidrografico e sub-bacias do Rio Novo
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1.5.2 Coleta de Dados de Vazao

Os dados de vazéao foram coletados de maneira analoga aos dados de chuva, a partir
do Sistema de Informacdes Hidrolégicas (HidroWeb) (SNIRH, 2020).

Na bacia do Rio Novo ha uma estacao fluviométrica, conforme Figura 14. A Tabela 2
mostra caracteristicas dessa estacao. Esta possui medi¢cao realizada por meio de
regua limnimétrica, sendo que as medigdes de descarga sao realizadas indiretamente

por meio da curva chave.

Tabela 5 - Caracteristicas dos postos pluviométricos utilizados na coleta de dados do municipio de
Rio Novo do Sul

codico | Nome | TiPO de | Entidade |Entidade| Inicio | Fim | . dﬁ:ﬁ: ?m
9 dado Resp. Oper. | Observ. | Observ. km%
Pau decs;g:[':\ar’ a Dias Rio Rio
57300000 | . 9 Ana CPRM | Jan-71 > | Novodo | 304
d’alho e atuais
) Sul
qualidade

Fonte: HIDROWEB/SNIRH, 2020.

A referida estacao possui dados consistidos até o ano de 2014 e dados brutos até o
ano de 2019.
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Figura 14 - Localizag¢ao da estacéao fluviométrica utilizada na coleta de dados de
vazéo do Rio Novo
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1.5.3 Processamento de Dados Fluviométricos

1.5.3.1 Histograma de Vazdes

A Figura 15 apresenta o histograma de distribuicdo das vazées mensais periodo de
1970 a 2019 para a estagao Pau d’alho(57300000).

Para a estagéo fluviométrica pau d’alho (Figura 15), o trimestre de maiores cheias
ocorre de novembro a janeiro. O trimestre mais seco se estende entre julho e
setembro. Quanto as vazdes maximas, a maior das maximas foi observada no més
de novembro, com 180 m3/s na se¢ao de medigcao. As vazdes minimas ficaram abaixo
de 1,50m3/s.
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Figura 15 — Histograma de Vazdes da Estagéo Fluviométrica Pau d’alho (57300000)
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As vazoes maximas de 1 dia registradas na estagcédo sao apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Vazdes maximas de 1 dia anual registradas na estagcado Pau d’alho (57300000)

Ano Vazao Maxima Ano Vazao Maxima Ano Vazao Maxima Ano Vazao Maxima
(m3/s) (m3/s) (m?/s) (m?/s)
1971 180,34 1983 52,16 1995 42,26 2007 61,59
1972 53,23 1984 59,15 1996 62,59 2008 66,14
1973 50,57 1985 54,58 1997 72,77 2009 64,30
1974 50,18 1986 22,47 1998 41,57 2010 84,85
1975 37,35 1987 62,59 1999 55,96 2011 82,78
1976 37,35 1988 29,37 2000 37,80 2012 63,84
1977 52,35 1989 64,34 2001 41,40 2013 98,94
1978 25,12 1990 21,88 2002 93,98 2014 37,92
1979 68,37 1991 35,51 2003 133,54 2015 33,50
1980 80,64 1992 59,17 2004 50,08 2016 79,29
1981 23,57 1993 67,62 2005 72,77 2017
1982 69,73 1994 118,43 2006 77,70 2018 61,99

1.5.3.2 Curva Chave

Conforme comentado no item 1.5.2, a estagdo fluviométrica Pau d’alho realiza
medi¢ao por meio de régua limnimétrica, sendo que as medi¢gbes de descarga sao
realizadas indiretamente por meio da curva chave, que esta apresentada na Figura
16.
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Figura 16 — Curva de descarga obtida para a estagdo Pau d’alho (55320000)

1.5.3.3 Estudo estatistico das vazoes maximas da série historica

A metodologia para o estudo estatistico das vazbes maximas da série historica,
obtidas a partir de dados fluviométricos foi aplicada no Plano Diretor de Aguas Pluviais
e Fluviais do Municipio de Rio Novo do Sul e encontra-se descrita a seguir (SEDURB,
2013).

Na analise estatistica para a apropriacdo das vazdes maximas a partir da série
histdrica foi utilizado o modelo computacional SisCAH do GPRH — Grupo de Pesquisa
em Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigosa (GPRH, 2009), o qual
executa ajuste automatico de distribuicoes estatisticas aos dados de maximas vazdes

anuais.

No pré-processamento de dados no software é possivel excluir das analises, anos ou
meses onde ha um percentual de falhas maior ou igual a um valor a ser definido pelo

usuario, permitindo que avaliacdo se dé sobre uma série histérica consistente.
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Para o presente projeto, os dados foram ajustados as distribuicdes estatisticas de
Pearson 3 parametros, Logpearson 3 parametros, Lognormal 2 parametros,
Lognormal 3 parametros e Gumbel. As vazdes a serem adotadas, sdo aquelas que
apresentam o menor erro padrdo em relagao a série de dados. Sendo assim, para
cada tempo de retorno (TR) s&o calculadas cinco distribuicdes estatisticas, das quais

aquela que apresenta melhor aderéncia aos dados é que define a vazao de projeto.

A sequir, sdo apresentadas as diferentes distribuicbes de probabilidade utilizadas pelo
modelo SisCAH para apropriagcao das vazdes. Os trabalhos de Assis, Arruda e Pereira
(1996), Haan (1977) e Kite (1978) e também a documentagao técnica do préprio
software discutem detalhadamente a aplicacédo das distribuicdes de probabilidade em

Hidrologia e Climatologia.

1.5.3.3.1 Magnitude do Evento

Para as distribuicbes de frequéncia utilizadas, a estimativa da magnitude de um

evento com determinado periodo de retorno € dada pela equacéo:

M=u+Ko Equacgéo 3

em que:

M = magnitude do evento para o periodo de retorno estabelecido;

M = média dos eventos;

K = fator de frequéncia; e

o = desvio padrao dos eventos.

O valor do fator de frequéncia K ira depender de cada método de distribuicdes.
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1.5.3.3.2 Distribuicdo de Gumbel

A distribuicado de Gumbel, também conhecida como distribuicdo de valores extremos
do tipo | ou distribuicdo do tipo | de Fisher-Tippet, estima o fator de frequéncia para

séries finitas a partir da seguinte expresséo (Kite, 1978):

K = {045 +07797.in [-in (1 - 1)]} Equagao 4
T = periodo de retorno.
1.5.3.3.1 Distribuicdo Lognormal tipo Il

Conforme Kite (1988), para a série gerada a partir dos logaritmos dos eventos da série

de dados, o fator de frequéncia € determinado a partir das equagdes que seguem:

<e /ln(z2 +1).t - @)_1
Equagao 5
/eln(zz+1)_1

7 =

K =

g
- Equacéo 6
P quag

t = periodo de retorno;

0 = desvio padrao dos eventos da amostra; e

M = média dos eventos da amostra.

1.5.3.3.2 Distribuicdo Lognormal tipo Il

Para a distribuicdo Lognormal tipo lll, o fator de frequéncia para a o logaritmo dos

eventos da série de dados, pode ser obtido da seguinte forma:
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<e /ln(WZ+1).D—m(wzj>_1

w

K =

Equagao 7

Sendo o desvio normal padronizado calculado pela expressao (2). A variavel auxiliar

W, por sua vez, € estimada com o auxilio das seguintes equacdes:

1-w?/3 N
W = s Equacao 8
— [1/2
w = HTM Equacao 9
_ N N (- -
y = ND-p&i=1" o3 Equacéo 10

t = periodo de retorno;
0 = desvio padrao dos eventos da amostra;

M = média dos eventos da amostra;
Y= assimetria; e

N = numero de eventos.
1.5.3.3.3 Distribui¢do Pearson tipo Il

A distribuicao Peason tipo Ill, também conhecida como Distribuicdo Gama Tipo llI,

possui o fator de frequéncia calculado da seguinte forma:
K—D+(DZ—1)Z+1(D—6D)(Z)z—(1)2—1)(1)3+D(Z)4+1(Z)5 Equagéo 11
- 6 3 : 6 6 6 3\6 quagao

D= ( 2,30753+0,2706T )
- 1+0,99229T+0,04481T?

Equacao 12

Sendo:

- Obras Emergenciais Espirito Santo -



N flbERES

D = desvio padrao padronizado;

y = assimetria;

t = periodo de retorno;

N = numero de eventos da amostra;
Xi = i-ésimo evento da amostra;

M = média dos eventos; e

0 = desvio padréo.

A assimetria (y) pode ser estimada a partir da Equacgéo 9.

1.5.3.3.1 Distribuicao Logpearson Il

A distribuicdo Logpearson lll, também conhecida cmo Loggama tipo Ill é calculada a
partir do logaritimo dos eventos da série de dados e assume as memas equagdes da

Distribuicdo de Pearson llI.

1.6 METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINAGAO DA VAZAO DE
PROJETO

1.6.1 Tempo de Recorréncia
O Tempo de Recorréncia (TR) ou periodo de retorno é o tempo em anos para que

determinado fendmeno hidrolégico ocorra pelo menos uma vez. Na engenharia, o

tempo de retorno ira determinar a seguranga e durabilidade da obra. Em drenagem,
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esse tempo de retorno ira direcionar o dimensionamento, de modo que a estrutura

projetada resista ao evento sem risco de superagao.

O TR adotado para os estudos das descargas de pico das bacias foi definido em
funcdo do tipo de obra previsto para o escoamento de tais descargas. Em linhas
gerais, foram adotados os valores descritos na Tabela 7, conforme [S-203 DNIT
(DNIT, 2006).

Tabela 7 - Periodos de Recorréncia usuais

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 10
Drenagem Superficial 5a10
Bueiro Tubular 15 (Canal) e 25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (Canal) e 50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: DNIT, 2006.

1.6.2 Tempo de Concentragao

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

com vazao para o seu exutorio (DNIT, 2005).

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

As formulagdes sao obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia hidrografica

como area, comprimento do talvegue, rugosidade do corrego ou canal e a declividade

- Obras Emergenciais Espirito Santo -



oEg DERES

dos mesmos e algumas possuem algum parametro que leva em conta a ocupacéao da
bacia (DNIT, 2005; KIBLER, 1982).

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

de cobertura vegetal, as quais encontram-se descritas a seguir.

Conforme preconizado pelo Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005), a formula
do DNOS considera além das caracteristicas morfométricas da bacia, caracteristicas
de tipo de solo e de cobertura vegetal, ademais, a aplicagdo desta € indicada para

qualquer tamanho de bacia.

10 A°3,[02
¢cTKT 104

Equacao 13
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 absorgdo K=2;
- Terreno comum, coberto de vegetagao, absorgao apreciavel K=3;

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

- Terreno de vegetagao média, pouca absorgéo K=4,5;
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— Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absor¢cao K=5;
- Terreno rochoso, vegetagao rala, reduzida absorgao K=5,5.

Para Rio Novo do Sul, devido as caracteristicas do solo e de uso do solo, foi utilizado
um K=3.

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

e é apresentada a seguir:

T, = 16L Equacao 14

(1,05 — 0,2p). (100. )04

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

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

Para Rio Novo do Sul foi considerado p=0,60, devido as caracteristicas de cobertura

de vegetacao das bacias estudadas.

A aplicagao da formula de Kirpich Modificada € indicada para uma grande faixa de
areas. Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas,
demonstraram que a aplicagdo 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 expressao

proposta por KIRPICH. Assim propde-se a seguinte formulagéo (DNIT, 2005):

13\ 0385
T. = 85,2 x <E> Equacgéo 15
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sendo, TC = tempo de concentragao, em minutos,
L = comprimento do talvegue, em km, e
H = desnivel maximo do talvegue, em m.

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

VAxL Equacéo 16
1

Tc =6,42x

Onde:

tc = tempo de concentragdo, em minutos;

A = Area da bacia em km?;

L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;
| = declividade em m/m;

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

T, = 752\/% Equagéo 17

sendo, TC = tempo de concentragdo, em minutos,
A = area da bacia, em km?,

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

consideragao sua area e outras caracteristicas fisicas e de uso do solo.

Tendo em vista que € possivel encontrar diferentes valores do TC a depender da
formulacdo empregada, motivo pelo qual, este introduz incertezas no
dimensionamento da vazio de pico, o tempo de concentragao foi obtido a partir de
trés métodos apropriados para as sub-bacias em estudo. Essa metodologia também
foi empregada no ambito do Plano Diretor de Drenagem do municipio de Iconha
(SEDURB, 2013).

Os tempos de concentragao foram calculados para cada sub-bacia delimitada para
cada ponte e também para toda a bacia a jusante da sub-bacia 09 a fim de se
estabelecer o tempo de concentragcdo a ser utilizado no hietograma de entrada do

modelo HEC-HMS. A Tabela 8 apresenta os valores de TC médio calculado para cada

sub-bacia.
Tabela 8 — Tempo de Concentragao das Sub-Bacias em Estudo
Numero Rio Ponte Area L Desnivel Métodos Média
Novo (Km?) | (Km) (m) Utilizados
. Comunidade
1 RO | Ribeirdo |-Div. | 0,26 |072| 154 | ventra DNOS, ;2
Novo George Ribeiro
Vargem Alta
. Comunidade -
2 RO | Ribeirao Il -Div. | 6,86 |355| 388 | "assinihVentura, | g4 4,
Novo George Ribeiro
Vargem Alta
Rio Ponte Acesso Kirpich
3 Novo Comunidade 1,68 | 2,52 311 Modificado, 27,51
Ribeirdo Ventura, DNOS
4 1,69 | 1,64 214 25,59
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Numero | . Ponte Area L | Desnivel Métodos Média
Novo (Km?) | (Km) (m) Utilizados
Rio Virginia Nova (Ref. Passini, Ventura,
Novo Averino) DNOS
5 Rio 1 \jirginia Nova Final | 0,24 | 0,70 | 209 | Kirpich, Passini, | ¢ g,
Novo Ventura
Rio Acesso - Comun. Passini, Ventura,
6 Novo | Corrego do Veado 233 1229 210 DNOS 32,18
Rio Virginia Nova (Ref. Passini, Ventura,
7 Novo Ivo) 287 | 2,49 287 DNOS 35,76
Rio Virginia Nova (Ref. Passini, Ventura,
8 Novo Torre Internet) 322 13,09 309 DNOS 41,44
Rio Virginia Nova km Passini, Ventura,

9 Novo 13,7 28,04 | 8,386 552 George Ribeiro 162,42
10 Rio Comunidade Vila 1,76 1,40 122 Passini, D_NO_S, 27.98
Novo Alegre George Ribeiro
Rio Virginia Nova km Passini, Ventura,

" Novo 16,9 493 1328 193 George Ribeiro 65,71
12 Rio Comunldlgde 40,74 13,37 831 Passini, Ve_ntgra, 217,64
Novo Cananéia George Ribeiro
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VVLWY
(TRT) AT
NUmero Rio Ponte Area L | Desnivel Métodos Média
Novo (Km?) | (Km) (m) Utilizados
13 Rio Cachoeirir_1ha Jodo 22577 | 43,71 979 Passini, Ve_ntgra, 820,64
Novo Matins George Ribeiro
Rio Cachoeirinha Passini, Ventura,
14 Novo Principal 3.76 3,23 437 DNOS 38,48
15 Rio Paudalho Il | 30439 |58,64| 991 | FassiniVentura, 444, 5,
Novo George Ribeiro
16 Rio Pau d'alho | 16,95 | 9,50 | 349 | Fassini Ventura, | .o, g,
Novo George Ribeiro
Kirpich
Rio Comunidade Sao Modificado,
17 Novo Francisco 32,92 110,86 309 DNOS, George 167,30
Ribeiro
Kirpich
Rio . Modificado,
18 Novo Ponte Santa Rita 2,79 | 2,53 131 DNOS, George 43,19
Ribeiro
. . Kirpich
19 Iccl?rﬁ\a C&;‘;‘g‘j:ge 170 | 255 | 240 Modificado, 31,10
Ventura, DNOS
. . . Kirpich
20 IC(I?rI::\a AioTe“;f;:fF\{g':‘si 175 | 271 | 260 Modificado, 31,71
g Ventura, DNOS
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NdUmero Rio Ponte Area L | Desnivel Métodos Média
Novo (Km?) | (Km) (m) Utilizados
Rio Comunidade Passini, Ventura,
21 Novo Itataiba 514 2,92 1 DNOS 232,23
22 Rio | bonte Monte Alegre | 0,66 | 0,85 | 104 Passini, DNOS, | ¢ 14
Iconha George Ribeiro
Rio Ponte Princesa - Passini, Ventura,
23 Iconha Acesso Ribeirdo 1,90 1,92 313 DNOS 24,81
Kirpich
Jurante Rio Modificado,
Rio Novo | Novo ) 407,10 166,10 996 DNOS, George 846,97
Ribeiro

1.6.3 Coeficiente de deflGvio

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

Os valores deste coeficiente foram definidos utilizando-se a Tabela 9 (KNOX COUTY
TENNESSEE, 2014), a qual fornece valores de coeficiente de defluvio para algumas
categorias de tipo de uso do solo. Para obter o coeficiente de defluvio da area

estudada, calculou-se, utilizando-se Sistema de Informacao Geografica (SIG), a média
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ponderada dos coeficientes das diferentes superficies que a compdéem, sendo os

pesos proporcionais as areas dessas superficies.

Tabela 9 - Valor do coeficiente de deflivio em relagdo ao grupo hidroldgico do solo, uso e ocupagao
do solo e declividade do terreno.

Coeficiente de Defluvio (C) por grupo hidrolégico de solos (A, B, C ou D)
Uso e Ocupagao do Solo

A B C D

< 2 - < 2- < 2 - < 2-
Declividade do terreno >6% >6% >6% >6%

2% 6% 2% 6% 2% 6% 2% 6%
Floresta 0,08 0,11 : 0,14 | 0,10 : 0,14 8 0,18 | 0,172 0,16 : 0,20 | 0,15 0,20 : 0,25
Macega (Capoeira) 0,14 : 0,22 : 0,30 | 0,20 : 0,28 : 0,37 | 0,26 : 0,35 : 0,44 | 0,30 : 0,40 : 0,50
Pastagem 0,15 : 0,25 : 0,37 | 0,23 | 0,34 0,45 | 0,30 : 0,42 0,52 | 0,37 @ 0,50 : 0,62
Area rural 0,14 : 0,18 0,22 | 0,16 - 0,21 0,28 | 0,20 0,25 0,34 | 0,24 @ 0,29 ' 0,41

Area urbana 20% de

0,22 @ 026 029|024 : 028 : 034 | 028 : 0,32 : 0,40 | 0,31 0,35 : 0,46
impermeabilidade

Area urbana 25% de

025 029 (032|028 032 036|031 035 042|034 : 038 046
impermeabilidade

Area urbana 30% de

028 : 0,32 : 035|030 : 035 :039|033: 038 :045| 0,36 : 0,40 : 0,50
impermeabilidade

Area urbana 38% de

0,30 034 037|033 037 042|036 040 047 | 038 042 0,52
impermeabilidade

Area urbana 65% de

0,33 : 0,37 : 040 | 0,35 : 0,39 : 044 | 0,38 : 042 : 049 | 0,41 : 045 : 0,54
impermeabilidade

Area Industrial 0,85 085 086 | 085 . 086 086 | 0,86 086 087 | 086 086 088

Area urbana 85% de

088 08 089|089 089 089|089 089 09 | 089 089 0,90
impermeabilidade

Rua Asfaltada 076 077 079|080 08 084|084 08 089|089 091 095
Estacionamento 095 096 097 | 095 096 097 | 095 096 097 | 095 096 097
Solo Exposto 065 067 069|066 068 070|068 070 072|069 072 075

Afloramento rochoso : : 0,9 : :
Massa d’agua 1,0
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Fonte: Knox County Tennessee, 2014.

1.6.4 NuGmero da Curva

O numero da curva (CN) € um parametro empirico usado na hidrologia na predi¢céo
de escoamento superficial ou infiltracdo a partir do excedente de chuva. O método do
numero da curva foi desenvolvido pelo Servigo de Conservagao de Recursos Naturais
do Departamento de Agricultura Norte Americano — USDA, antes chamado de Servi¢o
de Conservagao do Solo — SCS. Este método é largamente utilizado para estimar o
escoamento superficial, a partir de um evento de precipitagdo em uma area
determinada (USDA, 1986).

Os principais fatores que irdo influenciar na determinacdo do CN sdo os tipos
hidrolégicos de solo, uso e ocupagao do solo e condigdo antecedente ao escoamento
superficial. A partir de dados de chuva e escoamento superficial de um grande numero
de bacias hidrograficas, aliados a dados de infiltrdbmetros que datam da década de
1930 e que resultaram na classificagdo dos solos americanos por Musgrave (1955),
em tipos hidrologicos A, B, C e D, com os solos arenosos de alto potencial de
infiltracdo classificados como A e argilosos com baixas taxas de infiltragcao

classificados como D.

Mockus (1949) sugeriu que o escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos
fatores area, tipo de solo, localizagdo, uso do solo, chuva antecedente, duragao e

intensidade da chuva, temperatura média anual e data da chuva.

Apos a promulgacao do Watershed Protection and Flood Prevention Act, de 1954, as
relagdes chuva-vazdo desenvolvidas anteriormente foram generalizadas e puderam
ser expressas da seguinte maneira: quando o escoamento natural acumulado é
plotado com a chuva acumulada, o escoamento se inicia depois de alguma chuva ter
acumulado e a curva resultante da relagéo chuva x vazao se torna assintética a linha
1:1. Desta forma, a seguinte relacao foi desenvolvida (WOODWARD, 2014):
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2.(P—02.5
0="21 )/(P +0,8.5)

Q = escoamento superficial.

P = Precipitagao acumulada.

S = Retengdo maxima potencial no inicio da chuva.

Equacéo 18

Com isto, S ficou sendo o unico parametro relacionado as caracteristicas da bacia

hidrografica. Este se relaciona com o numero da curva através da seguinte relagdo:

S = 25400/CN — 254

Equacao 19

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

do solo.

A Tabela 10 apresenta o valor do CN em relagéo ao grupo hidrolégico do solo e o uso

e ocupacéao local.

Tabela 10 - Valor do CN em relagdo ao grupo hidrolégico do solo com o uso e ocupagédo do local.

Uso e Ocupagao do Solo

Grupo Hidrolégico do Solo

A (100) B (200) C (300) D (400)

Afloramento rochoso 98 98 98 99
Bananeira 45 66 75 83
Café 40 60 70 79
Cultura anual ou Temporaria 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
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. Grupo Hidrolégico do Solo
Uso e Ocupagao do Solo
A (100) B (200) C (300) D (400)
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 90 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 agucar 40 66 73 79
Ruas Pavimentadas 98 98 98 98
Estradas de Cascalho 76 85 89 91
Estradas de Terra 72 82 87 89
Szl’fzglgrr:]amentos Pavimentados, telhados e 72 82 87 89
g:rrnn;f)teads - Casas de fazenda, caminhos do 59 74 82 86

Fonte: TUCCI, 2000; USDA, 1986.

Por meio de operacdes estatisticas em raster por meio de SIG, informacdes do mapa
Pedoldgico e do mapa de uso do solo foram cruzadas e os valores médios de CN de

cada sub-bacia foram definidos e serdo apresentados a diante.
1.7 DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

Em Rio Novo do Sul havera necessidade de reconstrugcao de 9 pontes ou outros tipos
de estruturas hidraulicas, sem prejuizos rede hidrografica afetada. O presente item do
estudo hidrologico tem a finalidade de detalhar o procedimento de calculo, assim como
os resultados obtidos nos calculos, resultando nas vazdes de projeto desses cursos

d’agua nos pontos de interceptagdo com a rodovia.

Para a determinagao da vazao de projeto para as 9 sub-bacias, analise probabilistica
a partir de dados fluviométricos e onde esta nao foi possivel, foi utilizada analise chuva

X vazao. Esta analise é baseada na transformacdo de chuva em vazdo, sendo
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considerada, nos calculos, a chuva de maior intensidade da bacia e tempo de retorno
de 15 anos (para bueiro tubular funcionando como canal), 25 anos (para bueiro celular

funcionando como canal), 50 anos (para pontilhdo) e 100 anos (para pontes).

As vazbes de projeto podem ser calculadas a partir de métodos indiretos (empiricos)
baseados em equagdes de chuvas intensas representativas da regidao. A Tabela 11
indica os métodos recomendados em fun¢do das dimensdes da area de drenagem da
bacia contribuinte, de acordo com as “Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de
Drenagem”, do DNIT (2005).

Tabela 11 - Métodos para calculo de vazao

Areas de Drenagem Método
Bacias com A <1 Km? Racional
Bacias com 1 Km2< A <10 Km? Racional modificado
Bacias com A > 10 Km? HUT

Fonte: DNIT (2005).

Foram utilizados trés métodos para a analise chuva x vazdo: a) modelagem
hidrolégica utilizando o programa HEC-HMS; b) aplicacdo do método racional €; c)

aplicagdo do método racional modificado.

1.7.1 Modelagem hidrolégica utilizando HEC-HMS

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-
vazao 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 aplicacdes
(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 simulagdo de pequenas e grandes bacias hidrograficas.
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Seu uso para o calculo da vazdo 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 numero da curva,
enquanto que, para a transformacao da chuva excedente no hidrograma de vazao, foi

escolhido o método do hidrograma unitario.

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 Pago (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 consideragdes 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 n&o se alterem,

precipitacdes semelhantes produzirdo hidrogramas semelhantes.

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos mais
diversos autores: Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da Convolug¢ao 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
unico parametro requerido pelo modelo € o Tempo de Retardo (Lag time), que
representa o tempo decorrente entre o centroide da precipitacéo e o pico de vazao a

ela associada.

As variaveis de entrada necessarias para a simulacido 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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Para determinagcdo 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 concentragéo, permitindo que toda a precipitagdo atue sobre o hidrograma
de saida, enquanto Placer County (1990 apud USACE (2000) recomenda uma

duragéo de chuva igual a trés ou quatro vezes o tempo de concentragao.

No presente trabalho, assim como no Plano Diretor de Aguas Pluviais de Rio Novo do
Sul (SEDURB, 2013), a duragao da chuva foi estabelecida para um tempo de duragao
igual a trés vezes o tempo de concentracdo da bacia toda que € de 846,97 min,
conforme Tabela 8. A construcao do hietograma foi realizada pelo método dos blocos
alternados, através do qual, a intensidade da precipitagdo de projeto € maior no meio

e mais branda no inicio e no final da mesma.

A Figura 17, Figura 17, Figura 18 e Figura 19 apresentam o hietograma da chuva com
tempo de retorno de 15, 25, 50 e 100 anos, respectivamente, utilizados na simulagao
das sub-bacias das pontes de Rio Novo do Sul, a partir da IDF da estacdo 2041010 e

tempo de duragao igual a trés vezes o tempo de concentragao da bacia.

A Figura 21 apresenta a interface de utilizagdo do HEC-HMS para o presente projeto.
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Figura 17 - Hietograma de projeto de Rio Novo do Sul com recorréncia de 15 anos e duracéo igual a
trés vezes o tempo de concentragao da bacia
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Figura 18 — Hietograma de projeto de Rio Novo do Sul com recorréncia de 25 anos e duragao igual a
duas vezes o tempo de concentragéo da bacia
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Figura 19 - Hietograma de projeto de Rio Novo do Sul com recorréncia de 50 anos e duragéo igual a
duas vezes o tempo de concentragao da bacia
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Figura 20 - Hietograma de projeto de Rio Novo do Sul com recorréncia de 100 anos e duragéo igual a
duas vezes o tempo de concentragao da bacia
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Figura 21 — Interface do Modelo HEC-HMS para este estudo
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1.7.2 Aplicagao do Método Racional e do Método Racional Modificado

O método racional é a forma mais simples de se determinar a vaz&o de pico da bacia de
drenagem, sendo o0 método mais comum utilizado para o dimensionamento de sistemas de
drenagem. Trata-se de um método légico, generalizado e que muitas vezes apresenta
resultados razoaveis. Entretanto, a base tedrica deste nao é suficientemente explorada na
maioria de suas aplicagdes (UPC, 2015), o que pode conduzir a uma vazao superestimada,
levando a exageros no dimensionamento do sistema de drenagem. Devido a isso, &
imprescindivel que haja uma verificacdo criteriosa dos resultados, buscando identificar

incoeréncias.

O método racional relaciona dados como intensidade da chuva, area da bacia e

caracteristicas da cobertura da bacia hidrografica estudada e é dado pela Equagao 20:

0 c.l.A e 2020
= uag&o
3.6 quag

Onde:

Q = vazdo maxima, em m?/s;

¢ = coeficiente de defluvio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em km?2.

Conforme recomendado no Manual de Hidrologia Basica do DNIT (DNIT, 2005), para
corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrograficas consideradas
uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de médio porte com areas
superiores a 1 km? sao introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta
designados Coeficientes ou Fatores de Distribuigdo. O mais comum desses fatores € dado

pela Equacéao 21.
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n=A4"" Equacéo 21

Em que:

A = area da bacia hidrografica, em km?2.

Assim o método racional modificado € dado por (Equagao 22):

0 = Cl.An Eauacao 22
A 3.60 quacéo

Onde:

Q = vazdo maxima, em m?/s;

¢ = coeficiente de defluvio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em km?2.

n = fator de distribuicdo = A070

1.7.3 Apropriagcao de vazdées maximas para o Rio Rio Novo do Sul a partir de dados

fluviométricos

A estagao fluviométrica Rio Novo do Sul possui area de drenagem de 152km?, de forma
que para as bacias imediatamente a montante ou jusante, em que a diferenga de area néo
ultrapassasse 20%, foi realizada transposi¢cao de vazao a partir de uma razao linear de
area, ou seja, as vazodes apropriadas para a secao da estacao fluviométrica Rio Novo do
Sul — Montante foram transformadas em vaz&o especifica (m®/s.km?) e posteriormente

empregada para a bacia onde se desejava determinar a vazdo. Esta metodologia também
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foi utilizada na apropriagao de vazées maximas do Rio Rio Novo do Sul no ambito do Plano
Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais de Rio Novo do Sul (SEDURB, 2013).

Para os periodos de recorréncia de 15, 25, 50 e 100 anos, a analise estatistica realizada
com o modelo SisCAH, apresentada no item 1.5.3.3 resultou nos valores apresentados na
Tabela 12. A distribuicdo de Logperason lll apresenttou o menor erro padrao para tempo
de recorréncia de 15 e 25 anos, enquanto que a distribuicdo de Gumbel apresentou os

menor erro padrao para tempos de recorréncia de 50 e 100 anos.

Tabela 12 - Vazbes maximas e vazdes especificas para os periodos de recorréncia 15, 25, 50 e 100 anos
calculados para a estacéo fluviométrica Pau d’alho

Periodo de recorréncia Vazao (m?/s) Vazdo Especifica Método de distribuigao
(m3km?2.s)
15 anos 108,95 0,36 Log Pearson Il
25 anos 122,35 0,40 Log Pearson Il
50 anos 147,08 0,48 Gumbel
100 anos 164,88 0,54 Gumbel

A partir das vazdes estabelecidas para a estacdo fluviométrica Rio Novo do Sul, foi
realizada majoragdo das descargas para a sub-bacia 15 (Ponte Pau d’alho Il) e serao

apresentadas adiante (Tabela 13).

Tabela 13 — Vazdes calculadas a partir dos dados fluviométricos da estagdo Rio Novo do Sul — Montante para
a sub-bacia 15

) Vazao (m?/s)
Subs Ponte I
bacia (km?) TR- anos
15 25 50 100
15 Pau d’alho 304,39 109,09 122,51 147,27 165,09
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1.8 CONCLUSAO

Para o calculo das vazdes de projeto das pontes de Rio Novo do Sul, foi seguida a seguinte
ordem:

e Delimitagcao das sub-bacias contribuintes para as OAE estudadas;

e Apropriacado das equacdes de chuva intensa;

e Apropriacado do tempo de concentracdo das sub-bacias;

e Determinagao do numero da curva (CN) e do coeficiente de defluvio (C) de cada sub-
bacia;

e Apropriagao do hietograma de projeto a partir das equagdes de chuva intensa;
e Aplicacdo dos métodos de andlise chuva x vazdo (HEC-HMS, método racional e
racional modificado).
Em planilha eletrénica realizou-se o dimensionamento de vazdes para as bacias que é
apresentada na Tabela 14, em destaque o método mais indicado para dimensionamento
das estruturas de drenagem. O dimensionamento das OAE sera apresentado em capitulo

posterior.
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Tabela 14 — Vazdes calculadas para as pontes estudas em Rio Novo do Sul.

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m3/s)
Método de
calculo
. ) TC TR- anos " TR- anos
N° . Area L Desnivel | . 3
Rio Ponte 5 i(%) | Médio |CN| c
Novo (Km?) | (Km) | (m) (min) 15 25 50 | 100 15 25 50 | 100
) Racional 4,68 5,11 5,76 6,50
Rio Comunidade Racional
1 Ribeirdo | - Div. 0,26 | 0,72 154 21,45| 10,71 | 30 [ 0,41 (156,71 |171,19| 193,00 | 217,59 o 5,35 5,84 6,59 7,43
Novo Modificado
Vargem Alta
HEC-HMS | 0,03 0,08 0,18 0,37
) Racional 26,21 | 28,63 | 32,27 | 36,39
Rio Comunidade Racional
2 Ribeirdo Il - Div. | 6,86 3,55 388 10,92 | 61,34 | 320,22 | 63,66 | 69,54 | 78,40 | 88,39 o 21,61 | 23,61 | 26,62 | 30,01
Novo Modificado
Vargem Alta
HEC-HMS | 1,64 2,99 6,14 | 10,62
Racional 10,86 | 11,87 | 13,38 | 15,08
Rio Ponte Acesso Racional
3 Comunidade 1,68 | 4,14 406 9,81 | 27,51 | 33(0,23(102,03|111,46| 125,66 | 141,67 o 10,31 | 11,27 | 12,70 | 14,32
Novo Ribeirao Modificado
HEC-HMS | 2,17 4,01 7,87 | 13,28
Racional 11,36 | 12,41 | 13,99 | 15,78
Rio Virginia Nova Racional
4 Novo | (Ref. Averino) 1,69 1,64 214 13,07 | 25,59 | 32 |0,23|106,02|115,82| 130,57 | 147,21 Modificado 10,78 | 11,78 | 13,28 | 14,97
HEC-HMS | 0,46 0,89 1,89 3,30
Racional 2,61 2,85 3,21 3,62
Rio Virginia Nova Racional
5 Novo Final 0,24 | 0,70 209 30,03| 6,80 34 10,22 181,83 | 198,63 | 223,94 | 252,47 Modificado 3,01 3,28 3,70 4,17
HEC-HMS | 0,12 0,21 0,38 0,61
Racional 14,55 | 15,90 | 17,92 | 20,20
Rio Acesso - Comun. Racional
6 Cérrego do 2,33 | 2,29 270 11,79 | 32,18 | 36 | 0,24 | 93,67 | 102,32 | 115,36 | 130,05 o 13,37 | 14,61 | 16,47 | 18,57
Novo Veado Modificado
HEC-HMS | 0,84 1,60 3,09 517
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Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?/s)
Método de
. TC TR- anos calculo TR- anos
NN° Rio Ponte area | L | Desnivel | ; o\ | Magio [CN| c
ovo (Km?) | (Km) | (m) (min) 15 25 50 | 100 15 25 50 | 100
Racional | 16,91 | 18,47 | 20,82 | 23,48
7 N'_‘;'\?O V'Eggfh':‘:)"a 2,87 | 249 | 287 |11,52| 3576 |34 [0,24| 88,24 | 96,39 | 108,67 | 122,52 MFf)z‘i’f'i‘;’;%'o 15,21 | 16,62 | 18,74 | 21,12
HEC-HMS | 1,08 | 2,07 | 395 | 6,55
Racional | 17,38 | 18,99 | 21,41 | 24,13
Rio Virginia Nova Racional
8 | Nowo ‘ﬁ&ﬁii;e 322 | 309 | 309 [1000| 4144 |35(024| 80,99 | 8847 | 99,74 | 11245 OO0 | 15,46 | 16,89 | 19,04 | 21,47
HEC-HMS | 1,30 | 2,44 | 458 | 7,54
Racional | 68,05 | 74,34 | 83,81 | 94,49
9 NFC{)I\(/)O V'rg'”'?s",'g"a KM| 2804 | 8,86 | 552 | 6,23 | 162,42 | 35 |0,26| 33,10 | 36,15 | 40,76 | 45,95 MROz‘ff'i‘(’:';z'o 48,76 | 53,27 | 60,05 | 67,70
HEC-HMS | 10,15 | 16,65 | 28,76 | 47,27
Racional | 13,05 | 14,26 | 16,07 | 18,12
10 | Rio |ComunidadeVila| 475 | 440 | 120 |870| 27,98 |40 0,26 [101,11|110.46 | 124,53 | 140,39 | ,R2cona | 4533 | 1347 | 15,19 | 17,13
Novo Alegre ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Modificado ’ ’ ’ ’
HEC-HMS | 2,60 | 3,65 | 550 | 8,63
Racional | 27,02 | 29,52 | 33,28 | 37,52
11 NF;'\?O V'rg'”"';‘e'\"g"a kM| 493 | 328 | 193 | 589 | 6571 |36(032| 6092 | 66,55 | 7503 | 84,59 | \rocona | 23,04 | 2517 | 28,37 | 31,99
HEC-HMS | 4,38 | 6,73 | 11,14 | 17,12
Racional | 102,33 | 111,79 [ 126,03 | 142,09
12 | o Cg;‘#;‘:i?ge 40,74 |1337| 831 | 621 | 217,64 | 46 |0,34 | 26,91 | 20.40 | 33,14 | 37,37 Miz?f'i%’:j'o 70,63 | 77,16 | 86,99 | 98,07
HEC-HMS | 29,61 | 43,32 | 68,19 | 101,32
13 22577 |43,71| 979 | 2,24 | 820,64 | 40 [0,34 | 10,24 | 11,19 | 12,62 | 14,22 | Racional |215,86 | 235,81 | 265,85 | 299,72
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Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?/s)
Método de
TR calculo TR
N° . Area L | Desnivel | . ue - anos - anos
Rio Ponte - i(%) | Médio [ICN| c
Novo (Km?) | (Km) | (m) (min) 15 25 50 | 100 15 25 50 | 100
Racional

Rio Cachoeirinha Modificado 125,55 (137,15 | 154,62 | 174,32

Novo | Jodo Matins HEC-HMS | 45,87 | 70,38 | 120,71 | 194,87

Racional 29,71 | 32,46 | 36,59 | 41,25
Rio Cachoeirinha Racional
Novo Principal 3,76 3,23 437 13,52 | 38,48 |36 |0,34| 84,59 | 92,41 | 104,18 | 117,45 Modificado 26,02 | 28,43 | 32,05 | 36,13

HEC-HMS | 2,56 | 4,12 7,24 | 11,58

14

Racional |232,08|253,53|285,82 322,24
Racional

15 N'_‘;\?O Paudalho Il | 304,39 |58,64| 991 1,69 [1114,50 | 40 | 0,34 | 8,17 | 8,92 | 10,06 | 11,34 | Modificado
HEC-HMS | 58,91 | 93,56 | 164,10 | 270,63

SisCah 109,09 | 122,51 | 147,27 | 165,09

131,01 143,11 | 161,35| 181,90

Racional | 42,99 | 46,96 | 52,94 | 59,69

16 | N | paudahol | 16,95 | 950 | 349 | 3,67 | 172,64 |39 [0,29| 31,71 | 34,64 | 30,05 | 44,03 | \R2%onal | 3539 | 3535 | 39,89 | 44,97
Novo Modificado

HEC-HMS | 11,97 | 16,84 | 26,09 | 38,40

Racional |106,71 | 116,57 | 131,43 | 148,17

Rio | Comunidade Sao Racional
Novo Francisco 32,92 (10,86 309 2,85 | 167,30 | 38 | 0,36 | 32,42 | 35,41 | 39,92 | 45,01 Modificado

HEC-HMS | 5,63 | 10,51 | 21,61 | 38,40

17 75,24 | 82,20 | 92,67 | 104,47

Racional | 20,55 | 22,45 | 25,31 | 28,54

18 | Ri© | ponte SantaRita | 2,79 | 2,53 | 131 517 | 4319 |38 |034| 79,02 | 86,32 | 97,32 | 109,72 | ARaciona

18,55 | 20,27 | 22,85 | 25,76

Novo Modificado
HEC-HMS | 2,62 4,08 6,81 10,51
19 1,70 2,55 240 942 | 31,10 |38 |0,41| 95,45 (104,27 | 117,56 | 132,53 | Racional 18,41 | 20,11 | 22,67 | 25,56
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Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?/s)
Método de
TR calculo TR
N° . Area L | Desnivel | . ue - anos - anos
Rio Ponte - i(%) | Médio [ICN| c
Novo (Km?) | (Km) | (m) (min) 15 25 50 | 100 15 25 50 | 100
Racional
Rio Comunidade Modificado 17,46 | 19,07 | 21,50 | 24,24
Novo Venezuela

HEC-HMS | 1,83 | 2,72 | 433 | 645

Racional 18,74 | 20,47 | 23,07 | 26,01
Comunidade Vila

Rio Racional

20 Alegre Zezim 1,75 | 2,71 260 9,59 | 31,71 |39 |0,41| 94,43 | 103,16 116,30 | 131,12 Modificado 17,71 | 19,35 | 21,82 | 24,60

Novo .
Rossi
HEC-HMS 1,90 2,82 4,47 6,65

Racional 14,96 | 16,35 | 18,43 | 20,78

21 | R | Comunidade | 51, |02 | 11 | 038 | 23223 |36 |041| 2570 | 2807 | 3165 | 3568 | | iy | 1270 | 13,88 | 15,65 | 17,64

Novo ltataiba
HEC-HMS 2,04 3,01 4,90 7,45

Racional 9,93 | 10,84 | 12,22 | 13,78

Rio Ponte Monte Racional

22 0,66 | 0,85 104 12,18 | 16,01 | 40 | 0,41|133,07 | 145,36 | 163,88 | 184,76 Modificado 10,35 | 11,31 | 12,75 | 14,37

Novo Alegre
HEC-HMS | 0,99 1,38 2,18 3,43

Racional 23,17 | 25,31 | 28,53 | 32,17

Rio | Ponte Princesa - Racional

23 1,90 1,92 313 16,28 | 24,81 | 35(0,41|107,75 (117,71 | 132,71 | 149,61 Modificado 21,73 | 23,74 | 26,76 | 30,17

Novo | Acesso Ribeirdao
HEC-HMS 1,22 2,01 3,46 5,41
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1.9 HIDROGRMAS DE SAIDA

A seguir estdo apresentados os hidrogramas de saida resultantes da aplicagdo do HEC-
HMS para a bacia de jusante - Rio Novo do Sul (Figura 22,

Jusante Rio Novo do Sul "Run 25"
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Legend (Compute Time: 18mai2020, 22:02:05)

Run:Run 25 Element:Junction-ALL Reszult:Outflow — —— Run:Run 25 ElementJunction-SB 04 Rezult: Outflows - ----- Fun:Run 25 Element:SB 00 Result: Outflow

—-—- Run:Run 25 ElemeantJunction-5B 23 Result:Outflov

Figura 23, Figura 24, Figura 25).
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Jusante Rio Movo do sul "Run 15"
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Run:Run 15 Element:Junction-ALL Result:Outflow ——— FRun:Run 15 Elementunction-2B 04 Result: Outflowe - ----- Run:Run 15 Element:2B 00 Result:Dutflow

—=-—" Run:Run 15 Element.Junction-5B 23 Result:Outflow

Figura 22 — Hidrograma de saida para a bacia Jusante Rio Novo do Sul, TR=15 anos
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Jusante Rio Mova do Sul "Run 25"
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Run:Run 25 Element:Junction-ALL Reszult:Outflow — —— Run:Run 25 ElementJunction-SB 04 Rezult: Outflows - ----- Fun:Run 25 Element:SB 00 Result: Outflow

—-—- Run:Run 25 ElemeantJunction-5B 23 Result:Outflov

Figura 23 - Hidrograma de saida para a bacia Jusante Rio Novo do Sul, TR=25 anos

Jusante Rio Mowo do Sul "Run 50"
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Run:Run 50 Element:Junction-ALL Result: Outflow —— — Run:Run 50 Element:Junction-SB 04 Result:Outflaw
------ Run:Run 50 Element:SB 00 Result: Outflow —-—" Run:Run 50 ElementJunction-SB 23 Result:Outflow

Figura 24 - Hidrograma de saida para a bacia Jusante Rio Novo do Sul, TR=50 anos
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Jusante Rio Mowvo do sul "Run 100"
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Figura 25 - Hidrograma de saida para a bacia Jusante Rio Novo do Sul, TR=100 anos
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N° Obra: 237 - Descricao do projeto: Ponte Itataiba - Lote: OAE 2 - Quant. 208 - Escritorio: Cachoeiro - Municipio: Rio Novo do Sul

Caracterizacao da Bacia

Representacio grafica dos valores de A.Rh"2/3 e Velocidade

Altura da lamina d'agua (m)

4.50

400 ——————— /

3.50
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SSE=e
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2.00 ——————7/
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Carcteristicas Geométricas da Secio da Ponte

Area (km?) 5.14
Perimetro (Km) 10.59
Comprimento (m) 2.92
Desnivel (m) 11
Declividade da bacia (%) 0.38
TC médio (minutos) 232.23
CN 36
Vazao e Dados Hidraulicos
Declividade (m/m) 0.0020
N Manning 0.03
Cota Inicio (m) 6.819
Cota Final (m) 6.72
Comprimento entre as se¢des (m) 50
Calculos hidraulicos Ponte Itataiba
Him) | A(m?) | L(m) | Rh(m) RhY3 ARh | 1" (m/m)| Q(m?/s) | V(m/s) | P(m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 1.57 4.14 0.34 0.49 0.76 0.04 1.13 0.72 4.60
1.00 3.76 4.50 0.65 0.75 2.83 0.04 4.20 1.12 5.75
2.00 8.46 4.92 1.08 1.05 8.92 0.04 13.22 1.56 7.81
3.00 13.61 5.39 1.38 1.24 16.85 0.04 24.99 1.84 9.88
3.13 14.31 5.46 141 1.26 18.00 0.04 26.70 1.87 10.15
3.50 16.36 7.22 1.30 1.19 19.52 0.04 28.96 1.77 12.55
4.00 24.23 23.28 0.84 0.89 21.65 0.04 32.11 1.32 28.70
4.50 38.66 33.69 0.99 0.99 38.32 0.04 56.83 1.47 39.18
5.02 58.76 43.61 1.20 1.13 66.17 0.04 98.15 1.67 49.16
11.89 0.04 17.64

Resumo
NA maximo 2.40 m
Vazdo de projeto 17.64 m3/s
H (NA maximo + Borda Livre ) 3.40 m
Cota mdaxima registrada 5.02 m
Altura da Ponte Atual 3.13 m

Observacdo: A secdo atual comporta a vazdo de projeto, conforme método do DNIT. Para a execugdo do projeto estrutural, observar o NA maximo e a cota maxima registrada.
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RELATORIO:  Sondagem a Percussio
OBRA: Ponte Comunidade Itataiba
) Rio Novo do Sul, Espirito Santo - ES
LI CEP: 29290-000
N° REL.: RLT-SND-ESP-PCI-0101_REV00
Nova Lima, 16 de outubro de 2020.
A,

Engesolo Engenharia Ltda

Prezados Senhores,

Cumprindo a solicitacdo de V.Sas., € apresentado os resultados da campanha

de sondagem a percusséao de simples reconhecimento. Neste relatério sao retratados

0s resultados através de sec¢bes geoldgicas-geotécnicas, indicando as caracteristicas

dos solos perfurados e as posi¢ces dos niveis de agua encontrados nos 02 (dois)

furos de sondagem a percussao, totalizando 18,30 metros de perfuracao.

A Objetiva Projetos e Servicos Ltda coloca-se a disposicdo para prestar todos

0s esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

Objetiva Projetos e Servicos Ltda
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1. APRESENTACAO

O presente relatorio tem por objetivo descrever a campanha de Investigacao
Geotécnica, com sondagem a percussao de simples reconhecimento, executada a
servico da Engesolo Engenharia Ltda, no endereco Rio Novo do Sul, Espirito Santo —
ES, CEP: 29290-000.

Os servicos de campo, referentes aos resultados apresentados neste relatorio,
foram realizados entre os dias 02/10/2020 a 03/10/2020.

As amostras permanecerdo em nossas instalacées a disposicdo dos senhores

por um periodo de 365 dias a contar a partir da data do presente relatério.

Abaixo encontra-se um quadro resumo dos servi¢gos executados.

TOTAL DE METROS 5 A

FURO PERFURADOS NIVEL D'AGUA
SPO1 8,80 m 2,70 m
SPO1 A 9,50 m 2,72 m
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2. METODOLOGIA

Os procedimentos adotados durante a realizacdo dos servicos procuraram
seguir ao maximo o método de ensaio NBR 6484/2001 — Solo — Sondagens de simples
reconhecimentos com SPT — Método de ensaio.

3. SONDAGEM A PERCUSSAO

3.1. Normas Aplicaveis

= NBR-6484/2001: “Solos - Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Método de Ensaio”;

* NBR-6502/95: “Rochas e Solos - Terminologia”;

= NBR-13441/95: “Rochas e Solos - Simbologia”.

3.2. Definicao

A sondagem SPT, conhecida também como sondagem a percussao, consiste
no processo de exploracao e reconhecimento do subsolo. A sigla SPT tem origem no

inglés (standard penetration test) e significa ensaio de penetracédo padrao.

3.3. Meétodo Utilizado

A sondagem a percussdo determina as camadas que compde o subsolo, tal
como seus indices de resisténcia e o nivel do lencol freatico no local perfurado. O
procedimento utilizado para obtencéo destes parametros é definido pelo ensaio de
penetracdo padronizado, identificado pela sigla SPT, que se resume em gravar e
perfurar de forma dindmica o amostrador a cada metro.

O processo de perfuracédo inicia-se com avanco por trado manual até quando o

solo se tornou impenetravel. Foram coletadas amostras pouco deformadas com o

5
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barrilete amostrador. A extracdo das amostras foi realizada com a cravacdo do
amostrador padrao de @ 2" e & 1 3/8” externo e interno respectivamente, através de
golpes com martelo de 65 Kg em queda livre de 75 cm. A cada metro de perfuragéo
registrou-se no campo o n° de golpes para cravacdo de 45 cm do amostrador em 3
etapas de 15 cm.

Nos perfis de sondagem apresentados, estdo assinalados numérica e
graficamente o numero de golpes necessarios para a cravagado dos 30 cm iniciais (I)
e 30 cm finais (F).

Nos trechos que a penetracdo do amostrador € inferior a 45 cm, o registro é
apresentado sobre a forma fracionaria, onde o numerador indica o n°® de golpes e o
denominador a penetracao.

Apés cada etapa de cravacdo do amostrador, do mesmo é retirada uma
amostra amolgada do solo. O tipo de solo € obtido através da analise tactil-visual
dessas amostras, que objetiva determinar os seguintes parametros: Granulometria,
génese ou contexto geoldgico, composi¢cado mineralégica visivel a olho nu e cor.

O indice de resisténcia a penetracao, abreviado por N, é expresso pela soma
do numero de golpes requeridos para a segunda e a terceira etapas de penetracdo de
15 cm, ou seja o numero de golpes correspondentes a cravacdo do amostrador nos
30 cm finais, dos 45 cm totais, estes valores sdo apresentados graficamente no perfil
obtido através das inspecbBes geolbgicas-geotécnicas. Por meio dos indices de
resisténcia € classificada a compacidade (no caso de areias ou siltes arenosos) ou a
consisténcia (argila ou siltes argilosos) do solo.

O nivel do lengol freatico é obtido por meio das observacgdes feitas pelo
operador durante o processo de perfuragao.

Os resultados das determinacgdes supracitadas estdo apresentados nos perfis

individuais de sondagem em anexo.

3.4. Equipamento

As especificacdes do equipamento utilizados estdo de acordo com a NBR-
6484/2001.
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3.5. Descricao e identificacdo das amostras

As amostras coletadas foram identificadas e descritas conforme a NBR-
6484/2001. A terminologia empregada esta de acordo com a NBR-6502/95.

Para a classificacédo da compacidade dos solos granulares e da consisténcia
dos solos finos, foi utilizada a tabela da NBR-6484/2001.

4. ANEXOS
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Foto 01: Furo SPO1
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Foto 02: Amostra SP01
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Foto 03: Furo SP02
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Foto 04: Amostra SP02
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NBR 6484/01

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

CLIENTE: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO:  SP01
OBRA: PONTE COMUNIDADE ITATAIBA INICIO:  02/10/2020 TERMINO:  03/10/2020
_ RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES _ _ ]
LOCAL: CEP: 29990.000 DATUM: UTM - 24K COORD.N: 7696977 E: 308603
— <C Q
u = <2 2 8 wE :
GRAFICO g " % n g ‘Z’ ?{6 g g€ AMOSTRADOR BIPARTIDO: é .
SPT 3 o o ) 3 Qo < o
St 2zg B L3l ® 53¢ @INTERNO =34.9mm  PESO: 65 Kg a z
g 24Uy Q& &9 2 s @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm g z
g 48 =T lE%] & | fa E
10 20 30 40 R o DESCRICAO DO MATERIAL
=N T ) SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina), COR
= MARROM, COM PRESENGA OCASIONAL DE
100 — 1 2 2 3 4 PALHETAS DE MICAS (submilimétricas). TC
={15 15 15 CONSISTENCIA MOLE.
e = ] 1,45
I 200 = 1 1 ) ) 2,00
’ =2 - "~ |28 | - ARGILA ORGANICA, PLASTICA, COR PRETA.
1 = EM 3,00 METROS TEM-SE NIVEL ARENOSO
48 —] (areia fina & média). 2,70
300 = 1 2 CONSISTENCIA MUITO MOLE. =
—| 15 1 - 15 1
1 é I 3,45
400 =|5 6 6
N —{15 15 15 1112
\12 =
500 =7 8 8|45 |16 SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina & grossa),
—| 15 15 15 COR CINZA ESVERDEADO, COM PRESENGA
3 — OCASIONAL DE MICAS, PEDREGULHOS DE CA
’ = QUARTZO (finos) E ESTRUTURA BEM
600 =3 4 6| 5 10 PRESERVADA.
J =15 15 15 A PARTIR DE 5,00 METROS O MATERIAL
V110 —] APRESENTA PORCOES CAULINIZADAS.
\ 700 =His 6 s (Alteragéo de Granito-Gnaisse).
\ =15 15 15 10 | 14 CONSISTENCIA MEDIA A RIJA.
th\u —
| 800 —|4 7 8
' l =15 15 15 1115 645
18 — ’ IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM 880
9,00 — '
= FURO PARALISADO CONFORME DESCRITO NO
— ITEM 6.4.3.3 DA NORMA NBR6484:2001 - SOLO -
= SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
10,00 = COM SPT.
= ENSAIO DE LAVAGEM:
=] 1° 10 min = 0,00 cm
11,00 — 2°10 min = 0,00 cm
— 3°10 min = 0,00 cm
— (@]
12,00 — 0
B n £
= o~
_— o
13,007: - §
= <
— S8
14,00 = a3
— as
p— -}
= <T
15,00 — O <
= =
— <
16,00 —| z
17,00 —
18,00 —|
LEGENDAS: —

30 cm INICIAIS &~ — — — -8 30 cm FINAIS

e——————e TRADO CAVADEIRA - TC « TRADO HELICOIDAL - TH « CIRCULACAO DE AGUA - CA « REVESTIMENTO
ATERRO - AT « SOLO ALUVIONAR - SA « SOLO COLUVIONAR - SC « SOLO FLUVIAL - SF » SOLO ELUVIONAR - SE « SOLO RESIDUAL MADURO -

* SOLO RESIDUAL - SR * SAPROLITO - SP « ROCHA ALTERADA - RA

SRM
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OBS.:
EM 8,0 METROS AMOSTRA NAO RECUPERADA.

DATA: TRABALHO N°: FOLHA:
16/10/2020 | RLT-SND-ESP-ENG-PCI 01
ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR:
1:100 JOAO GUSTAVO ELISSON ALVES

RESP.:

ENG. ANDRE VALADAO GUZELLA
CREA: 243031/LP

++ Alameda Oscar Niemeyer, n° 500, Sala 511 Vale do Sereno, Nova Lima, MG e +55 (31) 3347-4405 e +55 (31) 3347-7079 e contato@grupoprojetaengenharia.com.br
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NBR 6484/01

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

CLIENTE: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO:  SPQ02
OBRA: PONTE COMUNIDADE ITATAIBA INICIO:  02/10/2020 TERMINO:  02/10/2020
) RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES : _ )
LOCAL: CEP: 29990.000 DATUM: UTM - 24K COORD. N: 7696990 E: 308592
— <C o]
o = <2 2 Q w g .
GRAFICO g " % m g ‘;{ ;’6 g g€ AMOSTRADOR BIPARTIDO: é .
SPT a g q ) 3 ag .
St 2zg b L3l ® 53¢ @INTERNO =34.9mm  PESO: 65 Kg 3 %
g 24Uy @ E &2 ° g8s @ EXTERNO =50.8 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm L Z
w w w o =
g 8 T E%) g | Ea g
1020 30 40 INL_ | FIN. & DESCRIGAO DO MATERIAL
= I R SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina), COR
= MARROM, COM PRESENGA OCASIONAL DE
100 — 1 1 1 2 2 PALHETAS DE MICAS (submilimétricas). TC
—|15 15 15 CONSISTENCIA MUITO MOLE.
2 e | 1,45
200 =1 , |2 1 2,00
—| 15 N o
. = 45 ARGILA ORGANICA, PLASTICA, COR PRETA.
= CONSISTENCIA MUITO MOLE. 2,72
300 =1 |4 | =
—| 45
1 f— 45 3,45
; e -
400 =2 2 2
—|1i5 15 15| 4| 4 ARGILA SILTOSA, COR MARROM
4 = ESVERDEADO, COM LEVE PRESENGA DE
— MATERIA ORGANICA. MATERIAL PLASTICO.
500 =1 1 2|, 3 CONSISTENCIA MOLE.
=15 15 15
| < —] | | 5,45
I 600 =18 7 6 | 5 | 43 A
N s —|15 15 15 o
Ed f— SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a grossa),
g — COR CINZA ESVERDEADO, COM PRESENGCA
)i 700 =l 2 2 3 OCASIONAL DE MICAS, PEDREGULHOS DE
=15 15 15 4 15 QUARTZO (finos) E ESTRUTURA BEM
A = PRESERVADA. ‘
= CONSISTENCIA MOLE A RIJA.
800 =[6 7 9
' —| 7 3= = | 13 | 16
A\ p—
\k = 15 15 15 8,45 SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a grossa),
s ANy — COR CINZA ESVERDEADO, COM ESTRUTURA
] 900 —|25 25 50 | 25 BEM PRESERVADA E PORGOES SOFRENDO
25 =15 10 " |28 | 10 925 | |CAULINIZAGAO.
0] —] 25|10 (Alteragd@o de Granito-Gnaisse). 9,50
— CONSISTENCIA DURA.
10,00 = IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM
i FURO PARALISADO CONFORME DESCRITO NO
= ITEM 6.4.3.3 DA NORMA NBR6484:2001 - SOLO -
11,00 = SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
= COM SPT.
— (@]
= ENSAIO DE LAVAGEM: O
12,00 — 1° 10 min = 0,00 cm e
=] 2°10 min = 0,00 cm o
— 3°10 min = 0,00 cm %f N
= =
13,00 = L §
pu— o
= Sd
14,00 —| a3
— as
— o 4
—= 33
—] <T
15,00 — o .
— Z<
_ =2
= <
16,00 — z
17,00 —
18,00 —|

LEGENDAS:

30 cm INICIAIS &~ — — — -8 30 cm FINAIS

TRADO CAVADEIRA - TC * TRADO HELICOIDAL - TH + CIRCULACAO DE AGUA - CA « REVESTIMENTO

——e
ATERRO - AT « SOLO ALUVIONAR - SA « SOLO COLUVIONAR - SC » SOLO FLUVIAL - SF » SOLO ELUVIONAR - SE « SOLO RESIDUAL MADURO - SRM
* SOLO RESIDUAL - SR * SAPROLITO - SP « ROCHA ALTERADA - RA

RUPO
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OBS.:
DATA: TRABALHO N°: FOLHA: RESP.:
16/10/2020 | RLT-SND-ESP-ENG-PCI 01
ESCALA: DESENHISTA: SONDADOR: ENG. ANDRE VALADAO GUZELLA
1:100 JOAO GUSTAVO ELISSON ALVES CREA: 243031/LP

«» Alameda Oscar Niemeyer, n°® 500, Sala 511 Vale do Sereno, Nova Lima, MG e +55 (31) 3347-4405 e +55 (31) 3347-7079 e contato@grupoprojetaengenharia.com.br +
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PERFIL INDIVIDUAL
SONDAGEM MISTA

SMO01

CLIENTE:

OBRA:

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA
PONTE COMUNIDADE ITATAIBA

LOCAL:

CEP: 29290-000

RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES

COTA: INC:

90°

DATA:

26/11/20

COORDENADAS

DIR.:

FOLHA:

01/01

N: 7696986
E: 308609

INICIO:

14/11/20

REVISAO:

TERMINO: 17/11/20

00

RESP.

FUSO:

REF.:

RLT-SND-ESP-ENG

TEC.:

ENG. ANDRE
VALADAO GUZELLA
CREA: 243031/LP

ESCALA - 1:100

DIAMETRO DO FURO
REVESTIMENTO / NA

PROFUNDIDADE

DAS CAMADAS

DESCRICAO GEOLOGICA DO
MATERIAL
(andlise tactil-visual)

PERFIL GEOLOGICO

PROFUNDIDADE
DAS MANOBRAS

CARACTERISTICAS

DAS PRINCIPAIS
DESCONTINUIDADES

RESISTENCIA A
soLo {PENETRA(}T\O

30 cm FINAIS
,,,,,, 30 cm INICIAIS
10 20 30 40

1

SPT
N° DE
GOLPES

% DE
ROCHAS {RECUPERAQAO

20 40 60 80

TORQUE

%

INICIAIS
FINAIS

RECUPERAGAO

DE

TESTEMUNHOS

R.Q.D.

GRAU DE
ALTERACAO
GRAU DE
FRATURAMENTO
GRAU DE

COERENCIA

I
@
[=]

-5,000

-10,000

-15,000

2,45

5,45

8,45

15,80

17,30

ARGILA SILTO-ARENOSA (areia fina a
média), COR MARROM, COM
PRESENCA DE PEDREGULHOS DE
QUARTZO E ENTULHO (finos a grossos),
E RESTOS VEGETAIS (gramineas).
CONSISTENCIA MOLE A MEDIA.
(Aterro).

ARGILA SILTOSA, COR CINZA, COM
PRESENCA DE PEDREGULHOS DE
QUARTZO (finos a grossos).
MATERIAL MOSQUEADO,
APRESENTANDO VARIA(;AO
GRANULOMETRICA (fina & grossa)A
PARTIR DE 3,00 METROS.
CONSISTENCIA MOLE.

(Solo Coluvionar).

SILTE ARENO-ARGILOSO (areia fina a
média), COR CINZA ESVERDEADO.

EM PORGOES MENOS ALTERADAS DO
MATERIAL, OBSERVA-SE ESTRUTURAS
PRESERVADAS.

(Alteragdo de Granito).

COMPACTO.

(Solo Residual).

10,124

SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a
grossa), COR MARROM AMARELADO,
COM PRESENGCA OCASIONAL DE
PEDREGULHOS LITICOS (finos) E DE
QUARTZO (friaveis). ESTRUTURA
BEM PRESERVADA.

(Alteragdo de Granito).

CONSISTENCIA DURA. (Solo Residual).

SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a
média), COR CINZA, COM INTENSA
PRESENCA DE PEDREGULHOS
LITICOS FRIAVEIS (finos & grossos)

E ESTRUTURA BEM PRESERVADA.
CONSISTENCIA RIJA.

(Solo Residual/Saprolitico).

ROCHA GRANITO, COR BRANCA
ACINZENTADA.

15,80

82%

17,30

20 | -

32 -

32 -

24 | -

30
11

18 | 15 -

42%

OBSERVAGOES:

EM 11,00, 12,00, 13,00 E 15,00 METROS AMOSTRAS DO BICO NAO FORAM RECUPERADAS.

GRAU DE ALTERAGAO, GRAU DE COERENCIA, GRAU DE FRATURAMENTO, RQD

NA.NFE

®BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

CONFORME TABELA DO DNER-PRO 102/97 APRESEBTADA NO PRESENTE RELATORIO.

«+ Alameda Oscar Niemeyer, n° 500, Sala 511 Vale do Sereno, Nova Lima, MG e +55 (31) 3347-4405 e +55 (31) 3347-7079 e contato@grupoprojetaengenharia.com.br <




PERFIL INDIVIDUAL
SONDAGEM MISTA

SMO02

CLIENTE:

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA

PONTE COMUNIDADE ITATAIBA

RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES
CEP: 29290-000

OBRA:

LOCAL:

COTA:

INC: 90° DATA: 26/11/20

COORDENADAS
N: 7696986
E: 308595

DIR.: FOLHA: 01/01

INICIO: 18/11/20 REVISAO: 00

ENG. ANDRE
VALADAO GUZELLA

TERMINO: 19/11/20 RESP.

FUSO:

TEC.:

REF.: RLT-SND-ESP-ENG

CREA: 243031/LP

ESCALA - 1:100

DIAMETRO DO FURO
REVESTIMENTO / NA

PROFUNDIDADE
DAS CAMADAS

DESCRICAO GEOLOGICA DO
MATERIAL
(andlise tactil-visual)

PERFIL GEOLOGICO
PROFUNDIDADE
DAS MANOBRAS

CARACTERISTICAS

DAS PRINCIPAIS
DESCONTINUIDADES

10

20 30
I

RESISTENCIA A
soLo {PENETRA(}T\O

30 cm FINAIS
30 cm INICIAIS

40
|

SPT
N° DE -
GOLPES RECUPDEIIET\’ACAO

TESTEMUNHOS

20 40 60

% DE
ROCHAS {RECUPERAQAO

80

TORQUE
GRAU DE
FRATURAMENTO
GRAU DE

GRAU DE
ALTERACAO

% R.Q.D.

INICIAIS
FINAIS

COERENCIA

w
[
IS)

-5,000

-10,000

-15,000

11,38+

14,00

17,50

19,50

ARGILA ARENOSA (areia fina a grossa),
COR MARROM ALARANJADO, COM
INTENSA PRESENCA DE
PEDREGULHOS DE QUARTZO (finos a
médios) E LEVE PRESENGA DE
RESTOS VEGETAIS (raizes/gramineas).
CONSISTENCIA MOLE.

(Aterro).

2,45

3,60

ARGILA SILTOSA, COR MARROM, COM
PEDREGULHOS DE QUARTZO (finos).
MATERIAL MOSQUEADO.
CONSISTENCIA MUITO MOLE.

Solo Coluvionar).
AR A PLA A, COR PRETA, COM
PRESENCA DE MATERIA ORGANICA
VEGETAL.
CONSISTENCIA MUITO MOLE.

(Solo Aluvionar).

5,45

6,45 1

7,45

8,45

ARGILA SILTOSA, COR CINZA, COM
OCASIONAL PRESENCA DE MICAS
(submilimétricas). CONSISTENCIA MOLE.
(Solo Residual Maduro).
AREIA ARGILOSA (areia grossa), COR
BRANCA, COM INTENSA PRESENCA
DE PEDREGULHOS DE QUARTZO (finos
a médios). EM 7,00 A 7,45 METROS
OBSERVA-SE MINERALOGIA DE
ROCHA GRANITICA (quartzo, biotita,
plagioclasio). POUCO COMPACTA.
Solo Residual Maduro).
SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a
grossa), COR CINZA ESVERDEADO,
COM PRESENCA DE PEDREGULHOS
LITICOS FRIAVEIS (finos & médios) E
STRUTURA BEM PRESERVADA.
ONSISTENCIA MEDIA. (Solo Residual).
AREIA SILTOSA (areia grossa), COR
AMARELA. DE 9,45 A 10,00 METROS
TEM-SE PEDREGULHOS (médios).
UITO COMPACTA.
Solo Residual/Zona Saprolitica
SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a
grossa), COR MARROM AMARELADO,
COM PRESENCA DE MICAS
(submilimétricas) E ESTRUTURA BEM
PRESERVADA. CONSISTENCIA DURA.
Solo Residual/Zona Saprolitica).
AREIA SILTOSA (areia média a grossa),
COR AMARELA.
Solo Residual/Zona Saprolitica).
SILTE ARGILO-ARENOSO (areia fina a
grossa), COR MARROM AMARELADO,
COM PRESENCA DE MICAS
(submilimétricas) E ESTRUTURA BEM
PRESERVADA. CONSISTENCIA DURA.
Solo Residual/Zona Saprolitica).
AREIA SILTOSA (areia média a grossa),
COR AMARELA.
(Solo Residual/Zona Saprolitica).

a | -

25
13

50
23

28

14

2

23 | 8

30

13

=3 17,50

52%

18,00

ROCHA GRANITO, COR BRANCA
ACINZENTADA.

83%

0% 3 3 3

8% 3 4 |2

19,50

OBSERVAGOES:

EM 6,00, 15,00, E 17,00 METROS AMOSTRAS DO BICO NAO FORAM RECUPERADAS.

GRAU DE ALTERAGAO, GRAU DE COERENCIA, GRAU DE FRATURAMENTO, RQD

NA.N.FE

@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

CONFORME TABELA DO DNER-PRO 102/97 APRESEBTADA NO PRESENTE RELATORIO.
NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO

«+ Alameda Oscar Niemeyer, n° 500, Sala 511 Vale do Sereno, Nova Lima, MG e +55 (31) 3347-4405 e +55 (31) 3347-7079 e contato@grupoprojetaengenharia.com.br <
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ANEXO E - MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

Obras Emergenciais - Espirito Santo
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MEMORIA DE CALCULO

Ponte Comunidade Itataiba (7696986.00 m S; 308597.00 m E)
Municipio de Irupi — ES
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1 Objetivo

Esta meméoria de calculo tem como objetivo realizar a verificagdo do dimensionamento da Ponte
Itatiba, para que a mesma atenda aos requisitos de bom funcionamento estrutural. Sera
dimensionada a laje do tabuleiro, vigas transversais e longitudinais, pilares, bloco de coroamento e
fundacao.

2 Parametros Adotados

2.1 Concreto

PeSO ESPECITICO: ..uviiiiiiieiiecceee e = 24 kN/m?3
Resisténcia @ Compressao (fCK): ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeevee e reer e eaeeaaees = 25MPa
Coeficiente de Minoracao da Resitencia (Yc): . oooovovveeeeiiiiiiiiiiieiece e =14
Cobrimento da ArMadUIA: .......oeee et =5,0cm
Abertura Maxima de Fissura (W): ....ooooviiiiiiiii =0,3mm

2.2 Ago CA50

Resisténcia ao Escoamento (fYK): .....cccueiiiiiiiiiiiiiieeeeee e = 500MPa

Coeficiente de Minoracao da ResSiSténcia (Ys): «..ccovvvevrremmeeeeeiiiiiiiiieeeeee e =1,15
2.3 Aterro

Pes0o ESPECITICO (V): werriiiiiiiiiieiiiee e = 18,0kN/m3

AU =0,3

2.4 Pavimento

PesS0 ESPECITICO (V): werriiiiiiiiiiiiie e = 24,0kN/m3
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3 Estrutura Analisada

3.1 Geometria

AN

@
\ s

AN

/

Planta
PERFIL EIXO VIA
ima[Chdia(CATA]T0,573m) o j&;r\ \
10 o Ed ——F—=10
74 AN
Estaca Final =[2#4/4
Estach Inicial £ 1+18}7 EEN £59.087
5 Cr 5 COTA6,707 M) 5
TERRENO o o o © 0 0 © o 7} o o o o
ESTAQUEAMENTO |0+0 0+10 1+0 1+10 2+0 2+10 3+0

Secao Transversal
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4  Modelo de Calculo

4.1 Modelo de Calculo

Para a analise estrutural, utilizou-se o programa de calculo SAP2000, que utiliza como base tedrica
o0 Método dos Elementos Finitos. Para as vigas do tabuleiro, sdo utilizados elementos do tipo
“Frame”, enquanto para a laje do tabuleiro, os encontros e os blocos de fundacéo, seréo utilizando
elementos do tipo “Shell”. Para as fundagdes, as ancoragens sao modeladas como apoios fixos nos
nés para serem tratadas de forma individual no dimensionamento destes elementos. A seguir,
apresenta-se o modelo utilizado, assim como as cargas aplicadas.

4 3-0 View =R ]

View ®0.00 Y000 2000 [cLosal  <|[kNmC ]

Tabuleiro, Vigas, Encontros e Blocos de Fundagao — Elementos do tipo Shell

5 Casos de Carregamento

5.1 Peso Proprio da Ponte:

Calculado pelo proprio programa de célculo a partir da carga “DEAD”.

5.2 Carga de Veiculo Classe 45 Uniformemente Distribuida
| _}’-; Area Uniform (SC) (GLOBAL - Gravity) EI@

IS s e 23 26 A a8 ASnn s
View & | [eoea ~lkume ~]
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OF L B

5.3 Carga de Veiculo Classe 45 — Trem Tipo

TIPOS 45 E 30

3,00

Carga por Roda = 150kN

] Joint Loads (T45-1) (As Defined) (E=x EoE =<

View &= [ooes  ~knmC ]

Trem Tipo — Posicéo 1
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VR

%, Joint Loads (T45-2) (As Defined) E=8 B8 =)

View & feoeer ~lkumc -]

Trem Tipo — Posigao 2

2 Joint Loads (T45-3) (As Defined) [==]=]

View & |=[aoeal ~|kimc  ~]

Trem Tipo — Posigao 3

5.4 Recapeamento

¥ Area Uniform (Recapeamento) (GLOBAL - Gravity) [E=n|EeR ===

T Y . i . i s U
Wiew & [aloal  ~|[kumc ]
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5.5 Empuxo de Solo nos Encontros

] Area Surface Pressure - Face Top (Empuxe)

[=lfe =

162 e

Wiew

& | = fooal w[kime -]

5.6 Peso de Solo nos Blocos de Fundagao

15, Area Uniform (Empuxo) (GLOBAL - Gravity)

elerEs

485 533 sz

Wiew

& feoeer ~lkumc -]
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6 Analise Estrutural

6.1 Esforgos Solicitantes no Tabuleiro

e Momento Fletor:

B Resultant M11 Diagram  (Envoltoria - Max) =N EoR (==

=51,097, MAX=259.152 Rlight Click on any Area Element for delalled diagram &2 [eoea <|[me -]

Momento na Dire¢do Longitudinal — Momento Maximo: 70kN.m

B Resultant M22 Diagram (Envoltoria - Max) (=N ol |

23 2SI

1=£1.263. MA=83.257. Right Click on any Area Element for detailed diagram & |feoesl ~Jkmc ~]

Momento na Diregao Transversal — Momento Maximo: 50kN.m

10
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6.2 Esforcos Solicitantes nas Vigas

e Esforco Cortante:

% Shear Force 2-2 Diagram  (Envoltoria)

[E=8 Nl 58|

ames Selected

&= [eosal  ~[kme -]

Esfor¢co Cortante Maximo: 562kN

e Momento Fletor:

% Moment3-3 Diagram (Envoltoria)

[E=8{EcE ==

ht Click on any Frame Element for detailed diagram

& | = [oLoeal  ~[[kn.m.C

Momento Maximo: 1070kN.m

11
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6.3 Esforgos Solicitantes nos Encontros

¢ Momento Fletor:

# Resultant M11 Disgram  (Envoltoria - Max) =

15 S

1=51,097, MAX=259,182, Right Click on any Area Element for detailed diagram &= IGLDBAL L"KN, mC x|

Momento na Diregao Longitudinal — Momento Maximo: 10kN.m

B Resultant M22 Diagram  (Envotoria - Max) =8

SIS s 2y ne 208 254 220 ey 27 €5 AZIcI——

I1=61.269, M#X=89,257, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | = ||GLOBAL _'_"KN, mC x|
o

Momento na Diregao Transversal - — Momento Maximo: 55kN.m

12
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6.4 Esforcos Solicitantes nos Blocos de Fundagao

¢ Momento Fletor:

oo e |
8. 110, 1
1=51,097, MAX=253,182. Rlight Clck on E furdele;\sd\::lwagim } _ & | [oosal <[k mc ~]
Momento na Dire¢ao Longitudinal — Momento Maximo: 200kN.m
= |
=‘ET,ZE‘3LMAM5(:33:ZE?,R\QHEﬁtkDnany..&!eéﬂemenl]nrdé’tﬂdedd\aglL _____ Gl feopal  ~lfkimc -

Momento na Diregao Transversal — Momento Maximo: 70kN.m

6.5 Reacao nas Fundacgoées:

Joint | OutputCase | StepType F1 F2 F3

Text Text Text KN KN KN

332 | Envoltoria Max -49,566| 47,093| 579,624
332 | Envoltoria Min -50,412 14,43 | 314,519
334 | Envoltoria Max -51,788 | 87,511| 581,285
334 | Envoltoria Min -52,634| 55,775| 316,181
364 | Envoltoria Max -49,566 -14,43 | 579,624
364 |Envoltoria Min -50,412| -47,093| 314,519

13
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W R
366 | Envoltoria Max -51,788 | -55,775| 581,285
366 |Envoltoria Min -52,634| -87,511| 316,181

Valores Maximos

F1 F2 F3
KN KN KN
-52,634 | -87,511 | 581,285

6.6 Deslocamentos na Estrutura

5] Deformed Shape (Deslocamentos)

[E=5Eow =5

‘
3] 26

=0.018, Max=3 488E 05 Right Click on any joint for

Start Arimation

|= = eoeal ~J[aimc -]

Deslocamento Maximo = 1,8cm (flecha imediata)

14
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Flecha - Viga Fissurada
fck (MPa) 25
L (m) 8
Es (kN/cm?2) 21000
E. (kN/cm?2)
b (cm) 21
h (cm) 90
d' (cm) 3
AS, 40t (CM2) 15,00
AS' 40t (CM2) 15,00
M, 785,00
I. (cm™)
n
A
B
x (cm)
I (cm”)
M, (kN.cm)
(EI)
(EI)equ
f (cm) 1,8
3 0,54
fi
i
f (M) 3,66

Deslocamento Maximo Total = 3,7cm (flecha final)

15
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7 Dimensionamento

7.1 Dimensionamento da Laje de Tabuleiro

Flexao Normal Simples - Segcdao Retangular

Md (kN.cm) 7000
fck (MPa) 25
Aco CA 50
b (cm) 100
h (cm) 20
d' (cm) 3
Ve 1,4
¥s 1,15
P min (%) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)

fyd (kN/cm?2)
K
K
o
X (cm)
y(cm)
As; (cm?2)
As, (cm?2)
ASmin (cM?)

Armadura Inferior - As (cm?2)
10,38

Armadura Longitudinal Necessaria = ¢ 12mm c/ 10cm

Flexao Normal Simples - Secao Retangular

Md (kN.cm) 5000
fck (MPa) 25
Ago CA 50
b (cm) 100
h (cm) 20
d' (cm) 3
Ye 1,4
Ys 1,15
P min (0/0) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)

fyd (kN/cm?2)
K
K
o
x (cm)
y(cm)
As,; (cm?2)
As, (cm?2)
ASmin (sz)

Armadura Inferior - As (cm?2)
7,20

Armadura Transversal Necessaria= ¢ 12mm ¢/ 15cm

16
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7.2 Dimensionamento das Vigas Longitudinais

Momento + Maximo = 1070kN.m

& Normal 1.3 A o ® e = | (5] [
Arquivo  Sobre
Solicitagies Segdo Tranzverzal
Diagrama de Interacio
1200
e -
Sls=
T s
=
Nd (kM]: a Largura [em) Ml 2 2
Md [kM.m] : 1100 Altura [cm) : 90
=200
Materiais 4 — —
-5000 -4000 -3000 -Z00O -1000 o 1000 2000
Concreto [MPa]: |25 Aco: [CABDA - Nd (k)
Amnadura
Mamero de barras na linha 3 Linha 2 -
Linha 3 y
Didmetra das baraz [mm] : 2B - -
F’(ﬁ X, lem] 3 Adicionar
| .’ Xlem) 18 Excluir
4 Y2 ¥ lom) (87 &+ Horizontal
- ¥ " Vertical
: )(n'u = Yplem): |57 " Qualquer
Taxade amadura: 3,12 % #

Armadura Longitudinal Necessaria = 9¢ 25mm (inferior) e 3 ¢ 25mm (superior)

Esforco Cortante: 988kN

Cisalhamento
vd (kN) 562
fck (MPa) 25
b, (cm) 21
h (cm) 90
d' (cm) 3
d (cm)
Verficacoes
Modelo de Calculo I Modelo de Calculo II
T,4 (KN/cm?2) 0,308 0 30
Tya (KN/cm?2) 0,434 Tyg (KN/cm?2) 0,308
Verficagdo da Biela Comprimida Twaz2 (KN/cm?2) 0,376

OK

Verficagdo da B

iela Comprimida

Armadura de

Cisalhamento

OK

Teo (KN/cm?)

Armadura de

Cisalhamento

Pw

T, (KN/cm?2)

Asw (sz/m) 6,19 Pw
Asv,min (CM2/M) 1,08 Aoy (cm2/m) 2,49
Asw,Adotado (cmz/m) Asw,min (cm2/m) 1,08
6! 19 Asw,Adotado (cm z/ m)
bmax (MM) 4,49
Smax ¢max (mm)
smax

Armadura de Cisalhamento Necessario: $ 10mm ¢/ 12cm
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7.3 Dimensionamento dos Encontros

Flexao Normal Simples - Segcao Retangular

Md (kN.cm) 1000
fck (MPa) 25
Aco CA 50
b (cm) 100
h (cm) 80
d' (cm) 3
Ye 1,4
Vs 1,15
P min (%) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)

fyd (kN/cm?2)

K

K

[

X (cm)

y(cm)

As; (cm?2)

As, (cm?2)

ASpmin (cm?2)

Armadura Inferior - As (cm?2)

12,00

Armadura Longitudinal = Adota-se ¢ 10mm ¢/ 15cm (Armadura Minima)

Flexao Normal Simples - Secdao Retangular

Md (kN.cm) 5500
fck (MPa) 25
Aco CA 50
b (cm) 100
h (cm) 80
d' (cm) 3
Ve 1,4
¥s 1,15
P min (%) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)

fyd (kN/cm?2)

K

K'

o

X (cm)

y(cm)

As; (cm?2)

As, (cm?2)

ASmin (CM?)

Armadura Inferior - As (cm?2)

12,00

Armadura Transversal = Adota-se ¢ 16mm c/ 15cm (Armadura Minima)

18
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7.4 Dimensionamento dos Blocos de Fundacao

Flexao Normal Simples - Segcao Retangular

Md (kN.cm) 20000
fck (MPa) 25
Aco CA 50
b (cm) 100
h (cm) 70
d' (cm) 3
Ve 1,4
Vs 1,15
P min (%) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)

fyd (kN/cm?2)
K

K

ol
X (cm)

y(cm)

As; (cm?2)

As, (cm?2)

ASpmin (cm?2)

Armadura Inferior - As (cm?2)

Armadura Transversal = Adota-se ¢ 16mm c/ 15cm (Armadura Minima)

Flexao Normal Simples - Segcao Retangular

Md (kN.cm) 7000
fck (MPa) 25
Aco CA 50
b (cm) 100
h (cm) 70
d' (cm) 3
Ye 1,4
Vs 1,15
P min (%) 0,15
d (cm)
fc (kN/cm?2)
fyd (kN/cm?2)
K
KI
o
X (cm)
y(cm)
As; (cm?2)
As, (cm?2)
ASmin (sz)

Armadura Inferior - As (cm?2)

10,50

Armadura Transversal = Adota-se ¢ 10 c/15cm

19
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7.5 Dimensionamento Geotécnico das Fundagoes

ok Comprimento da estaca 150 m
TIPO DE SOLO " Momento em x 1000  kgf.m
g .
SONDAGEM = R m
g Carga de compressdo| 59,00  f /\
g 5 g Carga de tracdo| 0,00  if
gl & g % 8|3 o Limite de escoamento| 250  MPa
= fg s 2 = o g scc'> Espessura de corroséo 1,50 mm
g ) < o o < 73 o I
o a ”J|los <|< 5|o o|o Massa especifica do aco| 7850,00 kg/m?
5 o 9| 2|2 ©|¢c ©¢|0
O z <|< 3|5 <|< <|< & -
s 0 doddd N 1
2. 2|00 0Od O O )
4
s olpooooozoo L)
«olooooo@oo L]
sS40 00 0Od O O s N
O N B O oo
229 |00 0Oodd OO JING
8 S 0000 d 0o 1Y
00000300 o]
o= 00000008 )| [T
nwooooooog ) T |
w00 o000 0® ) )
B o000 o0DoooQ ) )
ZO ) i o o s s o R 2 )
5000000003 ) ) =i
6 000000008 ) .

Carga admissivel da estaca ()
Capacidade de carga total da estaca (1)
Capacidade de carga atrito de ponta (tf)
Capacidade de carga atrito lateral (tf)

Pedro Paulo Costa Velloso 91,7 63,2 154,9 61,9
Aoki-Velloso 67,0 64,4 131.4 65,7
Decourt-Quaresma 82,2 56,4 138,6 77.3
Alberto Henriques Teixeira 68,6 24,8 93,4 46,7
Urbano Rodrigues Alonso 72,5 22,6 95,0 47,5
Médias dos processos 76,4 46,3 122,7 59.8

Tensdo max adm na estaca  1607,14 kg/cm?
Carga max de trabalho na estaca 115,89 tf
Carga de trabalho na estaca 7593  {f

Eficiéncia de tracdo 0,00

Eficiéncia de compressdo 1,53
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DIMENSIONAMENTO POR CRAVACAO - NEGA E TENSAO MAXIMA DE CRAVACAO

Tipo de bate estaca] Queda livre
Peso do martelo 6,00 Dimensionamento da Nega - Hiley

Altura de queda do martelo 160 cm 21,61 mm/golpe

Capacete/coxim de madeira Com coxim

Lado do capacete] 49,00 cm Tensdo para cravagdo

Médulo deformacdo longitud| 2050000 kg/cm? # 2251 kgf/cm?

Carga de trabalho na estaca 75,93  ff

Tipo de atrito na estaca| Lateral e ponta

Perda eldstica no solo (mm) 2,50 mm

Adotam-se 2 trilhos TR68 de 12m para cada estaca

21
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8 Conclusao/Recomendacodes

Recomenda-se a adogéo das dimensdes calculadas.

Qualquer alteragao nas premissas ou condigdes do projeto sé poderéo ser executadas, mediante a
aprovagao do engenheiro calculista.
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9 Anexos - Sondagens

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT

100

n

12

“

18

1800

FURD PARALISADO CONFORME DESCRITO NO
ITEM 6.4 33 DA NORMA NERS484 2001 - SOLO -
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECINENTO
OOM SPT

ENSAIO DE LAVAGEM
1" 10min « 000 om
Z10min « 000 em
T 10mn«000m

NA NCAL 2/10v200 - FURO SECO

NA FINAL 0/102020 - 270m

NBR 6484/01
fouenTE: ENGESOLO ENGENAASA LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO: E
jOsRA PONTE CONUNDADE ITATAIBA OO 0200 TERMNG [e0 ] Mo
RO NOVO DO SUL. EZPIMITO SANTO -E3
JLOCAL: cer PATUR UTN - 24K COORD & by 1pd £ e
- “q o i
S ’2 3 ANOSTRADOR BIFARTIDO:
s i | i B r
t g:. E !8 ONTERNO = MImm  PESO: €5 Kg ° f
» ¥ B &d OEXTERNO = 08 mm  ALTURA DE QUEDA: 73 cm v 2
[ | 1Y 2] ¢
£ L 4 3 B 2 3 ®
w ®» » @ =T - L S
] ’ i B SILTE ARGLO-ARENOSO (arwia fina). COR
sc MARROM. OOM PRESENCA OCASIONAL DE
100 3 3 2 5 4 S PALHETAS DE MICAS (suters bemdtricin ) TC
TR T - » CONSISTENCIA MOLE
“
!,
20 1 1 . 200
w “las | - S ARGILA ORGANICA. PLASTICA. COR PRETA
1 - EM 300 METROS TEMSE NIVEL ARENOSO
It (aresa Sra & mbcha) g 70
s I 2 CONSISTENCIA MUITO MOLE -
—_ = 1 ©
1% 45
.\ 345
4 5 6 8
A T W oY &
”
\ 5 SILTE ARGLO-ARENOSO (arei fine & grosss)
115 115 & 16 | 16 - COR CINZA ESVERDEADO, COM PRESENCA
kY OCASIONAL DE MICAS, PEDREGULHOS DE CA
, QUARTZO (finos) € ESTRUTURA BEM
¢ Jg & jg 7 | 10 3" (e PRESERVADA
7 L A PARTIR DE 500 METROS O MATERIAL
1 APRESENTA PORQOES CAULINIZADAS
\ 7 (Aleracio de Crarno-Grasse)
.,4; .& .,ﬂg 10 | 14 S CONSISTENCIA MEDIA A RUA
“
r l & & & &1 |s O/ I
' | MPENETRAVEL AD TREPAND OE LAVAGEM a8

X0 o NCAZ - 20 on FNAL

Sem——— TRADO CAVADERA - TC » TRADO MELIOOVOAL - TN « c-nc
ATERRO - AT + 3000 ALUVONAR - SA « S0L0 COLMIOMNAR - SC + saonu.w SF « SO0 BLNVIONAR - SE +
* S0LO AESIOUA - SR « SAPROUTO - 5P « ROCIHA AL TERADA - RA

O O AGUA - CA « REVESTWENTO
MADLRO - SR

/GRUPO
QTR@JETA

EM 8.0 METROS AN OSTRA NAD RECLPERADA

foata [rraaacio w FOLMA cas.
1107000 | T-SND-EPENG PO ot
cscain  [ossowesTa SOR0ADCR. ENG. ANORE VALADAO GUZELLA
11 2040 GUSTAVO ELESON ALVES CREA: 2430010

¢ Aumeda Oscar Nemeyer, ° 500 Sal 571 Vake 20 Serend, Nove Lima, MG e +55 (37) 33474405 o +55 (37) 33477079 e coneio@oupopelienpentans conly ¢
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01
B ENGESOLO ENGENHARA LTOA SONDAGEM A PERCUSSAO: _ SP02

ECtS PONTE COMUNOADE ITATAIDA s ) TERMNG (20000
RO NOVO DO SUL. ESPIITO SANTO -3

JLOCAL CEP 23250000 PATUM: UTN - 24K COORD. & TR & oa%N2
- - o
=2 £ | amosTracom spasTEO:
3 i | 82 i3 i
: gz. E IS ONTERNO = M43 mm  PESO: G5 Kg Py f
» B § &d OEXTERNO=MSmm ALTURADEQUEDA:TScm | 2
2 L s g b} s L z
”® o » «© on | o & [ OESCRIGAD DO MATERAL |
i = ° || SILTE ARGLO-ARENOSO (areia fina). COR
= sc MARROM. COM PRESENCA OCASIONAL DE
100 3 2 il 2 - PALHETAS DE MICAS (suters bemdtrican ) TC
TR T < o CONSISTENCIA MUITO MOLE
2
200 _115_ ” % T - 200
. - ARGILA ORGANICA. PLASTICA. COR PRETA
CONSISTENCIA MUITO MOLE 212
3 k: T i ~ -
3 “ 4 345
3
'\ 4 2 2 2
T X4 o ARGILA SLTOSA COR MARROM
- ESVERDEADO, COM LEVE PRESENCA DE
MATERIA ORGANICA. MATERIAL TCO
5 CONSISTENCIA MOLE
%% '2! e y 545
‘\
cA
Ty & 4w [n| BE
A SILTE ARGLO-ARENOSO (ares fine & groses)
o COR CINZA ESVERDEADO, COM PRESENCA
. 7 - - OCASIONAL DE MICAS, PEDREGULHOS DE
135 135 '& 4 |5 - Qm"::gé?&me ESTRUTURA BEM
CONSISTENCIA MOLE A RUA
. & & &[] 2
845 Arwae lne & grosas)
b COR CINZA ESVERDEADO, COM ESTRUTURA [
B P 32 Q 50 | 25 |sp P BEM PRESERVADA E PORCOES SOFRENDO
" . R 10 Lo ucﬁfbm&umm) 2
T LA30
10 IMPENETRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM

FUROD PARALISADO CONFORME DESCRITO NO
ITEM 6.4 3.3 DA NORMA NERS484 2001 - SOLO -
n SONDACEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
OOM SPT

ENSAIO DE LAVAGEM
12 1" 10min « 000 em

2 10min« 000 com
3 10mn« 000 om

-

15,

NA NCAL 2/10v2000  FURO SECO
NA FINAL 0V102020 - 272m

13,00

20 on NCAS W 000 NG S TRADD CAVADERA - TC « TRADO MELIOOICAL - TH « QRG OF AGUA - CA + REVESTIMENTO | l
ATERRO - AT+ S0L0 ALUVIONAR - SA « S00LO COLMOMNAR - SC + 5000 RLUVIAL - SF + SCLO ELLVIONAR - SE + S0C0 RE S MADLRO - SRM

« S0LORESOUA - SR + SAPROUTO - S + ROCHA AL TERADA - RA

/
P @ E T A JOATA: [TRABALMO N FOLMA -
\J 1107000 | ML T-SND-ESPENG PO o1
SCALA A ENG. ANORE VALADAO GUZELLA
1100 2040 GUSTAVO ELESON ALVES CREA: 24303100

¢ Aumeda Oucar Nemeyer, i 500, Sal 571 Vake 0 Serend, Nove Lima, MG e +55 (37) 33474405 e +55 (37) 3347-7079 e conlio@oupipayelienpentans con s ¢
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renre somoun. RO ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CoTA e = | )
SONDAGEMMETA  Lieey  PONTE COMUNIDADE ITATAIBA k == e
N Toottes pNICIO: wnae IREVISAD: ™
RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES i [renseno: 171120 . -
SM01 LoCAL: CEP: 29290.000 = T \umoo.ut:u
e Tieca
s |§|¢ 8 e | o lEmEE | o
e 5 3 2 g — <
- - 3 DESCRICAO GEOLOGICA DO g 3 §88 | = 2ama, [coues | [FeCTIMCKS 8§ 8y |23
g H MATERIAL § |23 !3 L e g S EHE
- 3 2 (andise tacti-visual) ¢ s » b4 °z|°5|°8
4 ! ¥ |Eo £ !3 3 — 3 3 % RQO. g
5| ¥ oy B
» o . "
L)
ARGILA SLTO-ARENOSA (arcia fina &
média). COR MARROM COM
PRESENGA DE PEDREGULHOS DE o |e
QUARTZO E ENTULHO (finos & grossos)
E RESTOS VEGETAIS (gramineas).
CONSISTENCIA MOLE A MEDIA .
(Ammo) . .-
248 .
ARGILA SILTOSA, COR CINZA, COM !
PRESENCA DE PEDREGULHOS DE 5|4
QUARTZO (tnos & groasos)
MATERIAL MOSQUEADO
APRESENTANDO VARWGAD 2|3
GRANULOMETRICA (1na 3 grossa)A
E1] PARTIR DE 300 METROS
- CONSISTENCIA MOLE
(Saio Cobavionar). ‘|4
a4 -
.
SILTE ARENO-ARGILOSO (arela fina & o vl|=
méda), COR CINZA ESVERDEADO. “
EM PORCOES MENOS ALTERADAS DO S
MATERIAL, OBSERVA-SE ESTRUTURAS %
PRESERVADAS e 2=
(AReragio de Granko) :
COMPACTO s
(Solo Resdud) < u|x
o s ola na :
grossa), COR MARROM AMARELADO, H - -
COM PRESENGA OCASIONAL DE
PEDREGULHOS LITICOS (fincs) E DE Bt
- QUARTZO (Maveis). ESTRUTURA 4
= 5124, BEM PRESERVADA. &
(Aleraco de Graniv) —
— P
- n
—
-
SILTE ARGILO-ARENOSO (arcia fina @ - b 7
média). COR CINZA, COM INTENSA
PRESENGA DE PEDREGULHOS —
UTICOS FRIAVEIS (00 & grossos) a
E ESTRUTURA BEM PRESERVADA o
CONSISTENCIA RUA
(Scéo ResidalSagralites) - uwls
" 13
- e
ROCHA GRANITO, COR BRANCA VAAAA
ACINZENTADA .0:‘0.0. = “an 3 3 2
47300 Y
”y 170
= EM 1100 1200 1300 £ 1300 METROS AMOSTRAS DO BCO :Gvawuumu/o\s
SR A TRRCAD BAAL 38 COMER TR SRAL 3B SAA T SRERA T WD ORGSO (A DO U S0 DN A A0 N PR L) e

WL DRI WS FD M ATRACO

®BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

— —
© Anmads Cecar Nareyer. 7 300 Seis 317 Vale 20 Sevenc Nowe Lima MG @ 33 (37) J24T 4403 @ +33 (37) J4T-70TF o cotetoRorupcpramisengeniers com.be ©
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PERFIL INDIVIDUAL
SONDAGEM MISTA

SM02

CUINTE
CRA
LOCAL

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA

PONTE COMUNIDADE ITATAIBA

RIO NOVO DO SUL, ESPIRITO SANTO - ES
CEP: 29290000

COTA:

F: wr

[oara: 11720

o

POLMA o1 /01

Jesas

|NCiO
[TERMING: 101020

v REVISAD: O

. T TR

CT
Yec.:  VALADAO GUZELLA

BT SAND L3P ENG QuEs JevmLe

ESCALA -1 0
DWNMETRO DO FURD
REVESTINENTO (NA

PROFUN 0D ADE

OAS CAMADAS

DESCRICAO GEOLOGICA DO
MATERIAL
(andlise ticti-visual)

PROFUN 0D ADE
DAS MANOBRA S

PERFL GEOLOGICO

T ENCA A
e {n—m

T
N oe

Tesy

CARAC TERISTICAS
DAS PRNCPAS
OESCONTINUDADES

e

GRAU O
MTERAG AO
GRAU O
FRATURA MEN TO
GR AU e
COtmENCA

-
; ‘i “RQD.

i@

LE)

NwW

245 9

545 4

645 9

ARGILA ARENOSGA (arcia fina A grossa),
COR MARROM ALARANJADO, COM
INTENSA PRESENCA DE
PEDREGULHOS DE QUARTZO (frnos &
médios) E LEVE PRESENCA DE
RESTOS VEGETAIS (razewgramineas)
CONSISTENCIA MOLE

(Aserro)

ILA SIL R
PEDREGULHOS DE QUARTZO (fnos)
MATERIAL MOSQUEADO
CONSISTENCIA MUITO MOLE

PRESENCA DE MATERIA ORGANICA
VEGETAL

CONSISTENCIA MUITO MOLE

(Solo Avsvionar)

ARGILA SILTOSA, COR CINZA. COM
OCASIONAL PRESENCA DE MICAS
(subemitméricas). CONSISTENCIA MOLE
S0l Residual Maduro
(arcia grossa),
BRANCA, COM INTENSA PRESENCA
DE PEDREGULHOS DE QUARTZO (Snos
4 mésos). EM 7.00 A 745 METROS
OBSERVA-SE MINERALOGIWA DE
GRANITICA (quartzo, bictita,
Asi0). POUCO COMPACTA

Il L (roa -
grossa). COR CINZAES "
PRESENCA DE PEDREGULHOS
ITICOS FRIAVEIS (inos & médos) E
STRUTURA BEM PRESERVADA

(area 5
LA DE 945 A 90,00 METROS
EM-SE PEDREGULHOS (mésos)
TO COMPACTA.
2l

e
groasa). COR MARROM AMARELADO,
COM PRESENGCA DE MICAS
submiime ) E ESTRUTURA BEM

ESERVADA. CONSISTENCIA DURA.

(areia
AMARELA.
Solo ResidualZora

Foasa)

inca
arew
grossa), COR MARROM AMARELADO,
COM PRESENGA DE MICAS
submiimétricas) E ESTRUTURA BEM
ESERVADA. CONSISTENCIA DURA.

AREA SLLTOSA (areia média 3 grossa)
COR AMARELA.
(Solo ResidualZona Sapeaiitica).

Py rr—

ki

wijtd

F

ROCHA GRANITO, COR BRANCA
ACINZENTADA

EME00 1500 £ 1700 METROS AMOSTRAS DO BCO P OMAM FE OUPTIAOAS

®BJETIVA

B B AL TR LAG GRo (6 CORMERC L SAAG 24 FRATAASRNO S8

AANS

PROJETOS € SERVICOS

—_—
© Anmede Oscar Nameyer o 300 Sefe 5TT Vel 00 Serenc. Nove Lima. MG @ +33 (37) 34744035 @ +33 (31) I347-7073 @ contatolRgrupcpraetsengentucs com.te @
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Vitéria, ES, 27 de novembro de 2020.

Eng. Crysthian Purcino Bernardes Azevedo, CREA 76.438/D
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ANEXO F - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Obras Emergenciais - Espirito Santo



Via do Contratante

Pagina 1/1
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14202000000006171406

QConseIho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnico
CRYSTHIAN PURCINC BERNARDES AZEVEDO

Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL;

RNP 1406299464

Registro. 04 .0.0000076438

Empresa contratada: Registro. 55631

ADONAI ENGENHARIA LTDA.

2.Dados do Contralo

Contratante:. ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CNPJ. 17 .376.138/0001-92
Logradouro: RUA ALCOBACA N 001210
Bairo: SAC FRANCISCO
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 31255210
Contrato: 039/2020 Celebrado em: 23/06/2020
Valor: 49,297,50 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3.Dados da Obra/Servigo

Logradouro: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES Ne 000000
Complemento: ILHA DE SANTA MARIA Bairo: PRAIA DO SUA
Cidade: VITORIA UF ES CEP 29052120

Data de inicio: 23/06/2020 Previsdo de térming: 23/12/2020
Finalidade: INFRAESTRUTURA

Proprietario;. DER-ES - DEPTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ES CNPJ: 04 .889.717/0001-97
4. Alividade Técnica Quantidade. Unidade

1 - EXECUGCAQ

PROJETO BASICCO, ESTRUTURA E CONCRETO, ESTRUTURAS METALICAS 1050.00 m*

PROJETO BASICO, EDIFICAGOES, FUNDACAO 1050.00 m?

PROJETO BASICO, ESTRUTURA E CONCRETQO, CONST. DE PONTE DE CONCRETO 1050.00 m?

Apds aconclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5.0bservacdes
SERVICOS ’I‘ECISICOS DE ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS (PONTES) EM ESTRUTURA

DE CONCRETO ARMADO E/OU PROTENDIDO, DE AGO OU MISTA, COM FUNDAGOES RASAS OU PROFUNDAS DER-ES........ ...
6. Declaragdes

7.Entidade de Classe 9. Informagoes

SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GEF - A ART e valida somente quando quitada, mediante apresentagiao do comprovante
do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
. . 4 - www.crea-mg.org.br ou wwi.confeaorg.br
Declaroserem ve@adelras as ':‘5@39095 acima - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
: 3 4 M coantratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
. de J-\*u"‘-&j de "
VALOR DA OBRA: RS RS49.297,50. ARES E ATUACAC:
cHoed

CRYSTHIAN CINO @DES AZRVEDC RNP. 1406299464

&e/c res 3
ENGEsom%mNHARIA LTDA { NPJQJ:'\?':!.BB/UOOl-BZ L5 CREA MG
c Rl www.crea-mg.org.br | 0800.0312732

Valor da ART: 233, 94 Registrada em: 28/07/2020 Valor Pago: 233,94 Nesso Numero: 0 000000005 915712




Pagina 1/1

Termo de Responsabilidade Técnica - TRT | TRT OBRA / SERVICO
Lei n° 13.639, de 26 de MARCO de 2018 CRT ES | i BR2026072134CQ

Conselho Regional dos Técnicos Industriais ES

INICIAL

1. Responsavel Técnico
ROMILDO LUIS CHRIST
Titulo profissional: TECNICO EM GEODESIA E CARTOGRAFIA RNP: 07807928743
Empresa contratada: TOPOTERRAS TOPOGRAFIA E SERVIGOS EIRELI ME Registro: 25369274000183

CNPJ: 25.369.274/0001-83

2. Contratante
Contratante: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 17.376.138/0001-92
RUA ALCOBACA N°: 1210
Complemento: Bairro: SAO FRANCISCO
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 31255210
Pais: Brasil
Telefone: Email: AMELIADEPAULA@ENGESOLO.COM.BR
Contrato: 055/2020 Celebrado em: 13/07/2020
Valor: R$ 21.802,73 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Ac3o Institucional: NENHUM

3. Dados da Obral/Servigo
Proprietario:. DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO ESPIRITO CPF/CNPJ: 04.889.717/0001-97

SANTO - DER-ES

AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1210
Complemento: Bairro: ILHA DE SANTA MARIA
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29051015
Telefone: (27) 3636-4401 Email: DIRETORIA.GERAL@DER.ES.GOV.BR
Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Data de Inicio: 14/07/2020 Previsdo de término: 30/09/2020
Finalidade: Infraestrutura

4. Atividade Técnica
2 - EXECUGAO Quantidade Unidade

15 - EXECUGAO > CFT -> #3366 - OBRAS E SERVIGOS - CARGO/FUNGCAO 0,002 un
97 - LEVANTAMENTO > CFT -> #3366 - OBRAS E SERVIGOS - CARGO/FUNGAO 5,000 un

Ap6s a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste TRT

5. Observagdes

Servigos técnicos de levantamento topografico planialtimétrico cadastral para subsidiar os servigos de elaboragéo de projetos basicos de engenharia
de pontes, contengdes e recuperacao de rodovias de diversas localidades, nos municipios do Sul do Estado do Espirito Santo

6. Declaragoes

7. Entidade de Classe
CRT/CFT (Valor Padrao)

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

, de de
Local data Contratante: ENGESQL NHARIA LTDA - CNPJ: 17.376.138/0001-92
__ 9.Informagbes
(_/N
10. Valor
Valor do TRT: R$ 53,68 Pago em: 10/09/2020 Nosso Niimero: 8208722388

A validade deste TRT pode ser verificada em: https://corporativo.sinceti.net.br/publico/, com a chave: ZzYB7
Impresso em: 14/09/2020 as 10:24:17 por: , ip: 187.36.178.45

www.cft.org.br atendimento@cft.org.br

Tel: 0800 016 1515 Conselh Peders) dos Teenicox




Via do Contratante
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~ Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G 14202000000006253079

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsavel Técnico
ANDRE VALADAO GUZELLA

Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL;

RNP: 1418602124

Registro: 04.9.0000243031

Empresa contratada: Registro: 58844

OBJETIVA PROJETOS E SERVICOS LTDA

2. Dados do Contrato

Contratante: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CNPJ: 17.376.138/0001-92
Logradouro: RUA ALCOBACA Ne: 001210
Bairo SAO FRANCISCO
Cidade: BELO HORIZONTE UF:MG CEP: 31255210
Contrato: 057/2020 Celebradoem: 02/07/2020
Valor:189.890,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3. Dados da Obra/Servigo

Logradouro. RUA DIVERSAS Ne: 000000
 Complemento: DIVERSAS Bairro. DIVERSAS
| Cidade: TCONHA UF-ES CEP: 29280000

Datade inicio: 02/07/2020 Previsao de término: 31/12/2020
Finalidade: OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Proprietario. ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CNPJ: 17.376.138/0001-92
4. Atividade Técnica Quantidade Unidade
1 - ELABORACAO
COLETA DE DADOS, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A (CIVIL), SONDAGEM 1.00 un

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacoes = "
ART REFERENTE A PRESTACAO DE SERVICOS DE SONDAGEM, EM ATENDIMENTO AS DEMANDAS DA ENGESOLO ENGENHARTA

LTDA, EM DIVERSAS CIDADES DO ESTADC DO ESPIRITO SANTO. . . oottt ittt ia et et e et et et e ettt s
6. Declaractes

7. Entidade de Classe 9. Informagées
SEM IND ICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE - A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante
do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
. . - . www.crea-mg.org.br ou www.confea.org.br
Dedlara serem verdadeiras as informagbes acima - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
de de contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
VALOR DA CBRA: RS R$S189.890,00. AREA DE ATUZ
GEOTECNIA,
ANDRE VALADAC G‘t)’é]-:r..}.,}».3 RNP: 1418602124
7. ! -
ENGESOI® E:NGENMIA LTDA (;di, 17.376.138/0001-92 www Crea-mg org br | 0800, 0312732

Valorda ART: 233, 94 Registrada em: 01/09/2020 Valor Pago: 233,94 Nosso Numero: 0000000005987844
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) Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA-ES 0820200057047

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe

1. Responsavel Técnico
LAERTE JUNIOR BAPTISTA

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0802273173
Registro: ES-007616/D
Empresa contratada: LC2 ENGENHARIA LTDA ME Registro: 13907

2. Dados do Contrato

Contratante: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 17376138000192
Rua: RUA ALCOBAGCA Ne: 1210
Complemento: CEP: 31255210
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG Bairro:  SAO FRANCISCO
Telefone: 3121034300
Contrato:  036/2020 N°® do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$108.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

—— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1501
Complemento: Bairro: ILHA DE SANTA MARIA Quadra Lote '
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29051015
Data de inicio:  02/06/2020 Prev. Término:  02/12/2020 Coord. Geogr..

Proprietario; DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO CPF/CNPJ:04889717000278

4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensado/Quantidade: 0 Unidade de medida: M2
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUCAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 306 - PONTES E VIADUTOS

PROJETO{S)SERVIGO(S): 18 - OUTROS PROJETOS/SERVICOS

Apos a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacoes
ART REFERENTE AQO CONTRATO 022/2020 - SERVIGOS TECNICOS DE ELABORAGAO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE OBRAS
DE ARTES ESPECIAIS, PARA SUBSIDIAR A ELABORAGAO DE PROJETOS BASICOS DE ENGENHARIA DE PONTES, CONTENGOES E RECUPERAGAO DE RODOVIAS,
CONFORME O ESCOPO DO CONTRATO N° 006/2020, FORMALIZADO ENTRE O DEPARTAMENTQ DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
DER/ES E A ENGESOLO ENGENHARIA LTDA

6. Declaragoes

Profissional

n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe 9. Informacgdes
SENGE - SINDICATO DOS ENGENHEIROS DO ESTADO DO . A ART é valida somente quando quitada, podendo sua
ESPIRITO SANTO conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas . A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem verdadeiras as inforr?agaes acima site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
de de *  Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Local / ' do profissional e do contratante com o objetivo de
documentar o vinculo contratual.
LAERTWPTBTA)CPF 310760
5 www.creaes.org.br creaes@creaes.org.br -
ENGESOLO ENGENHARIA LTDA - CPFICNP.. 138000192 tel: (27)3134-0046 art@creass.org.br CB:E‘:%:B

Vaior ART: R$ 233,94 Registrada em Wala de pagamento: 06/07/2020 Valor Pago: RS 233,94 Nosso Numero:  140000000006481618
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T ﬁ% PR ART de Obra ou Servigo

Anotagido de Responsabilidade Técnica - ART
4 Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 0820200054440
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe
Substitui a ART n° 0820200053520

DR

1. Responsavel Técnico
CARLOS LEANDRO STOLL VAZ

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL,ENGENHEIRO ELETRICISTA RNP: 1403437300
Registro: MG-050214/D
Empresa contratada: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA Registro: 1503

2. Dados do Contrato

Contratante: DER-ES CPF/CNPJ: 04889717000197
Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1501
Complemento: CEP: 29051015
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  ILHA DE SANTA MARIA
Telefone: 2733816707 Substitui a ART n° 0820200053520
Contrato:  006/2020 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$11.732.228,03 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: DIVERSAS LOCALIDADES/MUNICIPIOS; SR-02-DER/ES Ne:
Complemento: Bairro: DIVERSOS Quadra Lote
Cidade: CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM UF: ES CEP: 29300000
Data de inicio:  18/02/2020 Prev. Término:  31/12/2020 Coord. Geogr.:
Proprietario: DER-ES CPF/CNPJ:04889717000197
—— 4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 1 Unidade de medida: UNID

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 37 - 8.2 - SERVICOS TECNICOS

PARTICIPAGAO:
NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIiVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS,9111 - SERVIGCOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 199 - OUTRAS OBRAS/SERVIGOS,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,301 - RODOVIAS,2001 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS
(ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

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

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

5. Observagdes
CT-006/2020 RESPONSAVEL TECNICO/EXECUGAO DOS SERVIGOS DE ENGENHARIA PARA DIAGNOSTICO, PROJETO E APOIO A FISCALIZACAO TECNICA,
AMBIENTAL E DE REGULARIDADE TRABALHISTA, FISCAL E PREVIDENCIARIA DAS OBRAS E SERVICOS EMERGENCIAIS EM MUNICIPIOS DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, AFETADOS POR TEMPESTADE LOCAL/CONVECTIVA - CHUVAS INTENSAS, SOB A JURISDIGAO DA SR-Il DO DER-ES.

—— 6. Declaragoes - A ;7

Profissigral

Contratante

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

— 7. Entidade de classe 9. Informagdes
SENGE - SINDICATO DOS ENGENHEIROS DO ESTADO DO . A ART é valida somente quando quitada, podendo sua
ESPIRITO:SANTO conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas . L * A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem verdadeirasﬁ/sﬁi}niorma(%es?zima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
o ) (e { de ¢ A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Data do profissional e do contratante com o objetivo de

documentar o vinculo contratual.

CARLOS LEAND; 0 STOLL VAZ\-[CPF: 8070660660

/ (e \
~BER-ES - CPF/GNPJ: 04 17000197 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
Q4R tel: (27)3134-0046  art@creaes.org.br
Valor ART: R$ 88,78 Registré‘d\% em: 26/06/. ZQ Data de paiamento: 02/07/2020 Valor Pago: R$ 88,78 Nosso Nimero: 140000000006456630

\
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~ - s = , ART de Obra ou Servigo
rasi 3 Anotac%o de Responsabilidade Técnica - ART C R E A_E S
-ﬁ:fk‘ / Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 0820200060247
" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe
Vinculada a ART n° 0820200054440

1. Responsavel Técnico

ANDRE VELOSO MAIA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1403138885
Registro: MG-29588/D
Empresa contratada: ENGESOLO ENGENHARIA LTDA Registro: 1503
—— 2. Dados do Contrato
Contratante: DER-ES CPF/CNPJ: 04889717000197
Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES No: 1501
Complemento: CEP: 29051015
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  ILHA DE SANTA MARIA
Telefone: 2733816707 Vinculada a ART n° 0820200054440
Contrato:  006/2020 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$11.732.228,03 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: DIVERSAS LOCALIDADES/MUNICIPIOS;SR-02-DER/ES Ne:
Complemento: Bairro: DIVERSOS Quadra Lote
Cidade: CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM UF: ES CEP: 29300000
Data de inicio:  10/07/2020 Prev. Término: 31/12/2020 Coord. Geogr.:
Proprietario: DER-ES CPF/CNPJ:04889717000197
4, Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensao/Quantidade: 1 Unidade de medida: UNID
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 37 - 8.2 - SERVIGOS TECNICOS
PARTICIPAGAO:
NATUREZA: 102 - CO-RESPONSABILIDADE TECNICA
NiVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)
TIPO DA OBRA/SERVIGO: 199 - OUTRAS OBRAS/SERVIGOS,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,301 - RODOVIAS,2001 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS
(ESPECIFICAR NO CAMPO 22)
PROJETO(S)/SERVIGO(S): 100 - NENHUM
Ap6s a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagbes
CT-006/2020 RESPONSAVEL TECNICO/EXECUGAO DOS SERVIGOS DE ENGENHARIA PARA DIAGNOSTICO, PROJETO E APOIO A FISCALIZAGAO TECNICA,
AMBIENTAL E DE REGULARIDADE TRABALHISTA, FISCAL E PREVIDENCIARIA DAS OBRAS E SERVIGOS EMERGENCIAIS EM MUNICIPIOS DO ESTADO D RIT
SANTO, AFETADOS POR TEMPESTADE LOCAL/CONVECTIVA - CHUVAS INTENSAS, SOB A JURISDICAO DA SR-Il DO DER-ES.

—— 6. Declaragoes

DER-ES - D’
Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag&o especifica e Pm.De
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe , 9. Informagées L :
NENHUMA ENTIDADE * A ART é valida somente quando quitada, pogéﬁ%osru%presm
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas f* — * A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem ve/mia;ieiras as infor'rn\sigée%s acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
de_ \ 1\ | de °  Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
kool \ / do profissional e do contratante com o objetivo de

& . Ceer' / I documentar o vinculo contratual.

= ANDRE VELO! IA -CRE 4 SEY

DERES - Depl® @eﬁﬁcaw

DER-ES - CPF/CNPJ: 04889717000197 \ www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
! 8Q ! tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

otta Coura
ente

; aretta Coura i
Valor ART: R$ 88,78 gis s 14/ ePdie de pagamento: 15/07/2020 Valor Pago: R$ 88,78 Nosso NUmero: 140000000006518848
r
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ENGESOLO flbERES

ANEXO G - DECLARACAO DA PREFEITURA

Obras Emergenciais - Espirito Santo



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO NOVO DO SUL/ES
Gabinete do Prefeito Municipal

A Prefeitura Municipal de Rio Novo do Sul, sediada a Rua Fernando de Abreu,
n°18, Centro, nesta cidade, inscrito no CNPJ sob o n° 27.165.711/0001-72,
neste ato representado pelo Prefeito Municipal Sr. Thiago Fiorio Longui,
informa que é de interesse por parte do municipio o recebimento da doagéo de
material proveniente da obra de reabilitagdo de pontes rodoviarias. O material
sera utilizado para manutengdo de pontes desta municipalidade. Informamos
que os servigos de carga, transporte e descarga do material acima solicitado
sera de responsabilidade da empresa prestadora de servigcos.O material devera
ser destinado para area da Prefeitura Municipal (Secretaria de Obras),
conforme Coordenadas geograficas E:298282 e N:7691055.

Rio Novo do Sul, 15 de julho de 2020.
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