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1. APRESENTACAO

A ENECON S.A. — ENGENHEIROS E ECONOMISTAS CONSULTORES apresenta 0 VOLUME 3 -
MEMORIA JUSTIFICATIVA referente ao PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA CIVIL PARA
MELHORIAS OPERACIONAIS E PAVIMENTAGCAO DE RODOVIA VICINAL MUNICIPAL DO TRECHO 4.3:
MONTE BELO — MINEIRINHO — CAMPINAS (ES-297), EXTENSAO 12,62 km, lote 04, em atendimento
ao contrato assinado com a PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY, no estado do
Espirito Santo.

Os principais dados contratuais sao:

EDITAL: Concorréncia — Edital N° 006/2014

N° do Processo: 004011/2013

DATA DA LICITACAO: 10 de abril de 2014

DATA DA ASSINATURA DO CONTRATO: 9 de julho de 2014

DATA DA ORDEM DE INiCIO DOS SERVICOS: 18 de agosto de 2014

CONTRATO Ne: 000168/2014

PRAZO CONTRATUAL: 365 DIAS

1° ADITIVO DE PRAZO: 90 DIAS

PRAZO CONTRATUAL + 1° ADITIVO: 455 dias

2° ADITIVO DE PRAZO: 90 DIAS

PRAZO CONTRATUAL + 1° ADITIVO + 2° ADITIVO: 545 dias

O presente documento contém a descricao sucinta dos estudos e projetos elaborados, com a
indicagcdo da metodologia adotada, os elementos basicos utilizados e os resultados obtidos.

A Impresséo Definitiva do trecho 4.3 é composta pelos seguintes volumes:

—VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO E INFORMAGOES PARA LICITAGCAO — formato A4,

—VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUCAO — formato A3;

—VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA — formato A4;

—VOLUME 3A — ESTUDOS E PROJETOS AMBIENTAIS — formato A4;

—VOLUME 3B — ESTUDOS GEOTECNICOS — formato A4;

—VOLUME 3D — NOTAS DE SERVICOS E CALCULO DE VOLUMES — formato A4;

—VOLUME 3E — CADASTRO PARA DESAPROPRIAGAO — formato A4;

—VOLUME 4 — ORCAMENTOS E PLANO DE EXECUCAO DA OBRA — formato A4.
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2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO



2. EsTuDOS

2.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego foram desenvolvidos de acordo com o previsto no edital n. 006/2014 da
Prefeitura Municipal de Presidente Kennedy, na proposta técnica e no contrato firmado entre a
ENECON e a Prefeitura, obedecendo-se aos critérios e aos procedimentos estabelecidos nos
respectivos Termos de Referéncia; na 1S-201 — Estudos de Trafego em Rodovias, 1S-230 —
Estudos de Trafego em Areas Urbanas, 1S-236 — Estudos de Trafego do Projeto Executivo de
Engenharia para Construcdo de Rodovias Vicinais e no Manual de Estudo de Trafego IPR-723
ano de 2006, de autoria do DNIT, e outras instru¢cdes emanadas da Prefeitura de Presidente
Kennedy, através de sua Fiscalizacdo, durante o planejamento e a execucao dos trabalhos.

As contagens de trafego foram iniciadas no més de setembro e concluidas no inicio de outubro
de 2014. Convém destacar que devido a grande interacdo entre os trechos viarios dos lotes 3
(Edital 005/2014) e 4 (Edital 006/2014), alguns postos de contagem sdo comuns aos dois lotes
como se pode observar no planejamento dos servicos detalhados a seguir.

2.1.1 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DOS TRECHOS DO LOTE 04

Segundo informacdes da Secretaria Municipal de Desenvolvimento da Agricultura e da Pesca
da Prefeitura Municipal de Presidente Kennedy, os trechos do Lote 04 apresentam atualmente
a seguinte utilizacéo:

a) Trecho 4.1: Campinas (ES 297) — Fazendinha

Trecho utilizado no transporte de produtos agropecuarios através de caminhdes de transporte

de leite e animais para abate, em sua maioria caminhes com 2 eixos (média de 8,0 t) e
transporte de passageiros e veiculos leves.

b) Trecho 4.2: Cerude — Santa Maria — Sao Bento

Trecho utilizado no transporte de produtos agropecuarios através de caminhdes de transporte
de leite e animais para abate, em sua maioria caminh6es com 2 eixos (média de 8,0 t) e
transporte de passageiros e veiculos leves.

c) Trecho 4.3: Monte Belo — Mineirinho — Campinas

Trecho utilizado no transporte de produtos agropecuarios, em sua maioria, caminhdes de
transporte de leite, mandioca e animais para abate, transportados em sua maioria, em
caminhdes com 2 eixos (media de 8,0 t), transporte de passageiros e veiculos leves.

d) Trecho 4.4: Mineirinho (Santa Madalena) — Sede

Trecho utilizado no transporte de produtos agropecuarios através de caminhdes de transporte
de leite, mandioca e animais para abate, em sua maioria caminhdes com 2 eixos (média de
8,0 t) e transporte de passageiros e veiculos leves.

e) Trecho 4.5: Monte Belo — Cerude — Caetés (ES-297)

Trecho utilizado no transporte de produtos agropecuarios através de caminhdes de transporte
de leite, madeira e animais para abate, em sua maioria caminh8ées com 2 eixos (média de 8,0 t)
e transporte de passageiros e veiculos leves.



2.1.2 PLANEJAMENTO DOS SERVICOS DE CAMPO

As contagens foram do tipo volumétrica-classificatria, executadas de forma manual, onde
técnicos, postados as margens da rodovia, apontam em planilhas especialmente criadas para
estes trabalhos, o tipo de veiculo e a sua direcdo, data e hora da passagem. Paralelamente
foram realizadas pesquisas de origem e destino de modo a detectar possiveis desvios de
trafego para os trechos em questéo.

» Localizacao dos Postos de Pesquisa

A localizacéo dos postos de pesquisa de trafego € apresentada na imagem e quadro a seguir.
Foram implementadas as seguintes modalidades de pesquisa de trafego, a saber:

- pesquisa de origem e destino (O/D): 12 h em 3 dias consecutivos (de 6 h as 18 h);
- contagem volumeétrica classificatéria (CV): 24 h em 3 dias consecutivos;

- contagem volumeétrica classificatéria (CV): 14 h em 3 dias consecutivos;

- contagem de veiculos nao motorizados.

A localizacéo, tipos e datas de realizacéo das pesquisas sdo mostradas na figura e no quadro a
seqguir:
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2.1.3 RESULTADOS DAS CONTAGENS

Apbs o encerramento de cada posto de contagem, os dados colhidos foram enviados para o
escritério central da Consultora para que fosse iniciado o processo de consolidacao e
tabulacdo de dados.

2.1.4 EXPANSAO DAS CONTAGENS E CORREGAO DA SAZONALIDADE

Para a expanséo dos volumes de trafego registrados nas pesquisas de campo e a correcao de
sazonalidade, foram calculados os respectivos fatores, considerando-se expansao diaria (Fd),
correcdo semanal (Fs) e a correcdo mensal (Fm) e aplicada a seguinte equacao:

FA =FD x FS x FM

Para os postos do presente lote ndo foi necesséria a sua aplicacdo da expansao diaria Fd, uma
vez que todos os postos foram contados durante 24 horas. No caso da corre¢cdo semanal Fs foi
considerado o fator como sendo igual a 1,00 para todos os tipos de veiculos.

Para a correcdo mensal Fm o fator adotado foi considerado como sendo igual a 1,00 para
motos, passeio, utilitarios e 6nibus e 1,20 para os veiculos de carga, considerando-se que a
contagem foi realizada na época da seca, com queda na producao de leite e gado de corte,
tendo sido necesséria a aplicacéo de tal fator de modo a ajustar a sazonalidade da producédo
agropecuaria local.

2.1.5 DETERMINACAO DO TRAFEGO FUTURO

Para a determinacao dos volumes médios diarios anuais - VMDA do ano de abertura da rodovia
(2016) foram consideradas, além do trafego normal, as parcelas de trafego desviado e gerado.

» Trafego Normal

O trafego normal foi obtido entre 2014 e 2016 a uma taxa de 2,19% ao ano para os veiculos
leves, 3,17% para 6nibus e 3,29% para os veiculos de carga. As taxas adotadas foram obtidas
do Plano Estratégico de Logistica e de Transportes do Espirito Santo — Volume 6 —
Componente Rodoviario, de novembro de 2009, do DER/ES para rodovias pavimentadas.

» Trafego Gerado

Devido ao aquecimento da economia e da geracao de uma demanda de trafego reprimida, que
apos a conclusdo das obras passardo a utilizar a rodovia. Adotou-se uma taxa de geracao de
20% do trafego normal obtido para o ano de 2016.

Dessa forma o trafego total final das rodovias municipais sera o resultado do somatoério das
parcelas de trafego normal e gerado, conforme descrito anteriormente.

Cabe ressaltar que para o trecho 4.5 — Monte Belo — Cerude — Caetés (ES-297), apés
verificac@o in loco e andlises feitas dos dados das contagens, foi verificado um movimento
bastante significativo de caminhdes 2C, que faziam a estocagem de material solo/saibro para
obras da Prefeitura na regido de Alegria e que néo foram verificados no posto P-10 contado a
posteriori. Logo foi necesséario o ajuste dos valores do VMD referente aos trés dias de
contagem atipicos para os referidos caminhes de modo a transforma-los no VMDA
representativo ao longo do ano.

O volume médio diario anual de trafego final, referente ao ano de 2016, obtido para as rodovias
€ apresentado nos quadros a seguir.
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2.1.6 DETERMINACAO DO NUMERO N
2.1.6.1 GENERALIDADES

Os valores do numero de operacdes do eixo-padrdo de 8,2 t - N foram obtidos a partir da
aplicacao da férmula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis
do DNER/1996 desenvolvida pelo Eng® Murillo Lopes de Souza, a saber:

N; = 365 x VMDAT; X FR x FP x FV

onde:
- Ni= nlmero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2 t para 0 ano “i";

- VMDAT,; = somatdrio do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga) ocorrente
no trecho até o ano “i”;

- FR = Fator climéatico regional: FR = 1,000;
FP = Fator de pista;
FV = Fator de veiculos.

2.1.6.2 CALCULO DOS FATORES DE VEICULOS - FV

Para a determinacao dos fatores de veiculos - FV, adotou-se as metodologias da USACE -
United States Army Corps of Engineers e da AASHTO - American Association of State Highway
and Transportation Officials.

2.1.6.3 FATORES EQUIVALENTES OPERACIONAIS — FEO

Os fatores equivalentes operacionais - FEO, para cada tipo de eixo, foram calculados
adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da USACE e da AASHTO.

Os valores dos fatores de veiculo individuais — Fvi utilizados considerou a situagdo 100% dos
veiculos carregados — sem tolerancia.

2.1.7 PROJECAO DO VMDAT E DO NUMERO N

A projecéo do VMDA foi obtida aplicando-se a férmula de crescimento geométrico, a saber:

VMDA, = VMDAT, (1 + i)"

Onde os parametros intervenientes sao:

- VMDA, = volume de trafego inicial;

- VMDA, = volume de trafego final;

- i = taxa anual de crescimento geométrico;
- N = nimero de anos do periodo de projeto.

Foram consideradas as seguintes condicbes para a determinacdo dos parametros
intervenientes:

- ano de abertura da rodovia ao trafego apos a conclusdo dos melhoramentos previstos: 2016;
- periodo de projeto: 10 anos;
- ano final de vida util: 2025.

A projecdo do namero N foi efetuada considerando-se a projecdo do VMDAT e os fatores
intervenientes (FP, FR e FV).

A projecao do VMDAT e do numero N para os cinco trechos sdo apresentados nos quadros, a
seqguir.
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2.2 ESTUDOS DE TRACADO

O trecho 4.3, rodovia municipal entre Monte Belo e Campinas (ES-297) necessita, em termos
gerais, de pequenas modificacbes visando adequa-lo as caracteristicas de rodovia de classe
IV-A, conforme as normas para projeto geométrico do DER-ES. Séo correcdes pontuais e se
referem a melhoramento nos raios das curvas existentes ou corre¢cdes de curvas sinuosas.
Essas melhorias estudadas sao relacionadas na sequéncia:

—estacas 175 a 187 — correcdo de curva acentuada;

—estacas 200 a 223 — correcéo de tracado eliminando uma sequéncia de curvas acentuadas
interligadas por tangentes curtas;

—estacas 227 a 254 — projetada uma curva horizontal, eliminando sinuosidade do trecho;
—estacas 275+13,074 a 281+5,513 — Intersec¢do pertencente ao trecho 4.4;

—estacas 300 a 325 — correcdo de tracado eliminando sinuosidade do trecho;

—estacas 415 a 436 — correcdo de curvas existentes;

—estacas 482 a 490 — correcdo de tracado eliminando uma sequéncia de trés curvas
acentuadas interligadas por tangentes curtas;

—estacas 505 a 515 — correcdo do tracado eliminando sinuosidade existente para implantacdo
da Intersec¢édo com o trecho 4.1,

—estacas 570 a 586 — correcdo do tracado eliminando sinuosidade existente.
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2.3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.3.1 INTRODUCAO

Os servigos topogréficos integrantes do relatério para o projeto consistiram na implantacao e
rastreamento pelo SGB da poligonal principal, implantacdo e leitura dos marcos que compdem
as poligonais secundarias de apoio ao levantamento planialtimétrico do segmento do Lote 4,
trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho — Campinas (ES-297), fechadas a cada 5 km
aproximadamente.

Os servigcos de campo e escritorio foram realizados de acordo as normas e especificacbes do
DER-ES, DNIT, as exigéncias do cliente e a observancia das boas técnicas.

Preliminarmente foram percorridos todos os 9 segmentos referentes aos editais 05 e 06 e
identificados os pontos notaveis das rodovias que compdem este empreendimento, com a
finalidade de posicionar os marcos para a implantacéo das poligonais de apoio.

Foram implantados 21 pares de marcos de concreto, no formato de pirdmide, com chapa
metdlica de aluminio, contendo gravacdo do nome e numero do marco, em baixo relevo.
A numeracéo feita em sequéncia conforme posicionamento elaborado em mapa do IBGE,
contendo a localizacdo dos trechos. Cada par de marcos foi posicionado a cada 5 km,
aproximadamente e, afastados 30 m do eixo da pista, sempre que possivel.

Esses marcos foram submetidos a rastreamentos de satélites (GPS de precisdo) e
georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro, através da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo do IBGE, estacdo de nome CEFE e cddigo internacional 93.960
localizado na cidade de Vitoria-ES.

2.3.2 METODOLOGIA DO LEVANTAMENTO

Foi estabelecido o marco MG-2A, localizado no cruzamento de 4 rodovias, como principal ou
basico para a regido. Nele foi instalado um aparelho GPS geodésico de precisao (L1/L2),
modelo Riper Il da Topcon, com precisdo horizontal de 3 mm, mais 0,5 ppm adequado para
rastreamento de longa distancia.

MARCO MG-2A MARCO MG-2A
O tempo de leitura para este marco MG-2A (basico) rastreado do RBMC CEFE de Vitéria-ES
foi de aproximadamente 8 h e, deste para os demais, varia de 30 a 60 min, sendo que o0s
marcos utilizados tiveram seu tempo de leitura ampliado de acordo com a distancia entre a
base anterior e 0 mesmo. A precisdo para cada ponto € de 5 mm + 2 ppm.
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Foi confeccionada a monografia de todos os marcos, integrantes da poligonal principal,
contendo sua denominacéo, foto ilustrativa do local, coordenadas UTM, altitude e descricdo de
sua localizagéo.

Com base nas coordenadas UTM acima citadas (coordenadas de precisdo) foram calculadas
as coordenadas topogréficas locais dos referidos marcos, tendo como origem a coordenada
UTM do marco MG-2A, a fim de se obter o célculo preciso de todas as poligonais de apoio
utilizadas nos levantamentos topogréficos realizados, conforme parametros da NBR 13133.

Além da poligonal principal constituida dos 21 pares de marcos que foram rastreados e
georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro, existem ainda as poligonais secundarias
gue foram criadas tendo sempre como ponto de partida e chegada os pares de marcos da
poligonal principal

A altitude foi obtida através do nivelamento geométrico, partindo do RN 4005A do IBGE,
implantado na cidade de Presidente Kennedy, sendo esta cota transportada para o marco base
MG-2A.

Os trechos em que foram executados os servi¢cos de implantacdo e rastreamento dos marcos
da poligonal principal, implantacéo e leitura dos marcos das poligonais secundarias de apoio
aos levantamentos e referentes ao Lote 4 sdo o0s seguintes:

—trecho 4.1 Campinas ( ES-297) — Fazendinha;

—trecho 4.2 Cerude — Santa Maria — S&o Bento;

—trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho — Campinas ( ES-297);
—trecho 4.4 Mineirinho (Santa Madalena) — Sede;

—trecho 4.5 Monte Belo — Cerude — Caetés ( ES-297).

Os resultados desses levantamentos sao apresentados na sequéncia:
RESULTADOS GEORREFERENCIADOS

COORDENADAS UTM mc 39° w SIRGAS-2000 ALTITUDES GEOMETRICAS

Nome Norte (m) Este (m) Altitude (m) Observacoes
MGO1A 7665713,8250 285977,6510 49,6780|Marco de concreto
MGO01B 7665836,0320 285564,4940 35,5490|Marco de concreto
MGO02A 7664534,6860 282263,4910 40,8200|Marco principal
MGO02B 7664069,6430 282569,8640 44,5520|Marco de concreto
MGO3A 7668274,5460 268414,5640 16,9780[Marco de concreto
MGO03B 7667754,3570 268420,3460 33,3440|Marco de concreto
MGO4A 7666812,1100 271805,7440 36,9690|Marco de concreto
MGO04B 7666899,3660 271536,1450 20,6560(Marco de concreto
MGO5A 7664469,0300 273914,6690 37,7510Marco de concreto
MGO05B 7664886,8340 273704,0080 30,9870|Marco de concreto
MGOG6A 7665271,1610 279721,8390 63,0240(Marco de concreto
MGO06B 7665276,7360 279410,1130 47,6050|Marco de concreto
MGO7A 7665219,1660 270950,2140 33,7890|Marco de concreto
MGO07B 7665046,1070 271294,5520 26,6770[Marco de concreto
MGO8A 7662802,1370 273024,0390 26,7370[Marco de concreto
MGO08B 7662552,0050 273305,1580 36,1130|Marco de concreto
MGO09A 7660749,2510 275281,9760 17,8270[Marco de concreto
MG09B 7660747,9930 275669,5170 32,8620|Marco de concreto
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Nome Norte (m) Este (m) Altitude (m) Observacoes
MG10A 7659671,3950 277157,7510 40,7850|Marco de concreto
MG10B 7659190,4990 277559,6700 27,1420[Marco de concreto
MG11A 7653347,4660 283648,0060 5,2180|Marco de concreto
MG11B 7652846,4060 283865,5710 21,2530[Marco de concreto
MG12A 7656355,9090 283610,6710 27,6950(Marco de concreto
MG12B 7655806,8440 283460,2430 17,1260[Marco de concreto
MG13A 7656692,8410 285344,0740 26,1610(Marco de concreto
MG13B 7656313,4700 285752,8800 29,0460[Marco de concreto
MG14A 7661850,0230 280446,3440 54,9860(Marco de concreto
MG14B 7661574,2910 280359,8080 68,6950(Marco de concreto
MG15A 7659461,8140 282372,3950 37,0270|Marco de concreto
MG15B 7658970,3270 282506,8380 47,6640Marco de concreto
MG16A 7662151,2500 284655,1620 27,7590[Marco de concreto
MG16B 7661478,5990 284725,1730 64,8680(Marco de concreto
MG17A 7660154,0630 285294,4690 75,3900(Marco de concreto
MG17B 7659653,1950 285678,8260 77,2310[Marco de concreto
MG18A 7654616,5000 286357,9370 4,3870[Marco de concreto
MG18B 7654302,9600 286476,1830 6,8260|Marco de concreto
MG19A 7662587,7110 287180,2750 82,2240|Marco de concreto
MG19B 7662870,3150 287014,2050 68,0760[Marco de concreto
MG20A 7664513,1630 287960,1340 56,1190(Marco de concreto
MG20B 7664378,4240 288311,0060 33,0170|Marco de concreto
MG21A 7657168,9700 277093,8250 12,9940(Marco de concreto
MG21B 7657117,6330 276787,0500 19,9500[Marco de concreto
RESULTADOS LOCAIS
COORDENADAS TOPOGRAFICAS LOCAIS — MARCO BASE MG-2A
Nome Y (Norte) X (Este) Altitude (m) Convergéncia
MG2A 7664534,686 282263,491 39,276 0°00'00,00"
MG2B 7664065,729 282563,654 43,008 359°59'56,25"
MG1A 7665664,590 285992,233 48,134 359°59'13,49"
MG1B 7665792,208 285580,788 34,005 359°59'18,62"
MGO6A 7665304,447 279732,237 61,480 0°00'31,58"
MGO06B 7665314,127 279420,672 46,061 0°00'35,47"
MG13A 7656654,211 285239,774 24,617 359°59'22 78"
MG13B | 7656269,531 285643,463 27,502 359°59'17,73"
MG16A 7662120,338 284623,116 26,215 359°59'30,54"
MG16B | 7661446,935 284684,236 63,324 359°59'29,77"
MG17A | 7660115,220 285235,907 73,846 359°59'22 87"
MG17B 7659609,402 285613,555 75,687 359°59'18,14"
MG18A | 7654564,980 286225,925 2,843 359°59'10,43"
MG18B | 7654249,952 286339,993 5,282 359°59'08,99"
MG19A | 7662523,387 287153,361 80,680 359°58'58,95"
MG19B | 7662808,113 286991,058 66,532 359°59'00,98"
MG20A | 7664438,099 287958,418 54,575 359°58'48,94"
MG20B | 7664298,768 288307,431 31,473 359°58'44,58"
RN4005A | 7663660,891 289606,319 26,481 359°58'28,36"
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2.3.3 POLIGONAIS DE APOIO

Apresenta-se na sequéncia o relatério da poligonal e a preciséo obtida para este trecho 4.3:

POLIGONAL: 4.3A

ESTACAO DE PARTIDA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG02B MGO02A
Norte 7.664.065,73 7.664.534,69
Este 282.563,65 282.263,49
Cota 43,008 39,28
Azimute 327°22'41"
Distancia 556,7931 m
ESTACAO DE CHEGADA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG16A MG16B
Norte 7.662.120,34 7.661.446,93
Este 284.623,12 284.684,24
Cota 26,215 63,32
Azimute 174°48'50"
Distancia 676,1719 m
OBSERVADOS COMPENSADOS
Perimetro 3.012,5072 m 3.012,5240 m
Area
AzIMUTE TOLERANCIAS Fora
Angular 0°00'31" 0°00'57" (= 0°00'20"xN¥5)
Relativo 1:147297 1:20000
Linear 0,0205 m
Eixo Norte 0,0203 m
Eixo Este -0,0024 m
Altimétrico 0,009 m 0,035 m (= 20mmxK¥)
Estacéo DH Desnivel Azimute Norte Este Cota
MGO02A
147°22'41"
MG02B | 7.664.065,73 | 282.563,65 43,008
333,6157 -1,4554 | 136°39'02"
MC03 | 7.663.823,13 | 282.792,66 41,553
394,1464 2,4966 | 142°44'10"
MC04 | 7.663.509,45 | 283.031,31 44,049
507,5231 -17,5457 | 106°57'38"
MC05 | 7.663.361,40 | 283.516,76 26,503
456,992 17,2866 | 173°25'30"
MC06 | 7.662.907,41 | 283.569,09 43,79
479,4132 -19,184 | 121°02'18"
MC07 | 7.662.660,22 | 283.979,86 24,606
512,9504 -4,6022 | 127°43'28"
MC08 | 7.662.346,36 | 284.385,58 20,004
327,8832 6,2111 | 133°34'39"
MG16A | 7.662.120,34 | 284.623,12 26,215
174°48'50"
MG16B | 7.661.446,93 | 284.684,24 63,324
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POLIGONAL: 4.3B

ESTACAO DE PARTIDA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG16B MG16A
Norte 7.661.446,93 7.662.120,34
Este 284.684,24 284.623,12
Cota 63,324 26,22
Azimute 354°48'50"
Distancia 676,1719 m
ESTACAO DE CHEGADA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG17A MG17B
Norte 7.660.115,22 7.659.609,40
Este 285.235,91 285.613,56
Cota 73,846 75,69
Azimute 143°15'17"
Distancia 631,2442 m
OBSERVADOS COMPENSADOS
Perimetro 1.594,7882 m 1.594,7835 m
Area
AzIMUTE TOLERANCIAS Fora
Angular 0°00'04" 0°00'45" (= 0°00'20"xN¥s)
Relativo 1:365019 1:20000
Linear 0,0044 m
Eixo Norte -0,0042 m
Eixo Este 0,0012 m
Altimétrico 0,023 m 0,025 m (= 20mmxK¥)
Estacéo DH Desnivel Azimute Norte Este Cota
MG16A
174°48'50"
MG16B | 7.661.446,93 | 284.684,24 63,324
566,6884 6,5536 | 185°48'04"
MC11 | 7.660.883,15 | 284.626,96 69,878
207,334 8,9387 | 169°00'11"
MC12 | 7.660.679,62 | 284.666,51 78,816
402,6764 1,6306 | 122°08'46"
MC13 | 7.660.465,37 | 285.007,45 80,447
418,0847 -6,6008 | 146°52'38"
MG17A | 7.660.115,22 | 285.235,91 73,846
143°15'17"
MG17B | 7.659.609,40 | 285.613,56 75,687
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PoLIGONAL: 4.3C

ESTACAO DE PARTIDA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG17B MG17A
Norte 7.659.609,40 7.660.115,22
Este 285.613,56 285.235,91
Cota 75,687 73,846
Azimute 323°15'17"
Distancia 631,2442 m
ESTACAO DE CHEGADA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG13A MG13B
Norte 7.656.654,21 7.656.269,53
Este 285.239,77 285.643,46
Cota 24,617 27,502
Azimute 133°37'08"
Distancia 557,6229 m
OBSERVADOS COMPENSADOS
Perimetro 3.760,9168 m 3.760,9171 m
Area
AzIMUTE TOLERANCIAS Fora
Angular 0°00'19" 0°01'03" (= 0°00'20"xN¥4)
Relativo 1:45149 1:20000
Linear 0,0833m
Eixo Norte 0,0155m
Eixo Este -0,0818 m
Altimétrico 0,024 m 0,039 m (= 20mmxKs)
Estacéo DH Desnivel Azimute Norte Este Cota
MG17A
143°15'17"
MG17B | 7.659.609,40 | 285.613,56 75,687
561,296 -3,3596 | 143°35'07"
MC14 | 7.659.157,70 | 285.946,75 72,327
564,6838 0,9145 | 153°14'39"
MC15 | 7.658.653,48 | 286.200,97 73,242
222,903 -2,6162 | 142°06'56"
MC16 | 7.658.47755| 286.337,85 70,626
492,0093 -9,2809 | 178°04'40"
MC17 | 7.657.985,82 | 286.354,35 61,345
477,345 -36,2296 | 208°18'56"
MC18 | 7.657.565,59 | 286.127,93 25,115
299,5353 -20,6585 | 217°48'02"
MC19 | 7.657.328,91 | 285.944,34 4,457
394,774 17,7667 | 190°43'10"
MC20 | 7.656.941,03 | 285.870,92 22,223
4515974 17,8376 | 263°16'17"
mc21 | 7.656.888,12 | 285.422,43 40,061
296,7732 -15,444 | 217°59'09"
MG13A | 7.656.654,21 | 285.239,77 24,617
133°37'08"
MG13B | 7.656.269,53 | 285.643,46 27,502

30



POLIGONAL: 4.3D

ESTACAO DE PARTIDA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG13B MG13A
Norte 7.656.269,53 7.656.654,21
Este 285.643,46 285.239,77
Cota 27,502 24,617
Azimute 313°37'08"
Distancia 557,6229 m
ESTACAO DE CHEGADA REFERENCIA DE PARTIDA
Nome MG18A MG18B
Norte 7.654.564,98 7.654.249,95
Este 286.225,93 286.339,99
Cota 2,843 5,282
Azimute 160°05'43"
Distancia 335,0428 m
OBSERVADOS COMPENSADOS
Perimetro 2.007,5343 m 2.007,5575m
Area
AzIMUTE TOLERANCIAS Fora
Angular 0°00'20" 0°00'49" (= 0°00'20"xN¥4)
Relativo 1:63902 1:20000
Linear 0,0314m
Eixo Norte 0,0119m
Eixo Este -0,0291 m
Altimétrico 0,024 m 0,028 m (= 20mmxKs)
Estacéo DH Desnivel Azimute Norte Este Cota
MG13A
133°37'08"
MG13B | 7.656.269,53 | 285.643,46 27,50
480,9057 -20,5677 | 195°10'42"
MC22 | 7.655.805,40 | 285.517,55 6,93
4145135 12,6187 | 137°08'24"
MC23 | 7.655.501,56 | 285.799,51 19,55
410,6258 -10,6535 | 170°16'25"
MC24 | 7.655.096,83 | 285.868,88 8,90
314,8316 8,6945 | 119°18'00"
MC25 | 7.654.942,76 | 286.143,43 17,59
386,6809 -14,7511 | 167°40'57"
MG18A | 7.654.564,98 | 286.225,93 2,84
160°05'43"
MG18B | 7.654.249,95 | 286.339,99 5,28
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MONOGRAFIA DOS MARCOS

U, TooNET RTINS MISTON IS

DORIEDSCON ENECCN 5_A - Engenheiros & Economiztas Conswitonss

[T THRCAC T AL LRI S TR
4.3 — MONTE BELDH =PE

E5-12800/TD w MG —2A
SMAITNETRINARC CAMPINAS (E5-297)

JRTA DS EHN'EE AT (IRCALE (%) ELTTUOE CATCAETTCR Ao TE al gl

1009/ 2014 1,0001R6 35,206 NIV, GEOMETRICO SIREAS 2000

NOETE TR TETE T WiTm T TSP OETARCE | ) =l LT

7.584.534, 6B 2E2. 263 481 i'ﬂqm 7.584.534, 686 282,263,421

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

MARCD DE CONCRETO COM CHAPA DE METAL CRAVADA, COM A DESCRIGAD ME-2A, IMPLANTADD EM MEID
AQ PASTO NO ENTROMCAMENTO DOS TRECHOS 3.1/3.2/4.3/4.5.

LOCAL

PRESIDEMNTE KEMMEDY

TATA
15/09/2014
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ELY. ToCMID

SNATEESE, WELAOM TASEL

DORIEDSON EMECCON 5.A - Engenheiros & Economistos Conswiiores

[ TEECST LN AL T T
4 3 —MONTE BELD EFE

E5-12899/TD *f MG—2B
SAAINETRINAC CARMPINAS [E5-207)

[ DATA DAS CEmrmvACES TATCN ERCELA 15 RLTETUDE CATCAIETCR FoMTE DATI
1002014 1, 000187 43, 00E NIV, GEQOMETRICO SIRGAS 2000
TR DT TR T e =] . I TCFOELRRCA]
7.56054.0682,6843 ZE2 S50 BEid ﬂm T.564.065, 728 B2 553,654

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

MARCD DE CONCRETO COM CHAPA DE METAL CRAVADA, OOM A DEERH;E.'EI M{E2E, IMPLANTADD EM MEID
A0 PASTO 3 470m, LADD DIREITO D& ESTRADAE EXISTENTE PARA MONTE BELD.

DAL

PRESIDENTE KEMMEDY

TATA
15/08:2014
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TENF. ToOM D

SNITAINE ISION SEIL

DORIEDSON ENECON 5.4 - Engenheirgs & Economiztes Consuftorss

(I THEHT FOUEON A R, TR AT
4.3 —MONTE BELOD PR

E5-12899/TD *v MG —106A
AAATNETRINAC CANMPINAS (E5-207)

TATA DAS CEEETyACLES RATCN, ESCRLA L) AT TLOE CATISRIETCR WNTE AT

10/0e 2014 1000177 25,215 MIY. GEQOMETRICO SIRGAS 2000

AT (TR =T T i AL =] N TOFOETErCs)

7.662.151, 250 2B 655,162 B-ij; 7.662.120,33E 2E4.623,116

DESCRICAD DO ITINERARIOD E DA ESTAGAD

MARDO DE COMCRETO COM CHAPRA DE METAL CRAVADA, COM A DEERI'F,‘.E'EI MGE-1848, IMPLANTADD EM
MEID AD PASTO a 30m DD LADD ESOUEDD DA ESTRADA EXISTENTE PARA MINEIRINHO.

FOTD 3.2

PRESIDEMTE KEMMNEDY

DATA
150972014
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NESF ToCM D

LIPS, MEAON DAL

DORIEDSON ENECON 5.A - Engenheiros & Economistos Consuftorss

[T TEEC ST FOALECN AL WALCT, TR
4.3 — MONTE BELD EPE

ES-12899/TD w MG—16B
AAINETRINROACAMPINAS (E5-297)

DATA DAY LTy g0y FETCN ESCALR 151 [ T L= it ) AoMTE DETU

10402/ 2014 1000175 63,324 M. GEDME—I'RICG SIREAS 200D

WA (LT =TT T wm T ITC P TAR A A e LTy

T.5561.47E,559 284 725,173 E'E'“m T.561.4445,935 254 B4 236

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTAGAD

MARCO DE CONMCRETO COM CHAPA DE METAL CRAVADS, COM A DEERI'I;'.E.'I:I WIE156, IMPLANTADD EM
MEID &0 PASTO 3 30m DO LADD DIREITO D& ESTRADA EXISTENTE PARA MINEIRINHO.

PRESIDEMNTE KEMMED™

TETA
15/08/2014
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TESF. ToONID:

SAPEINA, IS0 TSI

DORIEDSCN ENECON 5_A - Engenheiras & Economistas Consufforss

[T TEEC ST PO AL RN TR AT
4. 3 —MONTE BELO EPE

E5-12809/TD v MG-17A
SAAINETRINRC AR PINAS (ES-207)

TATA DAS CEStTyAGLSS PETCM ESCALR (51 RLTITUDE COTC AT R AT DATLS!

10/05/2014 1000173 FERT MIV. GEQMETRICO 51REAS 2000

WCATE LT EETE TN e i e LA =] L[ TCFORRERCE)

7.560.154,053 2E5. 204 450 wm T.5E0.115, 2200 2B5.235,907

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

WINEIRINHCD.

MARCO DE CONCRETD SOM CHAPA DE METAL CRAVADA, COM A DEERIT,‘EEI MELTA, IMPLANTADDO EM
MEID &0 PASTO, AD LADD DO GASODUTD DA PETRD EF\'.I!Ilj_, DO LADD DIREITO DA ESTRADA EXISTENMTE PARA

FOTD 3

LOCAL
PRESIDENTE KEMMEDY

TR
15/08/2014
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nEy TeCN ESITNETE, WY DAL

DORIEDSCON ENECON 5.A - Engenheiros & Economistes Consufforss

[T TRECAT FOLIEON AL RN ST A AT
4.3 —MONTE BELO EF5

E5-12895/TD - MG—-17B
ARATNETRINHRO CARMPINAS .|'E5—25?}

JATA mEﬂ!ﬂ'ﬁE RETIDN FSCELR (K] ALTITIIOE CATO RS TIR O TE TR T

i0fos 20t 1,000171 75,687 NI GE'EIMI:__I'RI'E.'D SIRGAS 2000

OT=8 i 2] EUTE TN T T LT P CAE LA RCR | i, [ ToFOEAPCA]

7.550.653,155 2B5.67E, B2E EI-'E"M[, 7.650.600,402 2B5.613, 5552

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

MARCD DE CONMCRETD COM CHAPA DE METAL CRAVADA, COM A DEEEI'I;'.E'EI ME17E, IMPLANTADD EM
MEID A0 PASTO, DO LADD ESOQUERDD Do ESTRADA EXISTENTE PARA MINEIRINHD.

BLAGEN DE LOCALZACED

AL
PRESIDEMNTE KEMMEDY

TETE
15/08/2014
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LT - e

RIS, MENONTANIL

DORIEDS QN ENECON 5.4 - Engenheiros & Economistos Consufforss

[=LIT] TOECHD PO AL RN TR AT
4 3 —MONTE BELD EPE

E5-12899/TD v PAG—134
ARAINEIRINHOSCAMPINAS [ES-297)

JETA DAS CETEy Ao RETCN BGCELE (K1 ALTETILEDE O TORAETNCE N TE AT

10408/ 2014 1, 0001649 24,617 MIV. GEOMETRICO SIREAS 2000

NOATE (T TR (1T W T TP OASAE IR, | £, [TOFOETarCa|

T.555.652,B41 2E5. 344 074 i'ﬂ“m 7.562.120,33E ZB4.5623,1186

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

MARCDO DE CONCRETO COM CHAPA DE METAL CRAVADA, COM A DEERI'F;E'EI ME-134, IMPLANTADD & TOm
DO LADD DIREITD DA ESTRADA EXISTENTE, & BDm DO ENTROMCAMENTD PARA FAZENDA SA0 BENTO.

LOCAL
PRESIDENTE KENMNEDY

TETR
15/08/2014
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TESF. ToOMND

INITAINE, IO AL

DORIEDSON EMECON 5.A - Engenheiras & Economistas Consuiores

LI TEECHT POLNECM AL WARTCC TR
4.3 —MONTE BELO PR

E5-12898/TD ~ MG—-13B
SRATNETRINHO CAMPINAS (E5-207)

TOATA AT CENETy Ry FATCE, ESCALA 1] RLTTUOE CATSARIETRCR, ST DATILAA

1008/ 2014 1000167 27,502 MIV. GEOMETRICO SIRGAS 2000

AT T TR T B T IO P EA A A TOFOaTAP L]

T.5835.313,4T0 Z2B5. 732, BB B-Tm[_ T.555.269,531 ZE5.543 483

DESCRICAD DO ITINERARID E DA ESTAGAD

MARCO DE COMCRETO COM CHAPA DE METAL CRAVADA, OOM A DEERI'F;E'EI ME136, IMPLANTADD & 110m
DO LADD DIREITO D& ESTRADA EXISTENTE, & 470m 0D ENTROMNCAMENTD PARA FAZENDA sAO BENTO,
SENTIDD MINEIRINAC.

LOCAL
PRESIDENTE KEMMEDY

TATA
15/08:/2014
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NELF. ToCMNDH

SRIFMINE MO LTSI

DORIEDSON ENECON 5.4 - Engenheiros & Ecoromiztos Consuftores

(=i TS FOLEON AL WAL TR AT
4.3 —MONTE BELOD EPE

E5-12899/TD ~ PG —184A
APAINETRINARO CARPINAS .!'EE—.?E?_';'

DATA DAT CaTEy e RE TN RRC ALK, (5] ALTITILIOE OETONRISTCR, oM TE AT

100/ 2014 1, 000164 2,B43 NI GE'EIMI:__I'R]E'EI SIREAS 2000

WHOATE (L) TR T o T (TR A, [TOFOETanCa)

7554616, 300 2B6. 357,937 3’9”% T34, 584,260 280,225,925

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTAGAD

MARDO DE CONCRETD OOM CHAPA DE METAL CRAVADA, OOM A DEERH;E'D MGE-1E4A, IMPLANTADD A 30m
DO LADD DIREITO DA ESTRADA EXISTENTE, & 180m DO EMTROMCAMENTO.

LOCAL

PRESIDENTE KEMMNEDY

TETR
15/0972014
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NESF. TeCMND

SRTFEESE METIOMIANEL

DORIEDSON ENECON 5.A - Engenheings & Economiztes Consufiorss

e, THECHT FOLECN AL WA TR AT

E5-22800/ -ILSH_—MDJ".IT.EB.ELD =5 MG_j.BE
SAINETRINAOS CAMPINAS ]'EE—.?E?_.'

DATA DAS CESETYACES RATCN ERCELR (1 ELTITUDE CATORIETICR ATHTE DETLEA

10foe/ 2014 1, 000184 5,2B2 HIW. GEDMEI'F:IED SIRGAS 2000

MITATE LT TR TS W T LT arACR | = LT ]

T.554.302,980 2B6. 475,183 ﬂ-gqm 7.654.240,952 2B6.330,953

DESCRICAD DO ITINERARIO E DA ESTACAD

MARCD DE CONCRETO COM CHAPA DE METAL CRAYADA, COM A& DEERI'I;E.'EI WIE-1LEB, IMPLANTADD & FOMm
DO LADD DIREITO DA ESTRADA EXISTENTE, A 200m DO ENTRONCAMENTO.

TOCAL
PRESIDENTE KEMNED™

TR
15/0872014

2.3.4 SEGUNDA FASE DOS SERVICOS TOPOGRAFICOS - IMPLANTACAO

—Locacédo do eixo de projeto piqueteado a cada de 20 em 20 m e de 10 em 10 m nas curvas
com raios menores que 200 m, além dos pontos notaveis do tracado geométrico (PC, PT, TE,

EC, CEe ET).

—Nivelamento e contranivelamento geométrico do eixo locado.

—Levantamento das secdes transversais em todas as estacas da locacao na largura minima da
faixa de dominio, com a utilizacdo de estacao total, pelo processo da irradiagédo de pontos.
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No levantamento das secdes transversais, deverdo ser detalhados no minimo os seguintes
pontos: eixo, bordos, inicio e fim de acostamentos internos e externos, fundo de sarjetas e
trilhas de roda, cristas e pés de cortes e aterros e cercas;

Nos pontos definidores da plataforma existente, tais como, bordas da plataforma e offsets de
cortes ou aterros, devem ser tracadas linhas obrigatorias para uma melhor modelagem do
terreno ou relevo.

2.3.5 CADASTRO COMPLEMENTAR

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo de irradiacdo de
pontos com a utilizacdo de estacdo total, quando foram levantados todos os pontos de
interesse ao projeto tais como: benfeitorias existentes, obras-de-arte especiais, obras-de-arte
correntes, redes elétricas e de telefonia, plantio, vegetacdo (arbustos) e obstaculos visuais.
2.3.6 DESENHO DA PLANTA TOPOGRAFICA

Os dados do levantamento planialtimétrico foram compilados em seus respectivos arquivos

eletrdnicos e processados através de softwares topograficos compativeis com o sistema
adotado gerando a planta topogréfica do levantamento.

42



2.4 ESTUDOS GEOTECNICOS
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2.4 ESTUDOS GEOTECNICOS
2.4.1 INTRODUCAO

Os estudos geotécnicos realizados visando fornecer subsidio aos projetos de terraplenagem,
drenagem e pavimentacdo da Rodovia Municipal Monte Belo — Mineirinho — Campinas (ES-
297). Constaram basicamente de:

- sondagens e estudos do subleito;

- estudos de materiais para pavimentacao;

- estudos de empréstimos;

- sondagens com penetrdmetro dinamico em locais de solos compressiveis.

2.4.2 SONDAGENS E ESTUDOS DO SUBLEITO

As sondagens e os estudos do subleito foram realizados, j4 visando a fase do projeto
executivo, de acordo com as Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios do DNIT-2006 - Anexo B6 - (IS-206 Estudos Geotécnicos).

Para o estudo do subleito foi elaborado um plano de sondagem, a partir do perfil longitudinal
com o greide lancado e das sec¢des transversais de projeto. O nimero minimo de furos de
sondagem obedeceu ao quadro a seguir.

ExTENSAO DO CORTE NOMERO MiNIMO DE
FUROS DE SONDAGENS
Até 120 m 1
120a200 m 2
200a300m 3
300a400m 4
Superior a 400 m 1 furo a cada 150 m

Demais condicfes levadas em conta:

- a profundidade dos furos de sondagem para fins de coleta de amostras foi de 1,00 m abaixo
do greide;

- em aterros com altura inferior a 1 m foram executados furos com profundidade de 1,00 no
terreno natural;

- os furos em que se constatou excesso de umidade, agua livre ou rocha foram considerados
nos projetos de drenagem profunda e de terraplenagem;

- foi elaborado boletim de sondagem para cada furo, onde constam: o numero do furo, a sua
posicdo em relacdo ao eixo e a classificacdo expedita dos materiais quanto a textura e a cor.

As amostras coletadas foram submetidas aos seguintes ensaios de laboratério:
- limite de liquidez - método do DNER-ME 122-94;

- limite de plasticidade — método do DNER-ME 82-94;

- granulometria por peneiramento — Método do DNER-ME 80-94;

- compactacédo do solo, com a energia de compactacdo do Proctor normal (método A — DNIT
164/2013-ME), para solos a serem utilizados no corpo de aterro;

- indice de suporte Califérnia de solos, com a energia do Proctor normal (método A — DNIT
164/2013-ME), para solos a serem utilizados no corpo de aterro;

- compactacdo de solo, com a energia de compactacao do Proctor intermediario (método B -
DNIT 164/2013-ME), para solos a serem utilizados na camada final de terraplenagem;

- indice de suporte Califérnia de solos, com a energia do Proctor intermediario (método B —
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DNIT 164/2013-ME), para solos a serem utilizados na camada final de terraplenagem

Para melhor visualizacdo das caracteristicas geotécnicas dos materiais do subleito, no VOLUME
AENXO — 3B ESTUDOS GEOTECNICOS €é apresentado grafico linear que ilustra em conjunto os
resultados de granulometria, limite de liquidez, indice de plasticidade, indice de grupo, expanséo e
CBR com a energia do Proctor intermediario.

ApGs a analise no grafico linear, dos valores do CBR para a energia do Proctor intermediario do
subleito, definiu-se o valor de 10% para o projeto do pavimento de todo o trecho. Esse valor,
juntamente com o numero “N”, define uma estrutura econémica de pavimento.

—solo de expanséao > 2% sera substituido por outro de expansao compativel, na espessura dos 60
cm finais dos acabamentos de terraplenagem.

—solo de CBR < 10% sera substituido por outro de CBR compativel, na espessura necessaria para
a transicdo até o CBR local.

A indicacdo para a terraplenagem baseou-se nos resultados dos solos, conforme quadro a
seqguir.

ENsAIlOS
INDICAGAO
CBR ExPANSAO
ISC < 2% EXP > 4% Bota-fora
2% <1SC < 9% EXP < 4% Corpo de aterro
ISC = 10% EXP < 2% Camada final

O corpo de aterro e camada final de terraplenagem devera ser executado com solos

compactados nas seguintes energias de compactacéo:
- corpo de aterro, materiais de 12 ou 22 categoria compactados na energia do proctor normal;

- camadas finais de terraplenagem (60 cm superiores do aterro), materiais de 12 categoria
compactados na energia do proctor intermediario.

2.4.3 ESTUDOS DE EMPRESTIMOS

Visando o fornecimento de materiais a serem empregados nos aterros (caso o projeto de
terraplenagem indique a necessidade de alargamentos laterais de cortes ou empréstimos
concentrados) e no estudo de misturas do tipo solo-brita para emprego na pavimentacao, foram
estudadas as areas de empréstimo relacionadas a seguir.

Ne MATERIAL ESTACA DE LOCALIZAGAO LADO DISTANCIA AO EIx0
Argila Vermelha e
EC-03 Cascalho Lateritico Estaca 278 Esquerdo 3,72km
Vermelho

ALC-03 Argila Arenosa Amarela Entre estacas 65 e 109 Direito As margens da rodovia
ALC-03-A Argila Arenosa Amarela Entre estacas 182 e 207 Direito — Esquerdo As margens da rodovia

ALC-04 Argila Arenosa Amarela Entre estacas 272 e 282 Direito — Esquerdo As margens da rodovia
ALC-04-A Argila Arenosa Amarela | Entre estacas 514 e 554 Direito As margens da rodovia
ALC-04-B Argila Arenosa Amarela Entre estacas 605 - 616 Esquerdo As margens da rodovia

Os empréstimos foram prospectados através da realizacdo de furos de sondagem a pa e
picareta. Para todos os furos de sondagem foram realizados boletins de sondagem, contendo a
profundidade da capa e do material Util, e a classificacdo expedita do material quanto a textura
e cor, e coletas de amostras para realizacdo dos seguintes ensaios:
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- limite de liquidez - método do DNER-ME 122-94;
- limite de plasticidade — método do DNER-ME 82-94;
- granulometria por peneiramento — Método do DNER-ME 80-94;

- compactacdo do solo, com a energia de compactacao do Proctor normal (método A — DNIT
164/2013-ME), para solos a serem utilizados no corpo de aterro;

- indice de suporte Califérnia de solos, com a energia do Proctor normal (método A — DNIT
164/2013-ME), para solos a serem utilizados no corpo de aterro;

- compactacdo de solo, com a energia de compactacao do Proctor intermediario (método B -
DNIT 164/2013-ME), para solos a serem utilizados na camada final de terraplenagem;

- indice de suporte Califérnia de solos, com a energia do Proctor intermediario (método B —
DNIT 164/2013-ME), para solos a serem utilizados na camada final de terraplenagem

A seguir é apresentada uma descri¢cdo de cada empréstimo estudado.

- Empréstimo EC-3

Nessa area situada na fazenda Santa Helena,
de propriedade do Sr. Waldemir Frederico
Dutoer, existia um afloramento de cascalho
lateritico, que foi explorado pela Prefeitura de
Presidente Kennedy para pavimentacdo de
rodovias na regido. Hoje existe argila siltosa
vermelha e vestigio do cascalho lateritico.

Essa area esta localizada a 3,72 km a
esquerda da estaca 278+0,00. As
coordenadas UTM de localiza¢céo sédo: (furo n°
1 Leste 286.969,72 — Norte 7.662.902,45) e
(furo n° 2 Leste 287.01546 - Norte
7.662.896,20)

Os resultados estatisticos dos ensaios do material in natura sdo resumidos no quadro a seguir.
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ESTUDO ESTATISTICO

DiSCRIMINAGAO MEDIA Desvio EsTATISTICA EsTATIiSTICA X X
DOS ENsAlOS ARITMETICA PADRAO SUPERIOR INFERIOR MAXIMO MiNImMO
ENsSAIOSDE CARACTERIZAGAO
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 3/8" 73,8 6,5 77,6 70,0 82,0 65,6
§ n° 4 61,0 5,6 64,2 57,8 68,1 53,9
a n° 10 51,6 6,5 55,4 47,8 59,8 43,4
n° 40 41,6 4,7 44,3 38,9 47,5 35,7
n° 200 32,2 3,3 34,1 30,3 36,4 28,0
LL 34,0 1,9 35,0 32,9 36,3 31,6
IP 9,4 0,3 9,6 9,2 9,7 9,1
IG 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 -0,1
ENsAlOS MECANICOS
N° be GOLPES 26
Hotima 18,0 0,7 18,5 17,5 19,0 17,1
D. maxima 1.863 30 1.885 1.841 1.905 1.821
Expanséo 0,05 0,02 0,06 0,04 0,08 0,03
CBR 41,0 4,3 44,2 37,8 47,2 34,9

- Empreéstimo ALC-3
Trata-se de uma area de alargamento lateral concentrado de argila amarela. Este alargamento

esta localizado entre a estaca 65 e estaca 109, lado direito, as margens da rodovia. A
cobertura vegetal é pastagem.

- Empreéstimo ALC-3-A
Trata-se de uma area de alargamento lateral concentrado de argila amarela. Este alargamento

esta localizado entre a estaca 182 e estaca 207, lado direito, as margens da rodovia. A
cobertura vegetal é pastagem.

- Empreéstimo ALC-4
Trata-se de uma area de empréstimo concentrado de argila arenosa amarela. Este empréstimo

esta localizado entre a estaca 272 e estaca 282, lado esquerdo, as margens da rodovia. A
cobertura vegetal é pastagem.

- Empreéstimo ALC-4-A

Trata-se de uma area de alargamento lateral concentrado de argila amarela. Este alargamento
esta localizado entre a estaca 514 e estaca 554, lado direito, as margens da rodovia. A
cobertura vegetal é pastagem.

- Emprestimo ALC-4-B

Trata-se de uma area de alargamento lateral concentrado de argila amarela. Este alargamento
esta localizado entre a estaca 605 e estaca 616, lado direito, as margens da rodovia. A
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cobertura vegetal é pastagem.

2.4.4 ESTUDOS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

2.4.4.1 MATERIAIS GRANULARES

A Consultora realizou a uma exaustiva pesquisa na regido para localizar ocorréncias de

materiais granulares para utilizacdo nas camadas de sub-base e base do trecho em estudo.

Porém o que se encontrou foi que, algumas ocorréncias ja estavam com seus volumes
exauridos e outras, a pesar de apresentarem volumes de materiais significativos, ja estavam
indicadas para utilizacdo na pavimentagéo de outros projetos rodoviarios na regiao.

Em decorréncia da observacdo a Consultora estudou as seguintes alternativas para as
camadas de sub-base e base do trecho em estudo

- Estudo para Sub-Base

Para a camada de sub-base foi estudada a mistura composta de 40% de brita n°1, 30% de p6
de pedra e 30% de solos argilosos dos empréstimos (ALC-03, ALC-03A e ALC-04B). Os

materiais britados sédo provenientes da pedreira P-1 (Ultramar).

Os resultados dos ensaios dos materiais que compde as misturas séo apresentados a seguir.

PENEIRAS % QUE PASSA
PEDREIRA P-01
2 1" 3/8” N4 | N°10 | N°40 | N°200
BRITA N°1 100,0 | 100,0 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0
BRITA N°1 100,0 | 100,0 1,0 0,4 0,0 0,0 0,0
BRITA N°1 100,0 | 100,0 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0
BRITA N°1 100,0 | 100,0 1,1 0,4 0,0 0,0 0,0
BRITA N°1 100,0 | 100,0 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0
VALOR MEDIO 100,0 | 100,0 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0
PO DE PEDRA 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,4 72,6 30,2 6,8
PO DE PEDRA 100,0 | 1000 | 1000 | 992 70,6 30,8 6,6
PO DE PEDRA 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,5 76,0 31,1 7,2
PO DE PEDRA 100,0 | 1000 | 1000 | 99,1 67,2 29,9 6,2
PO DE PEDRA 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,4 72,6 30,2 6,8
VALOR MEDIO 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,3 71,6 30,5 6,7
ALC-03 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 79,0 72,0 55,0
ALC-03 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,0 98,0 69,0 53,0
ALC-03 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,0 97,0 70,0 52,0
ALC-03 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 99,0 72,0 56,0
ALC-03 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,0 98,0 81,0 62,0
VALOR MEDIO 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,4 94,2 72,8 55,6
ALC-03A 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 73,0 57,0 47,0
ALC-03A 100,0 | 100,0 | 1000 | 98,0 91,0 82,0 68,0
ALC-03A 100,0 | 100,0 | 1000 | 97,0 75,0 62,0 41,0
ALC-03A 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 71,0 52,0 40,0
ALC-03A 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 86,0 71,0 53,0
VALOR MEDIO 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,0 79,2 64,8 49,8
ALC-04B 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,0 95,0 62,0 41,0
ALC-04B 100,0 | 100,0 | 1000 | 88,0 72,0 63,0 52,0
ALC-04B 1000 | 100,0 | 97,0 81,0 64,0 51,0 47,0
VALOR MEDIO 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,0 95,0 62,0 41,0

Os resultados estatisticos dos ensaios da mistura (40% brita n°1 + 30% p6 de pedra + 30%
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ALC-03) séo resumidos no quadro a seguir.

ESTUDO ESTATISTICO

DISCRIMINAGAO MEDIA Desvio EsTATISTICA EsTATISTICA X X
DOS ENsAlOS ARITMETICA PADRAO SUPERIOR INFERIOR MAXIMO MiNImMO
ENSAIOSDE CARACTERIZAGAO
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 3/8" 61,3 0,8 61,8 60,9 62,3 60,4
§ n° 4 59,7 0,1 59,8 59,7 59,9 59,6
a n° 10 49,0 2,3 50,3 47,6 51,9 46,0
n° 40 31,8 1,7 32,8 30,9 33,9 29,7
n° 200 19,6 1,9 20,7 18,5 22,0 17,1
LL 32,9 15 33,7 32,0 34,8 30,9
IP 12,6 0,6 12,9 12,2 13,3 11,8
IG 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
ENsAlOS MECANICOS
N° be GOLPES PROCTOR INTERMEDIARIO
Hotima 7,7 0,2 7,8 7,5 8,0 7,4
D. maxima 2.091 6 2.094 2.087 2.099 2.083
Expanséo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CBR 30,4 1,6 31,4 29,5 32,5 28,4

Os resultados estatisticos dos ensaios da mistura (40% brita n°1 + 30% p6 de pedra + 30%
ALC-03A) séo resumidos no quadro a seguir

ESTUDO ESTATISTICO

DISCRIMINAGAO MEDIA Desvio EsTATISTICA EsTATISTICA X X
DOS ENsAlOS ARITMETICA PADRAO SUPERIOR INFERIOR MAXIMO MiNImMO
ENsSAIOSDE CARACTERIZAGAO
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 3/8" 60,8 0,3 60,9 60,6 61,2 60,4
§ n° 4 59,4 0,3 59,6 59,2 59,8 59,0
& n° 10 46,8 1,5 47,7 45,9 48,7 44,9
n° 40 31,3 3,0 33,0 29,6 35,0 27,5
n° 200 19,9 2,6 21,4 18,4 23,2 16,6
LL 32,8 1,6 33,7 31,9 34,7 30,8
IP 12,5 0,6 12,8 12,2 13,2 11,8
IG 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0
ENsAlOS MECANICOS
N° be GOLPES PROCTOR INTERMEDIARIO
Hotima 7,6 0,2 7,7 7,5 7,9 7,3
D. maxima 2.091 6 2.095 2.087 2.099 2.083
Expanséo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CBR 30,4 1,7 31,4 29,5 32,5 28,3




Os resultados estatisticos dos ensaios da mistura (40% brita n°1 + 30% p6 de pedra + 30%

ALC-04B) séo resumidos no quadro a seguir

ESTUDO ESTATISTICO

DiSCRIMINAGAO MEDIA Desvio EsTATISTICA EsTATISTICA X X
DOS ENsAlOS ARITMETICA PADRAO SUPERIOR INFERIOR MAXIMO MiNImO
ENsSAIOSDE CARACTERIZAGAO
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 3/8" 60,1 0,2 60,3 60,0 60,4 59,9
§ n° 4 56,1 0,5 56,4 55,8 56,7 55,4
a n° 10 44,3 0,7 44,7 43,9 45,2 43,3
n° 40 27,1 0,9 27,6 26,6 28,2 26,0
n° 200 17,2 0,5 17,4 16,9 17,8 16,5
LL 31,1 0,5 31,4 30,8 31,8 30,5
IP 11,4 0,6 11,7 11,1 12,1 10,7
IG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ENsAlOS MECANICOS
N° be GOLPES PROCTOR INTERMEDIARIO
Hotima 7,2 0,2 7,3 7,1 7,5 6,9
D. maxima 2.105 9 2.110 2.100 2117 2.093
Expanséo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CBR 32,9 1,8 33,9 31,8 35,1 30,6

- Estudo para-Base

Para a camada de base foi estudada a mistura composta de 80% de bica corrida da pedreira P-
1 (Ultramar) e 20% de solos argilosos do empréstimo EC-03.

Os resultados dos ensaios dos materiais que compde as misturas sdo apresentados a seguir

PENEIRAS % QUE PASSA
PEDREIRA P-01
2’ 1’ 3/8” N° 4 N° 10 N° 40 N° 200

BICA CORRIDA 100,0 95,7 64,0 52,7 44,2 27,8 9,3
BICA CORRIDA 100,0 94,7 62,8 51,5 42,1 26,8 8,8
BICA CORRIDA 100,0 94,8 63,7 53,7 44,9 28,1 9,4
BICA CORRIDA 100,0 96,5 64,3 53,7 45,0 28,2 9,3
BICA CORRIDA 100,0 95,8 63,7 51,4 44,3 27,1 9,2
VALOR MEDIO 100,0 95,5 63,7 52,6 44,1 27,6 9,2

EC-03 100,0 100,0 80,0 69,0 54,0 45,0 36,0

EC-03 100,0 100,0 76,0 63,0 60,0 41,0 34,0

EC-03 100,0 100,0 65,0 54,0 42,0 34,0 27,0

EC-03 100,0 100,0 69,0 58,0 50,0 46,0 32,0

EC-03 100,0 100,0 79,0 61,0 52,0 42,0 32,0
VALOR MEDIO 100,0 100,0 73,8 61,0 51,6 41,6 32,2

Os resultados estatisticos dos ensaios dessa mistura sédo resumidos no quadro a seguir
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ESTUDO ESTATISTICO

DISCRIMINAGAO MEDIA DEesvio ESTATISTICA ESTATISTICA X X
DOS ENsAlOs ARITMETICA PADRAO SUPERIOR INFERIOR MAXImMO MiNnIMO
ENSAIOSDE CARACTERIZAGAO
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
@ 3/8" 72,6 3,7 74,7 70,5 77,3 67,9
§ n° 4 65,4 3,8 67,6 63,2 70,2 60,6
& n° 10 58,0 3,4 60,0 56,0 62,3 53,7
n° 40 41,4 4,6 44,0 38,8 47,1 35,7
n° 200 17,4 2,3 18,7 16,1 20,3 14,5
LL 27,4 0,9 27,9 26,9 28,5 26,4
IP 6,7 0,4 6,9 6,4 7,2 6,2
IG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ENsSAlOS MECANICOS
N° DE GOLPES PROCTOR MODIFICADO
Hétima 6,4 0,6 6,7 6,1 7,1 5,7
D. maxima 2.223 15 2.232 2.214 2.242 2.204
Expanséo 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02
CBR 136,7 5,5 139,9 133,6 143,6 129,9

2.4.4.2 PEDREIRAS

Para fornecimento de agregados graudos para as obras projetadas, foram estudadas duas
pedreiras localizadas préximas ao trecho em estudo, e que sao descritas a seguir.

a) Pedreira P-1 (Ultramar)

Pedreira de gnaisse, situada no km 416 da rodovia BR-101 — Estrada Fura Olho, na fazenda
Safra, no municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES. Localizada a 29,8 km da estaca 0+0,00,
sendo que 23,4 Km do trajeto em estrada pavimentada e 6,4 em ndo-pavimentada.

Em exploracdo comercial pela Ultramar Mineracdo e Servicos Ltda., com telefone para contato

(28) 3538-5151, cujas coordenadas UTM de localizacdo séo: Leste 291.942,0710 e Norte
7.681.768,881. A producdao diaria é de 900 t/dia de brita. Possui licenca para exploracao.
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Os ensaios realizados séo apresentados no quadro a seguir.

RESULTADOS
ENSAIOS
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

Adesividade a emulsédo RR-2C . .
(DNER-ME 078/94) Satisfatoria
Adesividade ao CAP 50/70 com 0,5%
de doppe Satisfatéria
(DNER-ME 078/94)
indice de Forma (MT 01-49 DER/MG) 8,3 7,2 7,8
Desgaste Los Angeles — Faixa “B” o
(NBR NM 51) 50,3%

A especificacdo do DNIT 147/2012 ES prevé para o Desgaste Los Angeles dos agregados valores
iguais ou inferiores a 40%. Porém admite agregados com valores maiores, desde que em utilizacéo
anterior esses agregados apresentaram comprovadamente desempenho satisfatorio.

E o caso dos agregados da pedreira P-1 (Ultramar), que apresentou Desgaste Los Angeles maior
que 40%. Esses agregados sdo utilizados por varias Construtoras na construcdo de rodovias na
regido, com diversos tipos de revestimentos (CBUQ, TSD, Micro Revestimento e Lama Asféltica), e
tem apresentado um desempenho satisfatorio.

b) Pedreira P-2 (Concresul)

Pedreira de gnaisse, situada no bairro Monte Cristo, em Cachoeiro de Itapemirim/ES.
Localizada a 49,5 km da estaca 0+0,0, lado esquerdo, sendo que 43,1 Km do trajeto em
estrada pavimentada e 6,4 em ndo-pavimentada.

Em exploracdo comercial pela Concresul, com telefone para contato (28) 3526-2850, as
coordenadas geograficas de localizacdo sdo: Leste 276.455,379 e Norte 7.691.679,924 A
producéo diaria é de 1.200 t/dia de brita. Possui licen¢a de exploracao.

Os ensaios realizados séo apresentados no quadro a seguir.
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RESULTADOS

ENSAIOS
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

Adesividade a emulsédo RR-2C . .
(DNER-ME 078/94) Satisfatoria
Adesividade ao CAP 50/70

com 0,5% de doppe Satisfatéria
(DNER-ME 078/94)
indice de Forma
(MT 01-49 DER/MG) 8.1 85 8.8

Desgaste Los Angeles — Faixa “B”

0,
(NBR NM 51) 75,5%

Para atender as necessidades das obras esta sendo indicada a pedreira P-1 (Ultramar)
2.4.4.3 AREAIS

Para fornecimento de agregado miudo para as obras projetadas foram estudados dois areais
de areia lavada, que séo descritos a seguir.

a) Areal A-1 (Areal do Helinho)

Depdsito de areia quartzosa rolada, localizado as margens do rio ltapemirim, na localidade de
Coroa da Oncga, na zona rural de Itapemirim/ES, em exploracdo comercial pela empresa Areal
Helinho, de propriedade do Sr. Hélio Carlos Machado, com telefone de contato: (28) 3532-2184
/ 99973-9060.

Localizado a 74,5 km da estaca 5+15,30 (inicio do trecho), lado direito, sendo o trajeto com 66,4
km em trecho pavimentado e 8,1 km em trecho de terra, ambos em bom estado de conservacao no
dia da sondagem. As coordenadas UTM de localizacdo s&o: Leste 304.493,4920 e Norte
7.677532,551. Este areal esta sendo explorado atualmente com trés dragas e a producéo
diaria € de 300 m3. Possui licenca para exploracao.

Os resultados dos ensaios realizados estdo sintetizados no quadro apresentado a seguir.
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OCORRENCIA AREAL A-1 (AREAL DO HELINHO)
AMOSTRAS (A;\ B Sgggsls;\) (AARN:E(I)AS -ll\—/IREADIZA)
#N° 3/4 100,0 100,0
#NO 1" 100,0 100,0
#N° 3/8 100,0 100
_ #N° 1/4 99,8 100
% #No4 99,0 100,0
g #N°8 90,8 99,2
i\;’ #N° 107 88,3 98,8
2 g #Ne 207 40,9 68,0
E m #N° 30 18,3 45,9
(i 2 #N° 40 91 33,8
z #N° 50 3,9 23,6
© #N° 60 24 18,5
#N° 80 14 12,7
#N° 100 12 11,4
#N° 200 0,6 4.4
IMPUREZA ORGANICA <300 PPM <300 PPM
EQUIVALENTE DE AREIA 93,0% 86,9%

c) Areal A-3 (Valmir)

Depolsito de areia quartzosa rolada, localizado as margens rio Itapemirim, em exploracéo
comercial pela empresa Areial Dois Irméos Ltda., com telefone de contato: (28) 3515-1406 /
99985-3040.

Localizado a 55,8 km da estaca 5+15,30 (inicio do trecho), lado direito, sendo o trajeto com
47,7 km em trecho pavimentado e 8,1 km em trecho de terra, ambos em bom estado de
conservacao no dia da sondagem. As coordenadas UTM de localizagdo séo: Leste 296.459,000
e Norte 7.681.768,000. A producéo diaria € de 300 m3. Possui licenca para exploracao.

Os resultados dos ensaios realizados estéo sintetizados no quadro apresentado a seguir.

54



OCORRENCIA AREAL A-3 (VALMIR)
AMOSTRAS (ARA B gISCA)SlSA) (AARN:ECI)AS -ll\—llREADIZA)
# N° 3/4” 100,0 100,0
# NO " 100,0 100,0
# N° 3/8” 100,0 100,0
. #N° 1/4 99,7 100,0
é #N° 4 99,1 99,7
W #N°8 91,4 95,7
g #N° 10” 87,4 94,2
g é # N° 20” 34,2 64,3
z E #N° 30 17,9 42,1
u 3 #N° 40 11,4 28,0
E # N° 50 6,7 16,8
© # N° 60 4,7 12,1
#N° 80 31 4,6
# N° 100 2,8 3,4
# N° 200 1,7 1,6
IMPUREZA ORGANICA <300 PPM <300 PPM
EQUIVALENTE DE AREIA 93,3% 97,1%

Para atender as necessidades das obras estd sendo indicado o Areal A-3 (Valmir) por
apresentar uma distancia de transporte inferior & distancia de transporte do Areal A-1 (Areal do
Helinho).

245 SONDAGENS COM PENETROMETRO DINAMICO NOS LOCAIS DE SOLOS COMPRESSIVEIS

Estes estudos consistiram na investigacdo das caracteristicas dos solos de fundacédo de
aterros, tendo em vista suas condi¢des de suporte. Os servicos foram desenvolvidos a partir da
inspecéo visual ao longo do trecho.

Nos locais com possibilidades de ocorréncias de solos compressiveis foram executadas
sondagens com Penetrémetro DinAmico de 10kg, com a finalidade de determinar a espessura
e a capacidade de suporte das camadas de solos.

O quadro a seguir, mostra os locais (estacas), o lado em que foi feita as sondagens e a
profundidade sondada Os resultados obtidos foram passados ao setor de estudos especiais,
para as devidas providéncias.

Furo EsTACA LADO DO FURO PROFUNDIDADE.

Ne SONDADA (M)
115+10 Direito 3,45
2 144 Esquerdo 4,10
3 430+10 Esquerdo 6,00
4 431 Esquerdo 3,65
5 468 Esquerdo 2,85
6 555 Direito 2,30
7 575 Esquerdo 2,25
8 578+10 Direito 4,00
9 614 Direito 5,40
10 616 Direito 3,60
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Furo PROFUNDIDADE.
EsTAcA LADO DO FURO
Ne SONDADA (M)
11 618 Direito 8,55
12 619 Direito 11,50
13 620 Direito 7,70

2.4.6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS REALIZADOS

Os resultados de todos os estudos realizados, nesta fase de projeto, estdo sendo apresentados

no VOLUME ANEXO 3B - ESTUDOS GEOTECNICOS.

56



2.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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2.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com a finalidade de se analisar as circunstancias
climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localizara a rodovia de acesso a Monte
Belo, com a finalidade de fornecer todos os elementos necessarios a avaliacdo da suficiéncia
de vazdo dos dispositivos de drenagem existentes e ao dimensionamento de novos
dispositivos, sendo desenvolvidos a partir dos seguintes elementos:

Nesses trabalhos foram considerados o0s seguintes itens:

—coleta de dados;

—clima e pluviometria na area do projeto;

—definicdo do modelo de chuvas a ser utilizado no projeto;

—determinacéo das caracteristicas das bacias hidrogréaficas;

—estimativa das descargas maximas nas bacias por ocasiao das chuvas intensas;

—posto 57650000 fazenda Cacheta, municipio de Presidente Kennedy, sob responsabilidade
CPRM, ANA (Agéncia Nacional das Aguas);

—resultados obtidos.

25.1 CoOLETADE DADOS

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade de permitir a
caracterizacdo climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento das
condicionantes topogréficas e geomorfolodgicas das bacias interceptadas.

Foram obtidos elementos diversos conforme itens abaixo:

—levantamento de chuvas intensas para o Brasil, a partir do Programa Pluvio elaborado pela
UFV.

—levantamentos na obra “Chuvas Intensas no Brasil” estudados por Otto Pfafstetter, dos postos
dotados de pluvidgrafos mais proximos a regiao onde se localiza o trecho em estudo;

—Posto de Campos (RJ) cédigo 02141044, longitude 41°20’00" a oeste de Greenwich e latitude
20°45’00"" sul, para o periodo de 1900 a 1998, de responsabilidade da INMET no site
Hidroweb.

—Posto de Itapemirim codigo 0204006, longitude 40°57°00” a oeste de Greenwich e latitude
20°57°00” sul, para o periodo de 1947 a 2013, de responsabilidade da INMET no site
Hidroweb.

—numeros de dias de chuva para o posto de Itapemirim;

—caracterizacdo climatica, da regiao para o posto de Cachoeiro de Itapemirim, a partir da obra
“Normais Climatoldgicas”, do Instituto Nacional de Meteorologia; INMET e,

—Cartas do Brasil — Presidente Kennedy, na escala 1:50.000, editadas pela Fundacéo IBGE;

—caracterizacdo climatica, da vegetacdo e dos solos da area de interesse a partir da obra
“Geografia do Brasil - Regido Sudeste” da Fundacao IBGE;

—elementos dos estudos geotécnicos e geoldgicos levantados para o presente projeto
rodoviario.

Observa-se que apds o levantamento dos dados, procedimento de estudos e pré-
dimensionamento das obras de drenagem, foi procedida viagem ao campo pelos integrantes da
equipe de drenagem, onde muitos dados foram ajustados apds se percorrer todo o tracado do
projeto. Assim aspectos relacionados a vegetacao, solos de bacias, subdivisdo das mesmas e
caracteristicas dos locais da obra foram ajustados por inspecao in loco. Para os locais com
previsdo de obra-de-arte especial foi procedida uma entrevista com moradores antigos do local,
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para a obtencédo de informacdes sobre o comportamento do curso d'agua em questdo, niveis
d’agua atingidos e caracteristicas de sua bacia mais a montante.

Para a definicdo dos diferentes coeficientes interferentes no célculo da vazdo de
dimensionamento das obras de drenagem, consideraram-se 0s estudos geotécnicos e as
inspecdes de campo. Assim, foi possivel estabelecer ndo s as caracteristicas hidrolégicas dos
solos da regido como, também, o tipo de uso e cobertura predominante na area de influéncia
do trecho rodoviario em questéo.

2.5.2 CLIMA E PLUVIOMETRIA NA AREA DO PROJETO

2.5.2.1 CLIMA E TEMPERATURA

Segundo Edmon Nimer a regido sudeste brasileira se caracteriza por uma notavel
diversificacéo climatica, especialmente no que diz respeito a temperatura.

Dentre os fatores estaticos do clima a regido sudeste apresenta dois fatos importantes que
devem ser explicitados.

a) A Evaporacéo

A posic¢éao latitudinal da regido fez com que quase todas as terras estejam localizadas na zona
tropical, acarretando forte radiacéo solar (em virtude do &ngulo de incidéncia dos raios solares),
resultando absorc¢ao significativa de calorias e consequente evaporacao elevada.

Outra caracteristica que acarreta em evaporagdo e condensacgdo acentuada se relaciona a
grande presenca de superficies liquidas nas suas proximidades, uma vez que o litoral esta
presente ao longo de toda a sua extensao.

Esses e outros fatores acarretam na regido a presenca de fortes nicleos de condensacao nas
camadas inferiores da atmosfera, contribuindo para o acréscimo de chuvas, fazendo com que a
regido seja atingida por frentes frias ou outros fenbmenos de ascendéncia dinamica.

b) A Topografia

A presenca de serras na regido Sudeste com altitudes elevadas, enterradas por vales amplos e
rebaixados e a existéncia de planicies litoraneas, caracterizando um relevo de contrastes,
favorece as precipitagdes, pelo aumento da turbuléncia do ar na ascendéncia orogréfica,
especialmente durante as passagens de correntes perturbadas.

No que se refere aos fatores dindmicos do clima, Edmon Nimer aponta que a regido Sudeste
se caracteriza por ventos de E e NE oriundos do anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul ou
ventos de componente variavel de nlcleos ocasionais de alta do interior. Diversos outros
fatores e as suas relagbes com o anticiclone subtropical acarretam estabilidade climatica, com
tempo ensolarado. Essa estabilidade cessa com a chegada de correntes perturbadas,
responsaveis por instabilidade e bruscas mudancas de tempo, geralmente acompanhadas de
chuvas. Os principais sistemas de correntes perturbadas sao:

—sistemas de correntes perturbadas do sul - representadas pela invaséo do anticiclone polar;

—sistemas de correntes perturbadas de oeste - de meados da primavera a meados de outono a
regido é invadida por ventos de W a NW, trazidos por linhas de instabilidades tropicais;

—sistemas de correntes perturbadas de leste - conquanto nédo se tenha divida de que esses
fendbmenos ocorrem, ndo existe ainda uma idéia mais exata sobre os mesmos. As areas
atingidas por eles sdo, entretanto muito restritas na regido Sudeste.
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2.5.2.2 PLUVIOMETRIA

De acordo com Edmon Nimer, também em relacdo a pluviosidade a regido sudeste do Brasil
apresenta grande diversificacdo. As caracteristicas do seu regime de chuvas advém da sua
posicdo geografica em relacdo a influéncia maritima e as correntes de circulacdo perturbada e
dos contrastes morfolégicos do seu relevo.

Existem duas areas mais chuvosas. A primeira se localiza préxima a serra do Mar, no trajeto de
invasdes de correntes de circulacdo perturbada de sul, representadas pela frente polares. A
segunda é perpendicular a primeira, de sentido NW-SE; localizada ao Oeste de Minas Gerais
ao Rio de Janeiro. Essa segunda frente se caracteriza pela zona onde se da o equilibrio
dindmico entre o sistema de circulagdo do anticiclone tropical do Atlantico Sul e o anticiclone
polar, além de estar sob a rota preferida das correntes perturbadas de oeste.

Existem ainda areas na regiao de pouca pluviosidade como o vale do rio Jequitinhonha (MG) e
parte do vale do rio Doce (MG e ES)

a) Clima

A rodovia projetada atravessa uma area da bacia dos vales do rio Preto, verificando-se que a
vegetacdo predominante € composta de cerrado, floresta estacional e matas artificiais, que
segundo a classificacdo de Wladimir Koppen, a regido de projeto possui clima do tipo AW,
tropical de altitude com chuvas de verdo de inverno seco variando de 4 a 5 meses, e
precipitacdo média anual de 1062,7 mm.

b) Temperatura

A influéncia tropical que predomina na regido do trecho em estudo apresenta temperaturas
médias anuais oscilando entre 26,5° e 25,2°C, tendo duas estacdes distintas: o inverno, mais
frio e seco, e o verdo, morno e chuvoso. A temperatura maxima anual é de 30,1°C, média anual
€ de 23,7°C, e minima anual é de 19,5°C.

c) Vegetacao

No mapa de vegetacdo do Brasil, elaborado pelo IBGE (1988), identifica-se como vegetacéo
predominante floresta tropical. A floresta tropical imida é conhecida como mata Atlantica. Trata-
se de uma formacéo florestal densa e heterogénea, ainda mais rica em espécies vegetais que
a hiléia amaz6nica. Ocorre em regides de clima Umido e solo fértil. As arvores, de até 25 m de
altura, localizam-se bem préximas umas das outras A introducédo do cultivo de café, cana-de-
acucar e eucalipto foram responsaveis pelo o inicio da devastacdo da mata original. Hoje
restam menos que 4% da cobertura vegetal primaria. Devido a devastacdo indiscriminada da
mata Atlantica, que ocupava grande extensao do estado do Espirito Santo, hoje é encontrada
somente em topos de morros ou vales de rios, e tem agravado 0S processos erosivos que
atingem a regido. Sujeita a chuvas intensas, concentradas nos meses do verdo, a area
encontra-se exposta a desmoronamentos e transporte de material, especialmente nas escarpas
mais ingremes.

d) Relevo

O relevo é constituido por planicie flaviomarinha que penetra profundamente pelo vale do rio
Itabapoana; para o interior a planura cede lugar a um relevo bastante regular, modelado em
rochas areno-argilosas do grupo Barreiras, constituindo os tabuleiros e por superficie
onduladas, modelada em rochas cristalinas, em meio a qual ocorrem pontdes, como o pico do
Serrote, no extremo oeste. A altitude oscila do nivel do mar a 270 m. (fonte: Incaper,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. Governo do Espirito Santo)
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e) Solos da Regiéo

Predominam solos bem desenvolvidos, profundos a muito profundos, bem acentuadamente
drenados, bastante porosos, acidos e de baixa fertilidade natural. Também apresentam baixa
erodibilidade devido a grande estabilidade de agregados (latossolo vermelho amarelo). Ao sul,
ocorrem manchas de solo pouco desenvolvido, medianamente profundo, mal drenado, acido e
de baixa fertilidade natural. Localizam-se em relevo plano e sdo influenciadas diretamente pelo
lencol freético (solos gley).

Associados, ocorrem solos jovens, também pouco desenvolvidos, muito mal drenados, de
permeabilidade lenta e de baixa fertilidade natural. Sdo originados de depdsitos organicos e
sedimentos fluviais, sob condi¢cdes de permanente encharcamento (solos orgénicos).

Também ao sul, hd& mancha de solos profundos, excessivamente drenados, porosos,

fortemente acidos e de baixa fertilidade natural. (fonte: Incaper, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural. Governo do Espirito Santo)

f)  Aspectos Ambientais

Destaque para 0 mangue com uma das maiores areas do Brasil, com 300 ha cercados de mata
atlantica e restinga.

Na fauna destaca-se a presenca de capivaras, macacos, jacarés e a desova de tartarugas
marinhas no litoral do municipio de Presidente Kennedy.

O municipio conta com 2 unidades de conservacao: uma é a area de preservacdo ambiental
(APA) da Restinga de Marob& e Neves e as reservas naturais de Santa Lucia e Leonel. (fonte:
Incaper, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. Governo do Espirito Santo)

Apresentamos a seguir, 0 quadro-resumo das caracteristicas climaticas.

Estacéo: C. ltapemirim  Cddigo: 83646 Perfodo de observagao: 61/90

Operadora; ANA ES Latitude: 2051 Longitude: 41,06

Més Jan | Fev | Mar | Abr . Mai | Jun | Jul | Ago: Set | Out | Nov | Dez |Soma ':ES:
Temperatura Maxima (°C) 32,7 133413311307 288 2718 271|282 284|290 302 313 3607 301
Temperatura Média (°C) 265 12661262 244 224 1210205|213 221|234 | 245 | 252 | 2841 237
Temperatura Minima (°C) 222 12211218 1205183168 163|168: 180 /197 206 | 214 | 2345} 195
Amplitude Absoluta (°C) 105 {113} 113 | 102 | 105 110 108 | 114 104} 93 | 96 | 99 | 1262| 105
Insolacéo (horas) 2271 121481 22112858:203,01189,9:200,7(200,0: 1584 | 157,11 1635 1716 {23930, 1994
Evaporacdo (mm) 975 19391915727 672 685 73,7|924 857|787 | 827 | 855 | 9900| 825
Precipitacdo média(mm) 1397 18251929 1939 556 1 236 412|399 52411028 1716 166,6 ; 1062,7, 88,6
Dias de Chuva (nimero)* 80 58 78 79 70 5457 |55 71]92 111 1050910 76
Umidade Relativa (%) 770 17601770 1800810800800/ 770: 7701790 790 800 9430} 786
indice Pluviométrico Anual (mm) 1062,7

Fonte: Departamento Nacional de Meteorologia - Agéncia Nacional de aguas *POSTO 0204006 ITAPEMRIM - (1947 a 2013)
Altitude da estacdo: 78,59 m
Clima (classifica¢do): AW
Vegetacdo: mata Atlantica
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2.5.3 DEFINICAO DO MODELO DE CHUVAS A SER UTILIZADO NO PROJETO
2.5.3.1 POLIGONO DE THIESSEN

Para definicdo do modelo de chuvas, em funcdo da duracéo e dos periodos de recorréncia,
foram identificados inicialmente os postos estudados por Otto Pfafstetter na obra "Chuvas
Intensas no Brasil", e 0s postos a partir do programa Pluvio elaborado pela UFV, postos esses
gue dispdem de equacdes de chuvas estabelecidas.

Os postos considerados nessa obra, localizados de forma evoluente a area do projeto sao,
Itapemirim (ES), Campos (RJ), Sdo José do Calcado (ES).

O posto localizado em Presidente Kennedy néo foi utilizado para este projeto, pelo fato do
mesmo nédo conter dados suficientes para o presente estudos hidrologicos.

A partir desses elementos foi tracado o poligono de Thiessen, e verificou-se que 0s postos com
dados representativos para os estudos do trecho sdo: posto de Itapemirim e Campos (mapa a

sequir).
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2.5.3.2 EQUACAO DE CHUVAS DO PosTO DE CAMPOS

Segundo Pfafstetter, em seu livro Chuvas Intensas para Brasil, a precipitacao de projeto € dada
pela relacéo
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P=k at + b log (1+ct)
a+p

Ty

k=T

onde;
P = precipitacdo maxima provavel, em mm;

K = fator de probabilidade, variavel em funcdo da duracédo da precipitacdo e do periodo de
recorréncia,

t = duracéo da precipitacdo em horas;

a, b e ¢ = constante do posto

T = tempo de recorréncia, em anos

a, B e y= fatores varaveis para o posto e para a duragao

A intensidade de precipitacdo sera em mm/h

—| o

Para o posto de Campos temos:

P=k[0,20 t + 27 log (1+ 20 t)]
2.5.3.3 METODO DE ISOZONAS E COMPARAGCAO DE RESULTADOS
Trabalhou-se também os dados pluviométricos observados no posto Itapemirim pela
metodologia desenvolvida pelo eng. José Jaime Taborga Torrico na obra "Praticas
Hidroldgicas".
Essa metodologia parte do principio de que as precipitacdes de 24 h e 1 h de diferentes
estacbes pluviograficas do Brasil, quando plotadas em um papel de probabilidades,
determinam retas de altura de precipitagcbes/duracdo que tendem a cortar o eixo das abscissas

em um mesmo ponto, para determinadas areas geograficas.

Isso significa que em cada area geografica, a relacdo entre as precipitacdes de 1 e 24 h, para
mesmos periodos de recorréncia, é constante.

A partir dessas consideracdes pode se determinar correlacdes entre os dados de estacdes
pluviograficas e pluviométricas, para chuvas de duracéo inferiores a 24 h.

O trabalho apresenta um mapa de zonas homoélogas, cada uma delas apresentando 0s
coeficientes de relacdo entre chuvas de 24 h e chuvas de menor duragdo, para periodos de
retorno diversos.

Para tempos de recorréncias de um ano, as relacdes sao as seguintes:
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ISOZONA RELACAO 24 horas / 1 hora
A 37% de 24 horas

39% de 24 horas

41% de 24 horas

43% de 24 horas

45% de 24 horas

47% de 24 horas

49% de 24 horas

51% de 24 horas

I OmMmoOlm

A tabela apresenta ainda a relagédo entre chuvas de 6 min e chuvas de 24 h, para tempo de
recorréncias diversas. Essas relacdes sdo validas para o intervalo 6 min e 1 h.

Para obtencao das relagBes para tempo de recorréncias diversos foram também analisadas as
variacfes a partir dos coeficientes k (fator de frequéncia) da obra de Otto Pfafstetter, obtendo
se resultados similares e satisfatorios.

A aplicacdo do método aos postos de interesse parte das observacdes da série de chuvas
maximas didrias anuais observadas, que tratadas por métodos estatisticos fornecem as chuvas
de 1 dia em periodos de retorno desejados. A partir desses resultados calcula-se através de um
valor de correcao a chuva maxima provavel de 24 h e, através de isozonas os valores para 1 h
e 6 min.

Nesse projeto trabalhou se com o posto de Itapemirim.

Sao os diversos 0os métodos estatisticos que podem ser aplicados as precipitacdes maximas
diarias, como:

—métodos de Guller;
—métodos de Ven Te Chow;

—métodos de Fosten-Hazen (este método adota como curva de probabilidade vélida na
distribuicdo das vazdes a curva assimétrica tipo lll, de Pearson);

—método de Foster (utiliza a curva normal de probabilidade de Gauss);
—método de Galton-Gibrat;
—método de Gumbel.

A lei dos valores extremos encontra atualmente maior emprego. De acordo com essa lei
(Fischer, Tippet, Gumbel, Frechet), a distribuicdo estatistica da série de N termos constituida
pelos maiores valores de cada amostra tende assintomaticamente para a lei simples de
probabilidade, independente da lei da variavel aleatéria nas diferentes amostras e no proprio
universo de populagéo infinita.

E nessa base que se ap6ia 0 método de Gumbel, de uso frequente.

Ven Te Chow mostrou que, na pratica, pode se levar em conta o nimero real de observacoes,
e que a maioria de funcbes de analises hidrologicas podem ser resolvidas pela equacéo:

X, =Y+KS
onde:
—XT = valor procurado da variavel em estudo para o periodo de retorno desejavel;

—Y = média aritmética das precipitages maximas anuais (variavel em estudo);
-k = fator de frequéncia que é funcdo do periodo de retorno e do numero de anos de
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observacao;

—x = desvio em relacdo a média dos valores de X;

—S = o desvio padrdo da amostra.

Os resultados entéo obtidos para o posto Itapemirim sdo apresentados a segui.

A partir desses resultados e aplicando-se o0 método comentado de Taborga Torrico, tracaram-se
entdo as curvas de precipitacdo para o posto Itapemirim, para periodos de recorréncia de
25 anos e 100 anos. Nesses graficos langcaram-se ainda os resultados correspondentes para o
posto de Campos, trabalhados pela metodologia do eng. Otto Pfafstetter.

Os resultados comparativos mostrados no grafico em apenso mostram uma grande variagédo
entre o posto de Itapemirim e o posto de Campos.

As precipitacdes obtidas para o posto de Itapemirim sao sempre superiores as do posto de
Campos. O quadro a seguir mostra para diversas duragcfes as variacdes percentuais a menos
verificadas no posto de Itapemirim em relacdo ao de Campos.

PERIODO DE i PRECIPITACAO - mm )
RETORNO DURACAO VARIACAO EM %
CAMPOS ITAPEMIRIM
6 minutos 16,0 19,1 11,94
25 ANOS 1 hora 58,6 70,2 11,98
24 horas 1324 170,7 12,89
6 minutos 178 21,60 12,13
50 ANOS 1 hora 64,8 784 12,10
24 horas 146,0 192,7 13,20
METODO DAS ISOZONAS
Posto: ITAPEMIRIM ES Isozona: D
T ALTURADAPRECIPITACAO (mm)
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50h 1h 2h 4 h 8h 14 h 24 h
15 17,3 34,6 48,7 63,8 79,5 97,4 1175 1355 1542
25 19,1 381 53,7 70,2 87,6 107,5 130,0 149,9 170,7
50 21,6 42,7 60,0 78,4 98,2 120,8 1464 169,1 192,7
100 21,4 45,6 65,4 86,4 108,6 134,0 162,6 188,0 2145
Fonte : Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
Posto: ITAPEMIRIM ES Isozona : D
T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA ('mm/h)
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
15 1727 1384 97,5 63,8 39,7 243 14,7 9,7 6,4
25 1912 152,5 107,3 70,2 438 26,9 16,2 10,7 7,1
50 2158 1710 120,0 78,4 49,1 30,2 18,3 12,1 8,0
100 2145 182,5 130,8 86,4 543 335 20,3 134 8,9

Fonte : Departamento Nacional de Minas e Energia Elétrica
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Posto : CAMPOS
T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mmh)
(anos) 0,10h 0,25h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
5 1751 116,7 80,2 50,3 31,3 18,9 111 7,1 4,6
15 204,7 138,3 96,7 61,1 38,5 234 13,8 8,8 5,7
25 218,1 148,3 104,6 66,6 42,1 25,7 151 9,7 6,2
50 236,2 162,0 1155 74,3 473 29,1 171 10,9 7,0
100 254,3 176,0 126,9 82,7 53,0 32,8 19,3 12,3 79
Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Eng? Otto Pfafstetter
Posto : CAMPOS
T ALTURA DA PRECIPITACAO (mmh)
(anos) 0,10 h 0,25h 0,50 h 1lh 2h 4h 8h 14 h 24 h
5 17,5 29,2 40,1 50,3 62,6 [(525) 88,5 994 110,6
15 20,5 34,6 48,4 61,1 76,9 93,6 110,0 123,2 136,6
25 21,8 37,1 52,3 66,6 84,1 102,8 121,0 1354 149,8
50 23,6 40,5 57,8 74,3 94,6 116,3 137,0 153,1 168,9
100 254 44,0 63,4 82,7 106,0 131,0 154,6 1725 189,8

Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Eng? Otto Pfafstetter
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P OSTO: ITAFPEMIRIFN ES
Frecipitac3o MMadia () sS0.50
| &7 .00
Deswvio-FPadrao(S) 32,34
Sno de s M= ordem =

oCCorrencia

1970

ez.a | =21 856

so,8 | 24 SEGT
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POSTO: ITAPEMIRIM

ISOZONA: D
K
25 ANOS 100 ANOS
2,253 3,446
PRECIPITACAO (mm)
25 ANOS 100 ANOS
P 1dia [P24horas| P1dia [P 24horas
155,92 170,74 195,89 214,50
RELACOES (%)
25 ANOS 100 ANOS
1h-24hs |6min-24hs| 1h-24hs |6min-24hs
39,20 9,80 38,40 8,80
RESULTADOS
25 ANOS 100 ANOS
P1h P6min P1h P6min
70,2 19,1 86,4 21,4

Curvadeintensidade e frequéncia (Posto ltapemirim - ES)

350
o 300 -
0
N} 250 A
S
>c 200 A
o E
o E 150 -
'c\./
@
B 100 A
n
o
= 50 A
0
Q,{o(bb@%0/\696’96)@0'\@3@6@6&0@6*6&@9
Duragéo (minutos)
—ITAPEMIRIM CAMPOS

2.5.3.4 POSTO ADOTADO NO PROJETO

Considerando-se as variacdes observadas e o fato do posto de Itapemirim apresentar valores a
favor da seguranca, e o mesmo situar-se préximo ao trecho, optou-se pela adocdo para o
presente projeto.

A seguir sdo apresentados histogramas de dias de chuvas e precipitacdo; as curvas de altura

(intensidade)-duracdo-frequéncia, curva de precipitacdo, determinadas para a estacéo
[tapemirim-ES.
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DIAS DE CHUVA

12

0

POSTO: ITAPEMIRIM - ES

DIAS DE CHUVA

9,2 11,1|10,5 80 |58 |78 (79|70

5,4

5,7

PERIODO: 1947 A 2013

PRECIPITACAO (mm)

180

160

140

120

100

80

60

40

20

POSTO: ITAPEMIRIM - ES

ouT JAN MAR

35,7

111,9|170,3|176,9{119,3| 65,6 |114,8]| 93,0 | 61,5

43,1

46,7 |

1846,5

- MAXIMA ANUAL

- MINIMA ANUAL

3351
1108,7

PLUVIOSIDADE:

- MEDIA ANUAL
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Curvadeintensidade e frequéncia (Posto ltapemirim - ES)

Itensidade Pluviométrica

(mm/h)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Duragéo (minutos)

——TR=10 anos ——TR=15anos ——TR=25anos ——TR=50 anos ——TR=100 anos

Curvade precipitacdo (Posto ltapemirim - ES)

Precipitacdo (mm )

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Duragéo (minutos)

‘ ——TR=10 anos ——TR=15anos ——TR=25anos ——TR=50 anos ——TR=100 anos

25.4 METODOLOGIA DE CALCULOS DAS VAZOES

Segundo o programa Plavio de Chuvas Intensas para o Brasil, desenvolvido pela UFV, a
intensidade de projeto é dada pela relacao.

onde:

|- AT®
t+CP
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| = Intensidade maxima média de precipitacdo, em mm;
a, b, ¢, d = constante do posto

t = duracéo da chuva em mm;

T = tempo de recorréncia, em anos.

[tapemirim temos;

| _1690,5412T 0.2
(t +18,802)*

Foram usados os seguintes periodos de recorréncia

TEMPO DE RECORRENCIA

Dispositivo de Drenagem Periodo Recorréncia
Drenagem Superficial 10 (Anos)
Drenagem Profunda 1 (Ano)
i 15 (Anos) Como Canal
Bueiros Tubulares —
25 (Anos) Como Orificio
i 25 (Anos) Como Canal
Bueiros Celulares .
50 (Anos) Como Orificio
Pontilhdes 50 (Anos)
Obras de Arte Especiais 100 (Anos)

—Calculos das Vazoes

O tempo de concentracao das bacias foi determinado pela férmula de Kirpich:

L 0,77
Tc=3,98 (—j , onde:

7

Tc = tempo de concentragdo em minutos;
L = extenséo do talvegue principal em km;
d = declividade efetiva do talvegue em m/m.

As obras de grota foram dimensionadas adotando-se um tempo de concentragdo minimo igual
a 15 min.

Para as obras de drenagem superficial, envolvendo bacias de reduzidas dimensfes, o tempo
de concentra¢do minimo adotado foi de 10 min.

2.5.5 DETERMINACAO DAS VAZOES

Na execucdo dos calculos dos afluxos de projeto adotaram-se trés metodologias distintas,
conforme se tratasse de:

—bacias com &reas inferiores a 0,50 km?;
—bacias com areas compreendidas entre 0,50 e 10,0 km?;
—bacias com &reas superiores a 10,0 km?.
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a) Método Racional

O método racional foi empregado no dimensionamento dos dispositivos de drenagem
superficial e na determinacédo da descarga de projeto de bacias hidrograficas com area de até
0,50 kmz2.

A férmula representativa do método racional é:

Q=0,278xCxIxA

onde:

Q = descargaem m’/s;

C = coeficiente de escoamento;

| = intensidade pluviométrica em mm/h;
A = é&rea da bacia em km?.

b) Método Racional com Coeficiente de Retardo

E o método empregado na determinacdo da descarga de projeto das bacias hidrograficas com
area entre 0,50 km? e 10,0 km?.

A vazao maxima provavel foi estabelecida a partir do método racional com a aplicacdo do
coeficiente de retardo (o).

Q=0278xCxIXAX0@

onde:
1
¢ = T
V100.A
n = 4, para declividades inferiores a 0,5%;
n = 5, para declividades entre 0,5% e 1,0%;
n = 6, para declividades superiores a 1%.

c) Bacias com Areas Superiores a 10 km?

Neste caso foi empregado o método do hidrograma triangular sintético, segundo metodologia
desenvolvida por Ven Te Chow.

Os tempos de concentracao foram calculados pela formula de Kirpich ja descrita no subitem b.
Segundo Ven Te Chow, a vazao é determinada pelas férmulas:

Q = 0,208 A Pe, Tp = DE + 0,6tc, Pe = (P - 5,08 S)%,
Tp 2 P +20,32S

S =1.000-10
CN
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onde:

Q = vazdo,em m/s;

A = é&rea, em km?

P. = precipitacdo efetiva, funcdo do complexo solo-vegetacdo, em mm;

Tp= tempo de ascensdo, em horas;

DE= 2 x (tc)"?, sendo DE e tc em horas;

P = precipitacdo maxima diaria anual, em funcao do tempo de recorréncia, em anos;

CN= valor obtido na tabela de CN desenvolvida pelo eng. Marcos Augusto Jabdr do DER/MG,
ou valor obtido na Tabela lll, que depende do complexo solo, cobertura-vegetacao,
fungdo de trés fatores:

—grupo de solos;
—condi¢cBes antecedente-cobertura vegetal;
—uso da terra.

Os grupos de solo séo:
A - solo de mais baixo potencial de defluxo: terrenos muito permeéveis, com silte e argila;

B - capacidade de infiltracdo abaixo da média: apdés o completo umedecimento, inclui solos
arenosos;

C - capacidade de infiltracdo abaixo da média: apds a pré-saturacdo, contem porcentagem de
argila e coldide;

D - mais alto potencial de defluxos, terrenos quase impermeaveis junto a superficie: argilas.
2.5.6 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Os coeficientes de escoamento superficial foram determinados a partir da andlise dos
parametros das bacias:

—caracteristicas hidromorfoldgicas;
—tipo de solo;

—relevo;

—Uuso e cobertura vegetal.

25.7 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, apresentam-se as tabelas utilizadas com os resultados dos calculos efetuados; a
planilha de céalculo de vazao pelo método racional e racional com retardo e o mapa de bacias
do trecho 4.3 na escala de 1:50.000.
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ITAPEMIRIM Média K Desvio

Tr-5 Anos 80,45 + ( 0,807 x 33,50 ) = 107,49 mm Max. 1dia
1,095 x 107,49 = 117,70 mm Max. 24 h
0,420 x 117,70 = 49,43 mm Max. 1lh
0,112 x 117,70 = 13,18 mm Max. 0,1h
Tr-10 Anos 80,45 + ( 1,446 x 33,50 ) = 128,89 mm Max. 1 dia
1,095 x 128,89 = 141,14 mm Max. 24 h
0,416 x 141,14 = 58,71 mm Max. 1h
0,112 x 141,14 = 15,81 mm Max. 0,1h
Tr-15 Anos 80,45 + ( 1,802 x 33,50 ) = 140,82 mm Max. 1 dia
1,095 x 140,82 = 154,19 mm Max. 24 h
0,414 x 154,19 = 63,84 mm Max. 1lh
0,112 x 154,19 = 17,27 mm Max.  0,1h
Tr -25 Anos 80,45 + ( 2,253 x 33,50 ) = 155,92 mm Max. 1 dia
1,095 x 155,92 = 170,74 mm Max. 24 h
0,411 x 170,74 = 70,21 mm Max. 1lh
0,112 x 170,74 = 19,12 mm Max. 0,1h
Tr-50 Anos 80,45 + ( 2,852 x 33,50 ) = 175,99 mm Max. 1 dia
1,095 x 175,99 = 192,71 mm Max. 24h
0,407 x 192,71 = 78,43 mm Max. 1lh
0,112 x 192,71 = 2158 mm Max. 0,1h
Tr-100 Anos 80,45 + ( 3,446 x 3350 ) = 195,89 mm Max. 1dia
1,095 x 195,89 = 214,50 mm Max. 24 h
0,403 x 21450 = 86,44 mm Max. 1lh

0,100 x 214,50 = 21,45 mm Max. 0,1h



Série:

Méximas Mensais

Ano Jan
1947
1948 36,5
1949 43,4
1950 39,2
1951 28,2
1952 32
1953 0
1954 0
1955 14
1956 0
1957 2,8
1958 3
1959 24
1960 30,5
1961 41
1962 92,3
1963 3,5
1964 69,2
1965 59,5
1966 29,4
1967 58,9
1968 69,2
1969 14,9
1970 22,3
1971 32,8
1972 12,2
1973 15,5
1974 25,4
1975 29,6
1976 0
1977 21,6
1978 32,6
1979 48,6
1980 47,2
1981 27
1982 59,4
1983 152,4
1984 37,4
1985 42,2
1986 72,6
1987 21,4
1988 32
1989 69,8
1990 5,6
1991 53
1992 37,7
1993 82,4
1994 27,3
1995 12,8
1996 125,6
1997 61,6
1998 42
1999 13,6
2000 41
2001 25,8
2002 32,4
2003 59,2
2004 93,2
2005 32,4
2006 7,1
2007 52
2008 35
2009 40,6
2010 15,4
2011 42,2
2012 43,4
2013 62,4

Média 38,4

30,8
21,6
14,2
10,3
24,5

14

20,8
17
30

2,3
67
22,6

30,2
21
8,5
14,4
82,5
30,7
25,1
9,9
20,4
8,2
10,1
66,2
21,2
46
29,2
94,2
69,7
21,4
21,6
26,8
70,4
16,4
20,6
18,8
35,8
88,2
38,2
17,4
14,5

11
4,3
51,3
23
17
13,2
14,3
35,4
7.8
32,2
45,6
27
49
50
27,6
54,6
40,4
8,6
5,4
26,5

Mar

32
94,8
35,4

94
42,5

28

12
28,8
20,5

21,8
16,4
45,4
35,6
2,4
50,3
45,1
49,2
24,6
13
10,8
103,2
13,7
57,2
99,2
3.4
51
18,2
20,2
34,8
36,6
77,4
56,8
17,2
28,8
63,4
25,4
45,2
15
90,3

38,6
238,6
57

20
62,2
14,2
33

30,2
6,8
39,8
24,8
74
22,6
11,4
28,6
55,6
52,6
53
58,3
146
41,1

* - estimado; ? - duvidoso; $ - acumulado

Abr

10,5
29,3
31,3

28
21

21

21
34,4
60,9

15
100,3
16,7
17
52,1
29,6
67,6
78,2
18,9
38,4
14,6
27,2
10,6
89,8
38,9
30,5
6,8
74,4
25,4
14,4
72,4
334
17,8
454
105,6
16,4
32,6
57,4
3338
18,5
18,4
27,9
53
26
86
26,8
54
22
20
17,2
89,6
4.4
6,2
62
35,6
26,6
76,6
17,8
436
62,6
10,2
85,4
11
18,6
36,4

02040006 (Importado, Bruto, 07/1947 - 10/2013)

53,5
16
13,6

42,5
21
27

21
16

41
32
67
7,3

8,5
19,6
82,8

6,9

3.4
10,2

8,2
78,7
13,9
13,2
39,6
20,2
10,2
18,2
26,4
18,2
27,4
15,8
14,2

8,8
24,8
17,8
52,8
30,8
31,3
24,2
12,5

9,5

17
55,3
18
27,4
56,8
21
19

5,3
34,8
44,2
11,2
11,3
21,8
19,8
37,6

4,9
28,6
18,2
13,5
35,2
19,4
23,7

Itapemirim

Jun

32,6
40
21,4
17,1
14

40

75
12
16

33
52
50,1
9,4
13

30,4

14,6

10,9

13,6

7,2

72,5

9,8

29,6

12,33

11,6

10,6

12,6

4,4

15,2

18,2

28,8

2,8
9,9
12,8
19,4

26,2
7,9
58,6

2,7
25,5
20,6
24,5

7,3
13,8
13,2

7,8
59,4

5,6

6,3

8,4

19,8
72,2
10,4

3,8
10,2
11,6
11,2

7,3
43,4
17,2
18,3

Jul

13,5
45,3
13,2

21

14
14,2

10
0,6
14
30,1
50,4

35,6
14,2
11,9
13,4
13,8
12,2
37,2
15,4
22,9

2,9

53
23,8
58,6

2,2
53,2
37,2

6,4
14,2
15,2
18,4

8,8
12,2
34,8

9,2

9,2

9,8
62
41

37
18,5
2,2
8,2
4,2
39,2
7,4
19,2
10,4
36
56,2
29,4
13,4

6,1
11
25,2
15,4
23,6
28,6
19,2

Ago

9,8
5,3
38,5
55
17
21,3
14

14,1
0,1

1,1
15
0,2

24,8
28,7
41
8,6
22,5
24,9
15,4
19,2
52,8
24
12,3
32
2,2
37,6
2,6
10,4
9,4
50,6
34,4
44,6
8,8
23,2
25,6
45,6
0,7
6,1

12,3
15,4
21,5
16,5
2,6
27,6
18,4
9,7
22,3
10,3
17,3
6,8
3.4
16
18,4
19
12
8,2
13,2
15,8
3,2
7,8
23,4
11,2
15,4

Set

24,6
18,5
16
25,3
14
28
26
14

12,5
18
4,5

43
2,5
32

2,8
32,3
20,8
41,2
72,2

7,4
29,1
59,6

56
14,4
12,9
36,4
14,2
30,2
12,2

4,6
13,6
30,2
13,8
38,2
17,4
28,2

15
43,2
54,2

22,5
33,2
21
23

11
117,4
18,2
14
21
35,8
20,2
39,5
14
3,2
49
15,2
15
12,6
18,2
10,3
6,9
16,8
6,4
23,2

Out

68
27,2
60,6
30,3

36

14
18,2

21,2
21,3

61
34,5
60,4

16
10,9
34,4
20,3
18,9
52,4
35,7
26,3
40,8
53,2
60,8
26,3
20,1
18,9
71,8
35,2
58,6
73,6
32,4
18,2
17,6
38,4
17,6
38,4
46,4
48,2
24,8
24,8
22,6

31,3
16,6
34,6
17,3

51
36,5
49,2

69
32,2
21,8
33,8
76,2

30

15
25,2
325
53,4

33
47,8
25,6

41
14,4
16,4
35,1

Nov

35,8

37,3
105
49
21
35
21,1
42
28,4
36
46
6,4
32
27
16,8
63,3
25,3
31,8
44,6
33,2
40,9
58,7
37,4
92,5
51,9
43,2
41,5
49,2
54,5
42,8
67,2
63,2
57,2
39,2
49,4
31,4
40,8
34,2
24,4
52,4
36,2

34,4
40,8
62
18
19,2
46
95
41,7
42
54,4
130
41
56,4
36,6
42
55,8
55,4
336
63,2
258
53,3

71,4

454

Dez

66

42,2
70,2
21,5

7,2

352
14
49,1
65
64
53
09
39,4
50,8
58,8
99,4
135
23,9
72,6
36,1
49,2
10,9
103,8
57,2
26,8
39,7
36,4
70,4
64,9
122,8
46,2
68,4
24,2
28,8
41,4
51,8
38,4
64,8
68,8
89,2

57,8
46,8
24,5
71
37
31,8
43
9%
38
27,4
34,4

139,4
73,2
56,7
88,4

73
50,6
56,2
70,4
59,6
62,4
28,6

51

Méxima

94,8
105
%
425
425
40

42
49,1
65

64
60,4
52
100,3
92,3
63,3
99,4
59,5
67,6
82,8
82,5
72,5
60,8
103,8
78,7
103,2
71,8
66,2
99,2
74,4
122,8
94,2
72,4
39,2
59,4
152,4
105,6
48,2
72,6
68,8
89,2

57,8
90,3
62
82,4
238,6
57
125,6
96

69
59,4

139,4
73,2
93,2
88,4
76,6
53,4
63,2
70,4
59,6

71,4

79,7
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TABELA |

METODO RACIONAL - A< 4 Kn'’

VALORES DO COEFICIENTE DE RUN-OFF “C”

Natureza da 0<A<10ha 10 ha < A< 400 ha

Cobertura vegetal 5% 5% A10% | 100A30% |  30% 5% 5%A10% |1006A30% |  30%
Plataformas e Pav. de Estradas 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Terrenos Desnudos ou Erodidos 0,55 0,6 0,65 0,7 0,55 0,65 0,7 0,75
Culturas Correntes e Peq. Bosques 05 0,55 06 065 042 05 06 065
Matas e Cerrados 0,45 05 0,55 0,6 0,3 0,36 0,42 05
Floresta Comum 03 04 05 0,6 0,18 02 0,25 0,3
Floresta Densa 0,2 0,25 0,3 0,4 0,15 0,18 0,22 0,25

TABELA DE CN (Autor: Eng® Marcos Jabor)

(FCN1) A <40Km?2

CN = FCN1x FCN2 x FCNs

(FCN1) A >40 Km?

Onde:

d = declividade efetiva do talvegue em m/m
A= area da bacia em Km?2

Precipitacdo em mm (FCN3)

>101,6 0,9
101,6 1,0
76,2 1,1
50,8 1,2
25,4 13
<254 1,4

d CN
0,01 70
0,015 72
0,02 74
0,03 76
0,04 78
0,05 80
0,06 82
0,07 84
0,08 85
d CN
> 0,060 100
0,05 95
0,04 90
0,03 85
0,025 80
0,015 70
0,01 65
0,005 60
(FCN2
Regido Montanhosa = 1,0
Regido Ondulada =0,8
Regiéo Plana =09
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2.6 ESTUDOS AMBIENTAIS
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2.6 ESTUDOS AMBIENTAIS

Os estudos ambientais do trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho — Campinas (ES-297) do Lote 04
sdo apresentados no VOLUME 3A — ESTUDOS E PROJETOS AMBIENTAIS.
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3. PROJETOS
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3.1 PROJETO GEOMETRICO
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3. PROJETOS

3.1 PROJETO GEOMETRICO
3.1.1 NORMAS ADOTADAS

Para o desenvolvimento do projeto da estrada municipal, trecho 4.3 — Monte Belo — Mineirinho
— Campinas (ES-297), as normas adotadas foram as constantes do Manual para Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais do DNER, 1999 e as preconizadas nos critérios de projetos,
publicados pelo DER/ES.

O projeto da rodovia inicia na estaca 0+0,00 conexdo com os trechos 3.1, 3.2 e 4.5,
identificado pelas coordenadas N= 7664430.26 e E= 282315.52 e termina na estaca
636+11,608, identificado pelas coordenadas N= 7654464.07e E= 286383.23 considerando a
interrupgdo do trecho entre as estacas 275+13,074 a 281+5,513 compreendido na intersegéo
pertencente ao trecho 4.4 perfaz-se uma extensao de 12619,17m.

De acordo com os estudos de trafego, o volume médio diario anual - VMDA para o décimo
ano de vida util da rodovia é 225 veiculos no total. Para a definicdo da classe de rodovia, foi
desconsiderado a parcela referente ao trafego de motos, resultando em 101 veiculos /dia.
Considerando esta demanda, a norma do DER-ES indica uma rodovia de Classe IV-A (VMDA
10° ano de 50 — 300 veiculos).

A topografia da regido é ondulada, a estrada atual apresenta feicdes irregulares.

Em face das caracteristicas topograficas da regido, no projeto foram adotados, para as
principais caracteristicas técnicas do projeto, 0s seguintes parametros:

Velocidade diretriz 60/40 km/h
Largura das pistas de rolamento 3,00 m
Largura dos acostamentos 1,30 m
Largura dos dispositivos de drenagem 0,80 m
Rampa maxima 11,90%

Raio minimo 80,00

Faixa de dominio 5,00 m além do offset

Apesar do trecho ter caracteristicas variadas, nos locais onde a topografia do terreno foram
favoraveis, utilizou-se as caracteristicas geométricas para atender a velocidade de 60 km/h.

3.1.2 CARACTERISTICAS DO PROJETO
3.1.2.1 PLANIMETRIA

O projeto geométrico balisou-se, na maior parte do seu segmento, pelo tracado da rodovia
existente com pequenas retificacbes de tracado e ajustes nos raios de curvatura horizontais.

A plataforma existente possui dimensdes reduzidas, medindo em média 5,60 m, sendo

ampliada para uma largura de 10,20 m, tornando a rodovia mais confortavel e segura para 0s
USUArios.
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Este trecho ndo teve nenhuma intervencdo mais significativa, sdo corre¢cdes pontuais e se
referem a melhoramento nos raios das curvas existentes relacionadas na sequéncia:

—estacas 175 a 187 — correcéo de curva acentuada;

—estacas 200 a 223 - correcdo de tracado eliminando uma sequéncia de
curvas acentuadas interligadas por tangentes curtas;

—estacas 227 a 254 — projetada uma curva horizontal, eliminando sinuosidade do trecho;
—estacas 275+13,074 a 281+5,513 — Intersecéo pertencente ao trecho 4.4;

—estacas 300 a 325 — correcéo de tracado eliminando sinuosidade do trecho;

—estacas 415 a 436 — Correcao de curvas existentes;

—estacas 482 a 490 - correcdo de tracado eliminando uma sequéncia de
trés curvas acentuadas interligadas por tangentes curtas;

—estacas 505 a 515 — Correcdo do tracado eliminando sinuosidade existente para
implantacdo da Interse¢do com o trecho 4.1;

—estacas 570 a 586 — Correcéo do tracado eliminando sinuosidade existente.

Foram utilizadas 57 curvas no alinhamento total, perfazendo 4,52 curvas por quilémetro.
3.1.2.2 ALTIMETRIA

No projeto altimétrico, procurou-se adaptar o greide de projeto ao existente com a finalidade
de minimizar grandes movimentacgfes de terra, sendo alterado apenas nos locais onde nao se
enquadram nas normas e onde solicitado pela drenagem para recobrimento dos bueiros
novos.

As maiores e menores rampas utilizadas com seus respectivos segmentos estdo relacionadas
a seguir:

—estacas 64+10 a 115+0 — rampa de (-) 0,31%
—estacas 181+10 a 203+10 — rampa de 9,12%
—estacas 330+10 a 361+10 — rampa de 0,41%
—estacas 408+10 a 430+0 — rampa de (-) 11,89%
—estacas 482+10 a 493+0 — rampa de 11,90%
—estacas 493+0 a 501+10 — rampa de (-) 11,67%
—estacas 501+10 a 523+10 — rampa de (-) 0,40%
—estacas 624+10 a 636+11,608 — rampa de (-) 0,43%

3.1.3 SECAO TRANSVERSAL

A secdo transversal aprovada proporciona uma pista de rolamento com 6,00 m de largura,
acostamentos pavimentados com 1,30 m de largura cada, e ainda espaco para dispositivo de
drenagem, com 0,80 m de cada lado em cortes e aterros.

A superelevacdo maxima preconizada pela norma é de 8,0% e a sua variagao é feita pelo giro
em torno do eixo.

Nas curvas com transicdo a variacao € feita toda dentro da espiral, distribuindo a
superelevacao calculada em funcdo do raio, no comprimento do Lc. Nas curvas circulares
simples, a distribuicdo da superelevacdo é feita ao longo de um comprimento ficticio de
transicdo, admitindo-se uma variacao de até 5,3% para cada 20,0 m.
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A distribuicdo dessa variacdo de superelevacao é feita 60% na tangente e 40% na curva.

Foi utilizada superlargura nas curvas com raios inferiores a 430 m, distribuida metade para
cada lado, e sua variagéo foi feita junto com a superelevagéo.

3.1.4 FAIXA DE DomINIO
Previu-se uma faixa de dominio com largura de 5 m para cada lado além das linhas dos
offsets, conforme Resolugéo n. 127/2003 de 14/05/2003, publicada no diério oficial do Estado

do Espirito Santo em 12 de junho de 2003 no Anexo Il quadro das principais caracteristicas
geomeétricas.
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3.2 PROJETO DE INTERSECOES/RETORNOS E ACESSOS
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3.2 PROJETO DE INTERSECOES/RETORNOS E ACESSOS

3.2.1 INTRODUCAO

No segmento da rodovia municipal, trecho 4.3 - Monte Belo — Mineirinho - Campinas (ES-297),
uma intersecao foi objeto de projeto especifico, definida para uma velocidade diretriz de 60
km/h na principal e 30 km/h para os ramos e alcas, sendo em forma de “T” com gota
canalizada.

As estradas ou caminhos de fazenda que interceptam ou chegam a rodovia terdo as bordas e
greides concordados com a estrada principal.

3.2.1.1 INTERSECAO

Para o desenvolvimento do projeto da intersecéo foi adotado, como referéncia, o “Manual de
Projeto de Intersecdes”, do DNIT.

a) Intersecao de Acesso a Séo Bento — Estaca 510+0,00

Essa intersecdo sera efetivada através de uma gota e duas ilhas canalizadas com larguras
compativeis para 0os movimentos dos veiculos. Também foi projetada faixa adicional para
permitir giro a esquerda e adequadas as faixas de aceleracdo e desaceleracdo. As pistas de
rolamento de seus ramos foram dimensionadas com dimensfes minimas para o caso |,
condi¢cdes de transito para projeto B com meio-fio intransponivel dos dois lados.

DESCRIGAO Raio(m) PLATAFORMA SUPERELEVAGAO
Ramo A 35,00 6,30 3,00%
Ramo B 30,00 6,30 3,00%

Gota 22,00 e 20,00 7,00 e 7,00 3,00%
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3.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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3.3 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
3.3.1 INTRODUCAO

O projeto de terraplenagem referente ao segmento 4.3 Monte Belo - Mineirinho —
Campinas(ES-297)entre as estacas 0+0,00 a 636+11,61, foi desenvolvido em conformidade
com as especificacdes do DNIT, cujo objetivo principal € a apresentacao dos resultados obtidos
e das prescricfes a serem seguidas para a execucao da terraplenagem.

Os estudos geotécnicos sao de grande importancia, pois com os dados de prospec¢ao e
ensaios do subleito e demais materiais de origem para os aterros, tem-se uma definicdo dos
materiais a serem usados para a movimentacdo de terra. O presente projeto fundamenta-se
também nas informac6es obtidas dos estudos geoldgicos, ambientais, topogréaficos, bem como
nas definicbes do projeto geométrico.

3.3.2 METODOLOGIA

No projeto de terraplenagem foi adotada a seguinte metodologia:

—secdao transversal-tipo compativel com a classe IV-A pista simples;

—altimetria busca de uma melhor compensacao de volumes;

—movimento de terras dos volumes da cubacao indicando a origem e o destino dos
materiais a serem empregados nos aterros;

—célculo das distancias de transporte;

—grau de compactacado a ser adotado nas diversas camadas do aterro.

3.3.3 CALCULO DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Os volumes de terraplenagem foram obtidos a partir dos elementos fornecidos, através do
método das areas e semidistancias entre as sec¢des transversais com a utilizagdo de aplicativo
especifico para computacao gréfica.

Os volumes resultantes dos cortes e aterros sédo volumes geométricos. Os volumes necessarios
para a execuc¢do dos aterros foram multiplicados pelo fator de homogeneizacéo = 1,30.

3.3.4 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Os parametros basicos definidores das caracteristicas geométricas no projeto de
terraplenagem séao:

—largura da secgdo transversal da plataforma na dimensdo do pavimento, incluindo os
dispositivos de seguranca e drenagem : 10,20 m;

—as inclinacdes dos taludes de cortes e aterros sao:
cortes: solo: 3(V) : 2(H)
rocha: 8(V):1(H)
aterros: 2(V) : 3(H)

Nota: para cortes em solo e aterros, fazer bancadas a cada 8 m de altura com largura de 4 m .
3.3.5 ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM
Os ultimos 60 cm de coroamento de aterros deverao ter ISC = 10,0% e expansao até

2,0%,compactados em camadas de 20cm na energia de compactacdo a 100% do Proctor
intermediario.
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3.3.6 EMPRESTIMOS — ALARGAMENTO DE CORTES

Para a complementacéo dos volumes de aterros foi necessario o alargamento de 03 cortes
C-03, C-28 e C-38 indicados e pré-selecionado nos estudos geotécnicos. Foram coletadas
amostras e ensaiadas com a finalidade de se obter materiais de boa qualidade para as
camadas finais da terraplenagem.

Relacionamos na sequéncia os locais de empréstimos realizados dos alargamento dos cortes
com os volumes apurados.

) EsTAcAs VOLUME
EHPRESTINGS INICIAL FINAL LABO UTILIZADO
ALC-03 18+16,64 28+0,00 LD 1.324
ALC-03a 36+0,00 44+10,00 LD 1.155
ALC-28 407+10,00 427+0,00 LD 4.108
ALC-32 486+0,00 501+0,00 LE/LD 7.234
ALC-39 595+0,00 603+0,00 LE 4.911

VOLUME TOTAL DOS ALARGAMENTOS DO CORTE: 18.732

3.3.7 SUBSTITUICAO DO MATERIAL DO SUBLEITO

Nos segmentos onde o subleito na altura do greide de terraplenagem, pelos estudos
geotécnicos, ndo obtiveram os limites minimos de CBR de projeto e expansao, foi indicada a
sua remocao e substituicdo por material selecionado e grau de compactacdo de 100% do
Proctor intemediario. Relaciona-se, a seguir os segmentos onde foram realizadas essas
remocgodes do subleito (RS).

REMOGAO DO MATERIAL DO SUBLEITO ( RS)
ESTACAS ESPESSURA VOLUMES m3 TiPO DF OBSERVA(;OES
INICIAL FINAL DO REBAIXO | EscavacAo | REATERRO | REMOGAO
85+10 93+10 0,40 326 424 RS-01 Corpo de aterrro
166+10 174+10 0,40 597 776 RS-02 Corpo de aterro
Volume total de remocao de subleito = 923 m?

3.3.8 ESCALONAMENTO DE ENCOSTAS E ATERROS

Para as encostas ou aterros existentes com declividade superior a 25% foi indicado o seu
escalonamento em forma de degraus, com largura suficiente para comportar 0s equipamentos
de terraplenagem e o seu preenchimento em camadas de até 30 cm, com controle de
compactagdo conforme preconizam as normas de compactagdo dos aterros.As quantidades
obtidas desses escalonamentos sdo medidas na terraplenagem como escavacéo, carga e
transporte e, o reaterro medidos ha compactacao de aterros.

Estes segmentos e volumes sdo apresentados na sequéncia e estdo inseridos na planilha de
distribuicdo da terraplenagem, VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUCAO.

ESTACAS VOLUMES m® TiPO DE OBSERVACOES
INICIAL FINAL ESCAVACAO | REATERRO | REMOCAO
39+10 41+10 167 217 CE-01 LE
61+10 67+10 229 298 CE-02 LE
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EsTACAS VOLUMES m° TiPO DE OBSERVACOES
INICIAL FINAL ESCAVACAO | REATERRO | REMOCAO
516+10 523+10 382 497 CE-03 LE
532+10 537+10 380 494 CE-04 LE

VOLUME TOTAL DE ESCALONAMENTO DE ENCOSTAS = 1.158m°

3.3.9 SoLos MOLESs

Foram detectados neste segmento, através de inspecdes com penetrdbmetro dinamico,
ocorréncias de materiais saturados e de baixa resisténcia (solos moles) com espessura
variavel.

Para o tratamento da fundacdo de aterro nestes locais indicou-se o procedimento descrito a
seqguir:
—solo mole com espessura maxima de 3,00 m: indicou-se a sua remocao na largura dos offsets

e 0 preenchimento das cavas com a seguinte composigao:

. para profundidade de solo mole menor que 1,50 m, o prenchimento sera com solos vindos
dos cortes mais préximos;

. para profundidade de solo mole maior que 1,50 m, o preenchimento de toda cava sera
efetuado com pedra de méo vinda da pedreira P-1 localizada a 29,16 km da estaca 0+0,00.
Estimou-se um acréscimo de 20% do material vindo da pedreira para preenchimento da
cava de remocao do solo mole.

. solo mole com espessura maior que 3,00 m: nesta condicdo ndo havera remocao,
indicando-se o tratamento da fundacéo de aterro confome descrito detalhadamente no item
3.3.9.2

3.3.9.1 OCORRENCIA DE SOLO MOLE DE PEQUENA ESPESSURA (< 3 m)

Os locais com remocéo de solo mole séo listados a seguir, com a indicacédo das profundidades,
volumes de escavacéo e reaterro e o destino do material escavado.

REMOGAO DE SOL308 MOLES

IN|<:|A|I_E STACASFlNAL ESFI;\I’E:;:% > ESCAV,\A/(S;S = Ir?nEATERRo R-Ezgg;o OlESERYACDES

0+0 5+10 1,50 3.020 3.926 RSM-01 Bota-fora BF-1A01LE
113+0 114+10 1,20 1.104 2.488 RSM-02 Bota-fora BF-2A08LE
142+0 146+0 1,50 1.980 2.574 RSM-03 Bota-fora BF-3A09LD
428+0 432+0 2,80 4.760 5.712* RSM-04 Bota-fora BF-4A24LE
467+0 470+0 1,00 984 1.279 RSM-05 Bota-fora BF-5A26LE
553+0 556+0 1,50 1.233 1.603 RSM-06 | Bota-fora BF-06A30LE
573+0 579+10 1,50 3.022 3.929 RSM-07 Bota-fora BF-07A31LE

Volume total da remocéo de solos moles = 16.103 m®

* O volume de 5712m3 de material para preencher a remocéo de solo mole RSM-04 é pedra de
mao vindo da pedreira P-1.

3.3.9.2 OCORRENCIA DE SOLO MOLE DE GRANDE ESPESSURA (> 3 m)

O local com presenca de solo mole com espessura superior a 3,0 m é: estacas 616 a 622.

a) Aterro Sobre Solos Moles Reforgado com Geogrelha

Para a construcao sobre solos compressiveis, duas condi¢ces devem ser atendidas: garantia

de estabilidade global, evitando-se a ruptura da fundacdo do aterro; e manutencdo das
deformacdes, tanto verticais (recalques) quanto horizontais, dentro de limites adequados as
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necessidades da obra. Dependendo das caracteristicas da camada de solos moles, esses
recalques podem se manifestar por muitos e muitos anos com impactos expressivos,
demandando intervenc¢des de manutencéo frequentes durante a vida da obra.

O uso de geogrelhas para reforco da base do aterro pode trazer grandes vantagens no sentido
de prover a estabilizacdo do aterro. A geogrelha ajuda também a minimizar os recalques
diferenciais, tornando as transicbes mais suaves. Entretanto, deve-se ressaltar que o0s
recalques totais e o tempo necessario para a sua ocorréncia ndo se alteram com a inclusao
apenas do geossintético de reforco. Esse aspecto deve ser abordado com a utilizacdo de
geodrenos ou aterro de pré-carga, por exemplo.

A geogrelha, reforgo colocado na base do aterro, deve ser dimensionada de forma a garantir as
condicdes de estabilidade de aterro imediatamente apds sua construcédo e ao longo da vida util.
Para isso, analisam-se 0s mecanismos de ruptura por estabilidade global e arrancamento da
geogrelha, determinando assim, respectivamente, os valores minimos para a resisténcia a
tracao e para o comprimento do geossintético utilizado.

b) Propriedades Relevantes da Geogrelha

As andlises de estabilidade global foram desenvolvidas considerando-se a configuracdo de
reforco geogrelhas de poliéster, com elevada resisténcia a tracdo e baixa deformacdo. A
resisténcia util de trabalho das geogrelhas (Tagm) € dada pela formulacéo:

T Vi Tf'ef

T e mx max =
adm FR FR(T x FR x FR(! Xy FR x FR(, Xy

global mr mr

onde:

FR,; : fator de reducéo parcial devido a fluéncia;

FRn, : fator de reducdo parcial devido a danos mecanicos de instalacao;
FR, : fator de reducéo parcial devido a degradacdo ambiental e quimica;

y: fator de reducédo parcial por incertezas quanto ao material e seu processo de fabricacdo e
extrapolacdes de dados.

Considerando-se um periodo de projeto de 60 anos, adotou-se um fator de redugéo global de 1,48.

c) Dados e Parametros Adotados

Os parametros geométricos da obra foram determinados de acordo com a avaliagdo das
representacdes das sec¢bes transversais das rodovias.

Também foram utilizados diversos ensaios do tipo CPTU e PDL para determinacdo de
parametros geotécnicos dos solos envolvidos no projeto. A partir dessas sondagens, foi
possivel identificar os valores das resisténcias ndao drenadas, a posicao do nivel d’agua, o tipo
do solo natural do local (argilosos moles, sobretudo organicos), dentre outros parametros.

Os demais parametros geotécnicos foram adotados de acordo com experiéncias em obras
similares. Todos eles sdo apresentados a seguir:

GEOMETRIA GERAL
Altura de aterro a ser executada para greide H 4,70 [m]
Inclinacéo dos taludes 1V:1,5H [-]
Profundidade minima do nivel d’agua NA 1,0 [m]
Espessura de solo mole h 6,0 [m]
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| Sobrecarga operacional | q | 0 | [kNm2] |
PARAMETROS GEOTECNICOS
Peso especifico do aterro compactado Yat 18 [kN/m’]
Angulo de atrito efetivo do aterro compactado @ at 26 [°]
Coeséo efetiva do aterro compactado C at 10 [kPa]
Peso especifico do solo mole Ysm 15 [kN/m’]
Resisténcia ndo-drenada do solo mole Sy 5a20 [kPa]

d)

Analise de Estabilidade

A andlise foi feita buscando um fator de seguranca de 1,30. Ndo foi considerada qualquer
sobrecarga operacional, sendo apenas assumida uma sobrealtura de 1 m.

Foram obtidos os seguintes resultados:

Trecho Estaca de | Alturaméaximade| Espessurade Resisténcia ndo Resisténcia de FS
referéncia aterro [m] solo mole [m] drenada [kPa] projeto [KN/m]
4.3 620 4,70 6,0 5 825 1,3

A construcdo do aterro ird provocar recalques por adensamento primario nas camadas de solos
moles. Portanto esta sendo indicado a aplicacdo de uma malha de geodrenos de 1,5 mx 1,5 m
na area de projecdo da plataforma definida no projeto geométrico e na projecao dos taludes
outra malha com espagamento de 2 m x 2 m para reduzir os recalques durante a fase
operacional, conforme projeto de estabilizacdo de aterro.

e)

Para a localidade situada no trecho 4.3 devera ser implantado o aterro sobre o solo mole,
conforme desenho esqueméatico mostrado a seguir.

Secao-Tipo

EST. 620+0,000
DETALHAMENTO EXECUTIVO

Colchdo Drenante Areia

Geogrelha de PVA

Sobrealtura
Geotéxtil Tecido

Geodreno Vertical

lo Mole

NPNINININININININININN NONISINON NONINININPN
g A A A A A A A A A AR AR ARAARAARS

AR

Especificacdes Técnicas

f)

Para este estudo foram consideradas as seguintes especificacfes técnicas para a geogrelha e
geotéxtil.
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g) Geogrelha de PVA

—Descricdo do material: geogrelha de PVA de alta tenacidade, de baixa fluéncia e de alta
resisténcia quimica, com revestimento protetor polimérico, cuja principal funcao é o reforco de
solos.

—Matéria-prima principal: filamentos de polialcool vinilico (PVA) de alta tenacidade e baixa fluéncia.
—Resisténcia quimica: 2 <pH <13

—Abertura de malha nominal: 30 mm

—Moddulo de rigidez a 5% deformacéao (ABNT 12.824) - direcdo longitudinal: = 16.000 kN/m
—Deformacéo na resisténcia nominal (ABNT 12.824) - direc&o longitudinal: < 5,0 %

—Carga de ruptura por fluéncia (120 anos, < 30° C) - direcdo longitudinal: = 560 kKN/m

—Carga de ruptura por fluéncia (2 anos, < 30° C) - direcéo longitudinal: 2 592 kN/m
—Deformacao por fluéncia ap6s 2 anos de carregamento a 50% de carga de ruptura: < 1,0 %
—Coeficiente de Interacéo - solos finos: = 0,8

—Coeficiente de Interacgdo - solos arenosos: = 0,9

A apresentacdo, o comprimento e largura das bobinas deverdo ser compativeis com a
execugao dos servicos.

h)  Geotéxtil Tecido

—Descricdo do material: geotéxtil tecido biaxial de laminetes de polipropileno de alta tenacidade
e elevada resisténcia a degradacéo.

—Matéria-prima principal: laminetes de polipropileno (PP) de alta tenacidade com aditivo negro
de fumo (carbon black);

—Resisténcia a tragdo nominal (ABNT 12.824) - direcao longitudinal: 50 kN/m
—Resisténcia a tragdo nominal (ABNT 12.824) - direcao transversal: 10 kN/m
—Deformacéo na resisténcia nominal (ABNT 12.824) - direc¢ao longitudinal: < 15,0 %
—Deformacéo na resisténcia nominal (ABNT 12.824) - diregéo transversal: < 15,0 %
—Permeabilidade para carga de agua de 0,05 m: = 15 I/m?/s (tol. £5)

—Abertura aparente de poros - 090 (ISO 12.956): = 0,20 mm (tol. + 0,05)

A apresentacdo, o comprimento e largura das bobinas deverdo ser compativeis com a
execugao dos servicos.

i) Detalhes Construtivos

Na superficie do terreno natural (apés regularizacdo) e logo abaixo do colchdo drenante,
deverd ser instalado o geotéxtil tecido em toda a area da obra onde sera executado o aterro.
Esse material atua como um separador, evitando que o0 solo mole argiloso contamine o colch&o
drenante.

Na base do aterro, sobre o geotéxtil tecido, deve ser executado um colchdo drenante de forma
a retirar a agua aflorante devido ao processo de adensamento do solo mole.

Depois da execucéo do colchdo drenante, realiza-se a instalacdo dos geodrenos. Em seguida,
devera ser instalada a geogrelha de PVA Mddulo de rigidez a 5% deformagéo (ABNT 12.824) -
Direcdo longitudinal = 16.000 kN/m, nas bordas do aterro, partindo do off-set dos taludes. Os
painéis de geogrelha deverdo ser colocados em toda a largura da base do aterro, devendo ser
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realizada uma ancoragem nas extremidades do aterro de no minimo 1,5 m. Deve ser
observada uma sobreposicédo lateral construtiva de 0,5 m entre painéis adjacentes. Executar 50
cm de aterro e instalar novamente a geogrelha de PVA Mdédulo de rigidez a 5% deformacao
(ABNT 12.824) - Direg&o longitudinal = 16.000 kN/m seguindos as orienta¢cdes anteriomente
citadas.

ApoOs a instalacdo da geogrelha devera ser executado o aterro conforme projeto de terraplenagem,
sendo que no topo deste aterro sera executado uma sobrealtura de 1m, para acelerar o recalque.
Estima-se que o aterro alcance o adensamento priméario ndo antes de 6 meses. Este adensamento
fara com que a sua base fique abaixo do terreno natural, portanto a base do aterro devera ser
alargada para compensar o abatimento, conforme detalhamento de projeto.

Ap6s o adensamento primario devera ser retirada a sobrealtura descontando o abatimento,
ficando a pista, com no minimo, a largura da plataforma projetada para camada final de
terraplenagem.

O aterro devera ser monitorado por instrumentos geotécnicos do tipo placa de recalque,
conforme DNER-PRO 381/98, sendo que a sobrealtura podera ser removida apos verificagcao
da ndo movimentacdo do macico, medida pela placa de recalque, por 15 (quinze) dias
sucessivos.

Apbs a retirada do material excedente situado acima do greide de terraplenagem devera ser
escavado 60cm para recompactacdo da camada final de aterro com Grau de Compactacao
igual a 100% da energia do Proctor Intermediério.

A execucao e o controle tecnolégico para a establizacdo e execucdo de aterro sobre solos
moles deverdo obedecer a especificacdo DNER-PRO 381/98 Projeto de aterros sobre solos
moles para obras viarias.

Apbs a retirada do material excedente situado acima do greide de terraplenagem devera ser
escavado 60 cm para recompactacdo da camada final de aterro com grau de compactacao
igual a 100% da energia do Proctor Intermediério.

3.3.10 BoTA-FORA

Indicou-se, como locais destinados a depositar os materiais inserviveis (solo mole), as laterais
das remocdes para o deposito,ndo se incluindo a sua compactacdo nos quantitativos.Neste
caso o material mole devera ser depositado e espalhado.

Esta indicado na planilha de distribuicdo de materiais o local de destino com o respectivo
volume e DMT encontrados. A seguir relacionamos 0s segmentos que receberdo esse
material.

RELACAO DOS BOTA-FORAS UTILIZADOS
ESTACAS DEZ‘;T_?:AO%/?O VO#QA ES CATEGORIA OBSERVAGOES

INICIAL FINAL

0+0 5+10 BF-1(AO1)LE 3.020 12 categoria Vindo da RSM-01
113+0 114+10 BF-2(A08)LE 1.104 12 categoria Vindo da RSM-02
142+0 146+0 BF-3(A09)LD 1.980 12 categoria Vindo da RSM-03
428+0 432+0 BF-4(A24)LE 4.760 12 categoria Vindo da RSM-04
467+0 470+0 BF-5(A26)LE 984 12 categoria Vindo da RSM-05
553+0 556+0 BF-6(A30)LE 1.233 12 categoria Vindo da RSM-06
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RELACAO DOS BOTA-FORAS UTILIZADOS
EsTAcAs DESCRIGAO DO VOLUMES i
— = e me CATEGORIA OBSERVAGOES
573+0 579+10 BF-7(A31)LE 3.022 12 categoria Vindo da RSM-07
616+0 622+0 BF-8(A34)LE 1.609 12 categoria Vindo da RSA e RCF
Volume total de Bota-fora = 17.712m?

3.3.11 DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS

A distribuicdo dos materiais escavados foi realizada de maneira a se atender as caracteristicas
geotécnicas discriminadas, referentes as diversas fases ou operacfes da terraplenagem.

A execucdo da terraplenagem devera, portanto, ser criteriosamente conduzida, de maneira que
a utilizacdo dos melhores materiais seja orientada como especificado no projeto.

As distancias de transporte na distribuicdo foram calculadas com base nas posicbes dos
centros de gravidade da escavacdo para o centro de gravidade que o volume ocupa ha
destinacdo ou vice-versa, medidas no perfil. As distdncias médias de transporte, referidas no
projeto, constituem apenas elementos indicativos.

3.3.12 TERRAPLENAGEM NA INTERSECAO

Para este trecho, foi projetada uma intersecdo localizada na estaca 510 LD rodovia com
acesso para Sao Bento (gota). A distribuicdo de volumes foi realizada com as escavacdes da
prépria intersecdo complementada pelo alargamento de corte ALC-28 para os aterros dos
ramos da intersecao.

3.3.13 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Com base nos estudos geoldgicos e nas sondagens do subleito foi feita a classificacdo dos
cortes a escavar, de acordo com as especificacbes do DNIT 106/2009-ES. Na planilha de
distribuicdo de materiais sdo apresentados os segmentos e 0s volumes de escavacdo de 12
categoria, uma vez que nao foram encontrados materiais de outras categorias. Apresentamos,
na sequéncia, os volumes totais finais de escavagao:

- volume total escavado €m 12 CAtEQONA .......cevvviieiiiiiiieieeee e 167.040 m®
- romoGao de SOl0S MOIES €M 12 CALEGONIA. .....uvvrvreeeeeeiiitiii e e e esrrr e e ee e 16.103 m3
- pedra de méo (32 categoria) da pedreira P-1 para solos mole ..........cccccceeevveiineenneennnn. 5.712m?

3.3.14 COMPACTACAO DE ATERROS

Nos quantitativos de compactacdo, o fator de adensamento utilizado foi de 1,30 para os
materiais de 12 categoria . Os graus de compactacao utilizados foram os seguintes:
- 100% PN (Proctor normal) para corpo de aterros;

- 100% PI (Proctor intermediario) para camadas finais ou acabamento de terraplenagem.
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3.3.15 RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM

REsuMo DOS VOLUMES - EsTACAS 0+0,00 A 636+11,61

Escavacio (m®)

DesTINO (m®)

1a Categoria - cortes

147.385

CORPO DE ATERRO

12 CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA ToTtAL
Substituicdo de 923
material do subleito 117.490 - 5.712 123.202
Remocéo de solos 16.103 Acabamento de terraplenagem 47.941
Moles ’ BoTA-FORA
Empréstimos - a . .
alargamento 18.732 1a CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA ToTtAL
22 Categoria - cortes - 17.712 - - 17.712
3?2 Categoria-Pedreira 5.712 COMPACTAGAO DE ATERROS

100%PN (corpo aterro+ bota-fora ) 12 e 22 categorias= 91.615 m?

Volume total 3
escavado 188.855 | Construgdo de aterro em rocha = 4.760 m

100% PI (camadas finais) = 36.878 m*

Nota: o volume de 5.712 m3 (32 categoria) vindo da pedreira P-1deve ser medido como carga e transporte, retirando

do custo a sua escavacao.

- Extensao total do trecho: 12.619,17 m;
- Escavacado média por km: 14.966 m%km
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3.4 PROJETO DE DRENAGEM E
OBRAS-DE-ARTE CORRENTES
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3.4 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS-DE-ARTE CORRENTES

3.4.1 INTRODUCAO

O projeto de drenagem do trecho 4.3 foi desenvolvido tendo como fundamento os resultados
obtidos nos estudos hidrolégicos, no cadastro detalhado efetuado dos dispositivos de
drenagem existentes e nas caracteristicas geométricas da rodovia. Com base nestes dados, e
objetivando verificar as condi¢cdes estruturais e funcionais dos dispositivos de drenagem
existentes, além da adequabilidade e complementacdo do sistema, foram desenvolvidos os
projetos de drenagem superficial, de grota ou transposicdo de talvegues, de erosbes e
profunda.

Sao descritos a seguir 0s critérios, parametros e métodos adotados.

Os bueiros celulares tém secdo transversal quadrada e retangular. Se indicados serdo
construidos admitindo-se uma carga hidraulica maxima de HW/D < 1,2.

Os bueiros de greide existentes no projeto compreendem tubos com didametro de 0,60, 0,80,
1,00 m. Os prolongamentos desses bueiros serdo executados com 0os mesmos diametros e
materiais. Os novos bueiros de greide a serem construidos terdo o diametro minimo de 0,60 m.
Para grota de area minima sera indicado diametro de 0,80 m, admitindo-se uma carga
hidraulica maxima de HW/D < 2,0.

Serdo aproveitados 0s que estiverem em boas condi¢des estruturais e hidraulicas, e terao nova
indicacdo de obra os bueiros que apontarem insuficiéncia de vazao.
No projeto das obras-de-arte correntes foram adotados 0s seguintes critérios:

¢ Altura minima de recobrimento acima da geratriz superior dos bueiros tubulares conforme a
tabela a seguir.

~ ALTURA DE ATERRO SOBRE
TUBOS CLASSE [T:\'IA\T'\/IlfIIE?-II—\IROO _ O TUBO NA \/lA
MINIMA MAXIMA
NBR 8890/2003 m m m
PS-2 0.30,0.40,0.50,0.60 0,55 4.60
0700080 | 055 | 475
0.90 0,55 475
AL Loo T 055 | 4,75
1.20e 1.50 0,55 4,75
030040050060 | _ 050 | . 5,75
0700080 [ 050 | 615
PA-2 | . .0.' .9.0. ............... QL5.0 ............ .6.'4.0. .......
__________ 100 T Toae T res
1.20e 1.50 0,40 8,00
030040050060 | _ 035 | . 11,00
0700080 | 035 11,15
A3 [ 090 030 | 1145
__________ 100 g0 s
1.20e 1.50 0,30 12,15

3.4.2 DRENAGEM SUPERFICIAL

Os dispositivos indicados na drenagem superficial objetivam efetuar a coleta e a conducao para
locais fora do corpo estradal, das dguas que incidem diretamente ou chegam até ela.
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Todos os dispositivos de drenagem superficial com indicacdo de implantacdo explicitados a
seguir serdo padrdo DER-ES em sua maior parte, podendo, quando necessario, ter indicacao
de dispositivos padrédo DNIT.

a) Sarjeta de Concreto

Indica-se a construcdo de sarjeta triangular de concreto, dos tipos SCC-70/10, SCC-70/15,
SCC-70/20. E indicada, também, a construcdo de sarjeta triangular de concreto, dos tipos
SCA-50/10, SCA-50/15, para os aterros com altura superior a 2,50 m, nos pés dos taludes de
aterro onde se faz necessario para a conducédo da agua superficial.

A determinacdo do comprimento critico da sarjeta, entendendo-se como comprimento critico a
extensdo limite de um segmento da sarjeta além do qual, ndo havendo o sangramento,
ocorrera o transbordamento e 0s consequentes problemas gerados em sua decorréncia, foi
definida de acordo com a metodologia exposta a seguir.

A capacidade de vazédo da sarjeta e o consequente comprimento critico foi avaliado através da
aplicacdo da férmula de Manning de escoamento, associada a equacao da continuidade,
critério de equivaléncia de vazfes, sendo:

o ClA
3.6 vazao influente,

onde:

Q = vazédo (m?¥s)

C = coeficiente de deflavio, igual a 0,70 corte; 0,90 aterro.

I = intensidade de precipitacdo (Posto de Itapemirim 172,402 mm/h).

A = area da bacia de contribuicéo (km?)

O comprimento sera determinado fazendo a igualdade das descargas efluentes e a capacidade
maxima da sarjeta.

Q = S.v equagéo da continuidade, onde:

Q = vazao (m?3/s): capacidade maxima da sarjeta.
S = secdo molhada da sarjeta (m?);
v = velocidade (m/s)
Tem-se:
2/3 :1/2
A_g. R
n
onde:

Rh= raio hidraulico (m)
I = declividade do greide (m/m)
n = coeficiente de Manning (n = 0,016)

Fazendo a igualdade da vazao efluente e a vaz&o de descarga da sarjeta, temos:
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nC.l.0 Comprimento critico para sarjetas

L

Para maior facilidade de desenvolvimento do projeto de drenagem superficial, calculou-se o
comprimento critico de sarjeta em funcao da declividade do greide e da largura de impluvium,
para os varios tipos de sarjetas adotadas.

a.l) Sarjeta de Banqueta

E o dispositivo de drenagem superficial que tem a funcdo de coletar e conduzir as aguas
superficiais provenientes das precipitacbes sobre taludes e banquetas, conduzindo-as até o
local de desague seguro juntamente com a leira de protecdo. Esta sendo indicada no corte a
construcao de SCC-70/30 nas banquetas com comprimento até 80,0 m. Acima desse valor a
sarjeta indicada sera a SCC- 90/30.

a.2) Sarjeta para Passagem de Veiculos

E o dispositivo de drenagem superficial, que tem a funcéo de permitir a passagem dos veiculos
em todos os segmentos determinados como acesso as propriedades e vias laterais a rodovia.
Serdo aplicados nos acessos as propriedades ou vias laterais a rodovia, permitindo a
passagem dos veiculos sobre o dispositivo, sem causar danos ao mesmo. Esta sendo indicado
a do tipo DR-TSS-01.

b) Meio-Fio de Concreto

E o dispositivo de concreto utilizado para separar a faixa de pavimentacdo da faixa do passeio
para fazer a delimitacdo do canteiro central e das intersecdes. Estd sendo indicada a
construcdo de meio-fio de concreto, DR-MF-01 nas intersec¢des; nos segmentos de obras
rodoviarias com caracteristicas urbanas DR-MF-01 intermitente. Este dispositivo devera ser
implantado com uma folga 0,50 m a cada 4,00 m junto ao pavimento nas margens do
acostamento.

¢) Saidas d’Agua de Corte

Saida d'agua de corte é o dispositivo que capta as aguas da sarjeta de corte, desaguando-as
no terreno natural, conduzindo-as para o canal de lancamento ou descida d'agua. Indicaram-se
as saidas d'agua tipos DR-SDC-01 nas extremidades dos comprimentos criticos das sarjetas
em corte. Sera indicado um canal de 5,00 m de comprimento em sua extremidade das SDC
para melhor conduzir a 4gua.

c.1) Saidas d’Agua Simples em Talude de Aterro

Saida d'agua de aterro é o dispositivo que capta as aguas da sarjeta de aterro, desaguando-as
no terreno natural, ou conduzindo-as para as descidas d'agua. Devera ser posicionada em
pontos intermediarios das sarjetas e ou meio fio onde o calculo do comprimento critico da
sarjeta determinar, e também nos locais de desague final. Indicaram-se as saidas d’agua tipos
DR-SDA-01 nas extremidades dos comprimentos criticos das sarjetas em aterro.
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c.2) Saidas d’Agua Dupla em Talude de Aterro

Saida d'agua de aterro é o dispositivo que capta as aguas da sarjeta de aterro, desaguando-as
no terreno natural, ou conduzindo-as para as descidas d'agua. Devera ser posicionada no
ponto baixo das sarjetas e ou meio fio de aterro. Indicaram-se a saida d’agua tipo DR-SDA-02.

d) Descidas d’Agua em Talude de Aterro Simples

Sao dispositivos destinados a conduzir pelos taludes, as aguas precipitadas sobre a
plataforma, coletadas pelos meios-fios. Possuem secéo retangular, sdo de concreto simples
DSA-01, L=0,60 m com soleira L=0,60 m, DSA-01A de concreto armado com soleira L=0,90 m.

d.1) Descidas d’Agua em Degraus em Talude de Aterro

A descida d'agua em degraus é o dispositivo capaz de conduzir e promover 0 desague
adequado pelo talude de aterro das aguas coletadas pelos bueiros e sarjetas, nos quais a boca
de jusante encontra-se apoiada sobre o talude. S&o compostos de apoio da boca, degraus
conforme projetos-tipo: DR-DSA-03, e DR-DSA-03A; para BSTC@O0,60, L=1,10 m e
BSTC@0,80 L=1,30 m, para BSTC@1,00 L=1,60 m, BSTC@1,20 L=1,80 m. As descidas
armadas serdo indicadas para altura superior a 5,00 m

d.2) Descidas d’Agua em Degraus em talude de Corte

A descida d'agua em degraus em talude de corte é o dispositivo que tem a finalidade de
conduzir e promover o desague adequado das aguas coletadas pelo dispositivo de drenagem.
Esté sendo indicado DCD-01 L=0,60 m, DCD-02 L=0,60 m. Dispositivos padrao DNIT.

d.3) Dispersor

Sao dispositivos que tem a finalidade de promover o desadgue das aguas coletadas e
conduzidas pelos dispositivos de drenagem em obras rodoviarias. O dispersor devera ser
utilizado na extremidade da descida d'agua. Esta sendo indicado na extremidade da descida
d'agua com Largura igual ao da descida indicada no projeto.

d.4) Soleira ou Dissipador

Sao dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo d'agua, reduzindo, consequentemente,
a sua velocidade no desague no terreno natural. Os dissipadores de energia devem ser
aplicados: nas extremidades da saida e valeta de protecdo de corte, e nas extremidades do
prolongamento da sarjeta de corte, quando ela estiver sendo utilizada com saida d'agua, ao
final das descidas d'aguas de aterro, e jusante em boca de bueiros tubulares. A soleira de
dispersao indicada quando necessario sera padrdo DERES ou DNIT.

Os dissipadores indicados séo:

—DES-01 para SDC-01 (canal 0,60).

—DES-02 para VP, SDC-01 (canal 1,00).

—DEB-01 para DSA-01 e 01A L=0,60m ou 0,90 m

—DEB-03 L=2,42m ou SOLEIRA L=1,10m para BSTC & 0,60, DSA-03 e 03A
—DEB-04 L=2,93m ou SOLEIRA L=1,30m para BSTC & 0,80, DSA-03 e 03A
—DEB-05 L=3,45m ou SOLEIRA L=1,60m para BSTC & 1,00, DSA-03 e 03A
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e) Valetas de Protecédo
e.l) Valeta para Protecdo de Aterro

E o dispositivo de drenagem superficial que tem por finalidade interceptar, captar e conduzir as
aguas que afluem em direcao aos taludes de aterro. Indicam-se DR-VPA -01(100/60), DR-VPA
-02(100/60) em solo dispositivo do padrdo DER-ES.

e.2) Valeta para Protecao de Corte

E o dispositivo de drenagem superficial que tém por finalidade interceptar, captar e conduzir as
aguas que afluem em direcéo aos taludes de corte.

Indicam-se DR-VPC-01 (100/50), DR-VPC-03 (100/50) nos cortes em solo. Dispositivo padréo
DERES.

f)  Caixas Coletoras

Sao dispositivos construidos na extremidade do bueiro de forma a permitir a captagdo e
transferéncia dos deflavios, conduzindo-os para a canalizacao. Devera ser utilizada também
para coletar as aguas provenientes das sarjetas, das descidas d'agua de corte, da drenagem
profunda e para permitir a inspecéo das redes que por ela passam.

Para os bueiros com tubos DN 400; 600; 800, 1,00, 1,20 devem ser utilizadas a DR-CX-01.

g) Bueiros de Greide

Sado dispositivos destinados a encaminhar as aguas coletadas pelas caixas coletoras,
provenientes das sarjetas, meios-fios e descidas d’agua de corte.

3.4.3 DRENAGEM DE GROTA OU DE TRANSPOSICAO DE TALVEGUES

Esta rodovia foi construida com revestimento primario, tendo todas as obras de grota ja
implantadas com funcionamento razoavel para atender a vazao das bacias. Sendo assim, 0s
calculos para vazdo dessas bacias foram feitos sem levar em consideracao a capacidade de
algumas obras existentes.

O sistema de drenagem de grota existente e em funcionamento no trecho compde-se de
bueiros tubulares de concreto, em estado de regular a precéria de funcionamento.

Para o estabelecimento das politicas de aproveitamento, complementacéo, recuperacdo ou
remocdo das obras-de-arte correntes, procedeu-se a andlise das situac6es atuais das obras
com relacao as suas condi¢des estruturais, de conservacao e de funcionamento hidraulico.

A referida andlise embasou-se nas informacdes constantes do cadastro de levantamento das
obras, nas observagdes geradas da visita de inspegao.

Sendo assim, com base nesta gama de dados e informacdes, estdo sendo indicados os
servicos de prolongamentos em algumas obras existentes, e novas obras nas variantes
projetadas.

As notas de servigo constando dos elementos necessérios e suficientes a construcdo destas
obras encontram-se no VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUCAO.
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3.4.4 OBRAS-DE-ARTE CORRENTES

- Travessia da estaca 8+10: nessa travessia existe um BDTC @ 0,40 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a construcéao no local um BSTC @ 0,80.

- Travessia da estaca 83+00: nessa travessia existe um BDTC @ 0,30 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a constru¢éo no local de BSTC @ 0,80.

- Travessia da estaca 114+00: nessa travessia existe um BDTC @& 0,60 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a construcdo de um BSTC @ 0,80 na estaca 114+10.

- Travessia da estaca 120+00: nessa travessia existe um BDTC @& 0,80 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a constru¢cao no local de um BTTC @ 1,20.

- Travessia da estaca 142+15: nessa travessia existe um BSTC @ 0,60 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a construcdo de um BTTC & 1,20 na estaca 142+16.

- Travessia da estaca 177+05: nessa travessia existe um BSTC @ 1,00 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a constru¢éao no local de um BTTC @ 1,00.

- Travessia da estaca 431+05: nessa travessia existe um BSTC @ 0,60 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a construcéo no local de um BDTC @ 1,00.

- Travessia da estaca 467+15: nessa travessia do cérrego Monte Belo existe um BSTC @& 0,60
que € insuficiente para atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto estad sendo
indicada a remocao da obra existente e a construcéo no local de um BTTC @ 1,20.

- Travessia da estaca 506+10: nessa travessia existe um BSTC @ 0,60 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocao da
obra existente e a constru¢éao no local de um BTTC @ 1,00.

- Travessia da estaca 549+00: nessa travessia existe um BSTC @ 0,40 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocgéo da
obra existente e a construc¢éo no local de um BSTC @ 0,60.

- Travessia da estaca 555+00: nessa travessia existe um BSTC @ 0,60 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocéo da
obra existente e a construcéo no local de um BDTC @ 1,00.

- Travessia da estaca 576+00: nessa travessia existe um BSTC @ 1,00 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia e sem condi¢bes de aproveitamento. Para o novo projeto
esta sendo indicada a remocdo da obra existente e a construcdo no local de um
BDTC @ 1,00.

- Travessia da estaca 620+00: nessa travessia existe um BSTC @ 0,80 que é insuficiente para
atender a vazao calculada da bacia. Para o novo projeto esta sendo indicada a remocéo da
obra existente e a constru¢éao no local de um BTTC @ 1,00.

3.4.5 OBRAS-DE-ARTE CORRENTES PROVISORIAS

Devera ser executado na estaca 620+00, bueiro em tubo estruturado de PVC tipo Rib Loc,
diametro 1500 mm provisoriamente até a estabilizagdo definitiva do aterro, o tubo devera ser
implantado sobre colchdo de areia como previsto na estabilizacdo de solo mole detalhado no
projeto de terraplenagem. Apés a estabilizacdo definitiva do aterro o tubo tipo Rib Loc devera
ser removido e substituido pelas obras definitivas conforme listagem de drenagem apresentada
no VOLUME 2.
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3.4.6 FUNDACOES DOS BUEIROS

O tipo de fundacao para os bueiros tubulares e celulares em locais de solo de baixa resisténcia
serd de pedra de mao nas espessuras conforme memoéria de calculo apresentada no
VOLUME 2.

3.4.7 PROJETO DE INTERSECAO
3.4.7.1 INTERSEGCAO DA ESTACA 272+00

Na estaca 272+00 foi projetada uma intersecdo do tipo gota de acesso ao trecho 4.4. O projeto
dessa intersecédo esta sendo apresentado e quantificado no trecho 4.4.

3.4.7.2 INTERSECAO DA ESTACA 510+00

Na estaca 455+00 foi projetada uma intersecéo do tipo gota de acesso ao trecho 4.1.
Nos canteiros estdo sendo indicados MF-01.

No eixo do trecho 4.3 esta sendo indicado: BSTC @ 0,60, BTTC @ 1,00, DR-SCA-50/15,
DR-SCC-70/10, DR-SCC-70/20, DR-DPS-08, DR-VPC-01, DR-SDA-01, DR-DSA-01 L=0,60 m,
dispersor L=0,60.

No ramo A esta sendo: BSTC @ 0,60, bocas para BSTC @ 0,60, DR-SCA-50/15,
DR-SCC-70/10, DR-SDA-02, DR-SDA-02.

No ramo B esta sendo indicado: DR-SCC-70/10.
3.4.8 DRENAGEM PROFUNDA

3.4.8.1 UMIDADE IN SITU E UMIDADE OTIMA

A caracterizacdo de um solo, através de parametros obtidos em ensaios de laboratdrio,
depende, simultaneamente, da qualidade da amostra e do procedimento dos ensaios. Estes
cuidados com a amostra permitem a manutencéo do teor de umidade e da estrutura do solo in
situ.

A umidade 6tima é aquela em que o solo atinge a maior massa especifica aparente seca
maxima, ou seja, se a quantidade de agua utilizada na compactacdo da camada de for maior
ou menor que a umidade 6tima, o solo ndo atingird o seu grau de compactacdo maxima. E o
fator que determina a deformacdo do solo. Quando seco 0 solo suporta a pressdo mecanica
aplicada e quando umido ele se compacta. A umidade 6tima é obtida em laboratoério através de
ensaio. Quando a umidade in situ for maior que a 6tima, indica o dispositivo de drenagem que
for necessario.

3.4.8.2 DRENOS

Para a elaboracdo do projeto de drenagem profunda, com dados obtidos quando das
sondagens dos materiais do subleito, quando na oportunidade foram feitas anotacdes
referentes a constatacdo de excesso de umidade do material sondado ou do surgimento do
NA, procedeu-se visita de inspecdo ao trecho, buscando-se in loco, a confirmacédo para
implantagdo dos dispositivos.

Apbs a conclusdo da andlise de campo, procederam-se o dimensionamento e localizagdo dos
dispositivos.
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Esta sendo indicado dreno profundo de areia longitudinal do tipo DPS-02, sem selo padréo,
DNIT com tubo (PEAD) @ 150 mm de polietileno de alta densidade perfurado, dimenstes
0,50 x 1,50 m. Nos cortes com afloramento de agua esta sendo indicado dreno profundo de
brita longitudinal do tipo DPS-08 sem selo com 0,50x1,50 m e material drenante (brita)
envolvido com manta nao tecida, e tubo (PEAD) perfurado de @ 150 mm. As saidas de dreno
profundo seréo do tipo BSD-01.

3.4.8.3 CAMADA DRENANTE PARA CORTE EM ROCHA

Nos cortes onde foi observada a presenca de rocha com consequente rebaixo do subleito
projetado pela geometria a fim de atender a terraplenagem, sera indicado colchdo drenante de
brita com espessura igual a 0,40 m e dreno em rocha do tipo DR-DPR dimensdes
0,40 x 0,50 m com tubo (PEAD) @ 150 mm de polietileno de alta densidade, perfurado. As
saidas de dreno em serdo do tipo BSD-01.

Na sequéncia, estdo sendo apresentados quadros de comprimentos criticos de sarjeta, tipo
SCC-70/10, SCC-70/15, SCC-70/20, SCA-50/10, SCA-50/15.
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3.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO
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3.5 PROJETO DE PAVIMENTACAO
3.5.1 INTRODUCAO

O projeto de pavimentacdo da rodovia municipal, Trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho —
Campinas (ES-297) foi desenvolvido utilizando as orientagdes contidas nos seguintes
documentos:

- Edital - CO 006/2014.
- Instrucdo de Servico I1S-211 - Projeto de Pavimentacao (Pavimentos Flexiveis);

- Manual de Pavimentacdo (DNIT 2006), para o dimensionamento dos segmentos em
pavimento flexivel;

- Método da Portland Cement Association (PCA), apresentado na 242 Reunidao Anual de
Pavimentacao realizada em Belém — PA, em 1990, para o dimensionamento dos segmentos
em pavimento de blocos pré-moldados intertravados de concreto;

Os estudos geotécnicos possibilitaram a caracterizacéao fisica e mecanica dos solos do subleito
e dos materiais a serem utilizados nas camadas do pavimento. Os estudos de trafego
proporcionaram a determinacdo do niumero N (numero de repeticdes do eixo padréo de 8,2 t)
para um periodo de 10 anos.

3.5.2 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O pavimento flexivel esta sendo indicado nos segmentos listados a seguir..

Estaca
INICIAL FINAL
0 448
480 636+4,954

3.5.2.1 METODOLOGIA ADOTADA

O projeto de pavimentacdo foi elaborado utilizando-se método do DNER (Pavimentos
Flexiveis), apresentado no Manual de Pavimentacao, edicdo 2006, para um periodo de projeto
de 10 anos.

3.5.2.2 PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros intervenientes no método do DNER séo descritos a seguir.

a) Numero N

O valor do nimero equivalente de operacdes do eixo padrédo de 8,2 tf, para o periodo de 10

anos, foi obtido dos Estudos de Trafego, utilizando-se os fatores de equivaléncia do Corpo de
Engenheiros do Exército dos EUA é igual a 6,80 x 10*.

b) ISC de Projeto

O indice Suporte Califérnia (ISC) do subleito a ser adotado para o dimensionamento do
pavimento é igual a 10%. Esse valor foi definido conforme mostrado nos Estudos Geotécnicos.
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c) Espessura Minima de Revestimento (R)

Para obtencdo da espessura de revestimento pelo método do DNER foi utilizada a tabela 32,
do Manual de Pavimentagéo, transcrita a seguir.

TABELA 32 — ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10° < N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" < N < 5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
n> 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Para 6,80 x 10%, o método recomenda revestimento em tratamento superficial duplo (TSD) e
com coeficiente de equivaléncia estrutural (Kg), igual a 1,20.

A espessura adotada para o revestimento de TSD para efeito de dimensionamento foi de
2,5cm.

d) Determinacao das Espessuras das Camadas granulares do Pavimento

Para determinacdo das espessuras das camadas de base e sub-base do pavimento foram
utilizadas as seguintes inequacdes:

- espessura da camada de base: RKr + BKg = Hy
- espessura da camada de sub-base: RKr + BKg + hyg Kgp 2 Hy

Para determinacdo das espessuras de H,, e Hr, foi utilizado o abaco/férmula contidos no
Manual de Pavimentac&do do DNIT - pagina 149, sendo reproduzido abaixo.
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Figura 43 - Determinacao de espessuras do pavimento
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3.5.2.3 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO — METODO DO DNER
a) Espessura Total do Pavimento (Hr)

Com os valores de N = 6,80 x 10* e ISC do subleito igual a 10%, obtém-se no abaco a
espessura total do pavimento (Hy), igual a 33,0 cm.

b) Espessura da Camada de Base (B)

A espessura da camada de base (B), com coeficiente de equivaléncia estrutural (Kg) igual a
1,00 é obtida pela resolucao da inequacéo: RKg + BKg = Hy, sendo:

- R = espessura do revestimento igual a 2,5 cm;
- Kg = coeficiente de equivaléncia estrutural, igual a 1,20;
- B = espessura da camada de base a ser calculada;,
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- Kg = coeficiente de equivaléncia estrutural, igual a 1,00;
- Hao = 22,0 cm (espessura obtida no &baco com os valores de 6,80 x 10* e ISC igual a 20%).

Resolvendo a inequagéo: 2,5 x 1,20 + B x 1,00 = 22,0 cm, tem-se B =2 19,0 cm, sendo adotada
a espessura de 20,0 cm para a camada de base.

c) Espessura da Camada de Sub-Base (h2o)

A espessura da camada de sub-base (hyy) com coeficiente de equivaléncia estrutural (Ks) igual
a 1,00 é obtida pela resolucdo da inequacéo: RKg + BKg + hy Kgp 2 Hy, sendo:

- R = espessura do revestimento igual a 2,5 cm;

- Kg = coeficiente de equivaléncia estrutural, igual a 1,20;

- B = espessura da camada de base igual a 20,0 cm;

- Kg = coeficiente de equivaléncia estrutural, igual a 1,00;

- hyo = espessura da camada de sub-base a ser calculada

- Ksp = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base, igual a 1,00;

- Hr = 33,0 cm (espessura obtida no dbaco com os valores de N = 6,80 x 10* e ISC igual a 10%).

Resolvendo a inequacao: 2,5 x 1,20 + 20,0 x 1,00 + hyy x 1,00 = 33,0 cm, tem-se hy, = 10,0 cm,
sendo adotada a espessura de 15,0 cm para a camada de sub-base.

d) Espessura Final do Pavimento

Dessa forma, a estrutura final do pavimento é a seguinte:

- revestimento = TSD com asfalto convencional = 2,5 cm;
- base = 20,0 cm;

- sub-base = 15,0 cm.

Sobre o TSD sera executada uma capa selante.

3.5.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO EM BLOCOS PRE-MOLDADOS INTERTRAVADOS DE
CONCRETO

O pavimento em blocos pré-moldados intertravados de concreto, na medida de 18 x 10 x 8 cm,
esta sendo indicado no Perimetro Urbano de Mineirinho, entre as estacas 448 e 480.

3.5.3.1 METODOLOGIA ADOTADA

Para o dimensionamento do pavimento em blocos pré-moldados intertravados de concreto, foi
utilizado o método da Portland Cement Associaton (PCA), apresentado na 242 Reunido Anual de
Pavimentacao realizada em Belém-PA, em 1990.

3.5.3.2 PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros intervenientes no método sao descritos a seguir.

a) Numero N

O valor do numero equivalente de operacdes do eixo padrao de 8,2 tf, para o periodo de 10 anos,

foi obtido dos estudos de trafego, utilizando-se os fatores de equivaléncia do Corpo de Engenheiros
do Exército dos EUA é igual a 6,80 x 10°.
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b)  Suporte do Subleito

O indice Suporte Califérnia (ISC) adotado para o dimensionamento do pavimento é igual a 10%.
Esse valor foi definido conforme mostrado nos estudos geotécnicos.

3.5.3.3 DETERMINAGAO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

a)  Espessura da Camada de Base e Sub-Base

A tabela A permite definir a espessura necessaria de base e sub-bases granulares, em funcao
exclusivamente do trafego de veiculos do primeiro grupo (caminhdes, reboques, semi-reboques e

outros equipamentos sobre esteiras ou empilhadeira de pequeno porte) e do CBR do subleito.

Conforme definido na figura 6, para solicitacdes do eixo padréo de 8,0 tf entre (10* <N<10°) e CBR

>10%, a espessura de base e sub-base é constante e minima de 15,0cm.

Como as solicitagdes e os valores de CBR estdo dentro do intervalo mencionado, a espessura de
base e sub-base sera igual a 15,0 cm. Com isto, serd adotado para os segmentos em blocos pré-

moldados de concreto apenas uma camada de base com espessura constante de 15,0 cm.

TABELA-A
i B ESPESSURA DA BASE E SuB-BASE (Cm)
NUMERO DE SOLICITAGOES
EQUIVALENTES DO EIxo VALOR DO CBR DO SUBLEITO (%)
PADRAO DE 8,2 tf (80 kN)
2 2,5 3 3,5 4 5 6 8 10 | 15 | 20
1.000 27 21 17
2.000 29 24 | 20 17
4.000 33 27 23 19 17
8.000 36 30 | 25 22 19
10.000 37 31 26 23 | 20
20.000 41 34 | 29 25 | 22 | 17
40.000 44 | 37 32 28 | 24 | 19
80.000 48 | 40 | 35 30 | 27 | 21 | 17 MIN. 15
100.000 49 | 41 36 31 | 28 | 22 | 18
200.000 52 | 44 | 38 34 | 30 | 24 | 19
400.000 56 | 47 | 41 36 | 32|26 | 21
800.000 59 51 | 44 | 39 | 34 | 28 | 23
1.000.000 60 | 52 | 45 40 | 35 | 29 | 23 | 16
2.000.000 64 | 55 | 47 42 | 38 | 30 | 25 | 17
4.000.000 68 58 50 | 45 | 40 | 33 | 27 | 19
8.000.000 71 61 53 47 | 42 | 34 | 29 | 20
10.000.000 72 62 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21

b) Colchao de Assentamento dos Blocos Pré-Moldados

O colch@o de assentamento dos blocos pré-moldados sera constituido de areia proveniente do
areal A-3 (Valmir) e devera ter 4,0 cm de espessura.

C) Blocos Pré-Moldados Intertravados de Concreto

Os blocos pré-moldados intertravados serédo confeccionados no canteiro de obras e terdo medida

de 18 x 10 x 8 cm.

3.5.3.4 ESTRUTURA ADOTADA PARA O PAVIMENTO

Dessa forma, a estrutura final do pavimento é a seguinte:
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- camada de blocos intertravados = 8,0 cm;
- colchdo de assentamento (areia) = 4,0 cm;
- base de solo estabilizado granulometricamente, com mistura = 15,0cm.

Esta prevista a contencéo lateral de todo o pavimento em bloco de concreto intertravado,
através da execucdo de meio-fio enterrado em ambos os lados da pista (ver desenho PV-02 no
capitulo do Projeto de Pavimentacdo — VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUCAO).

3.5.4 ESTRUTURA ADOTADA PARA LIMPA-RODAS
a) Limpa-Rodas Localizados nos Segmentos de Pavimentos Flexiveis

A estrutura do pavimento dos limpa rodas localizados nos segmentos com pavimento flexivel
seréa constituida de:

- revestimento = TSD = 2,5 cm;
- base de solo estabilizado granulometricamente, com mistura = 20,0 cm.

No quadro a seguir séo listados os 23 locais de limpa-rodas, cada um sera executado numa
extensdo de 10 m e largura de 4,00

ESTACA DE LOCALIZAGAO LAaDO
06+0,00 Direito
50+0,00 Direito

72+13,00 Esquerdo
125+10,00 Direito
126+0,00 Esquerdo
152+0,00 Direito
180+0,00 Direito
181+9,00 Esquerdo
229+10,00 Direito
245+0,00 Direito
314+10,00 Direito
403+10,00 Esquerdo
427+10,00 Esquerdo
446+0,00 Direito
492+10 Direito
500+10,00 Direito
501+8,00 Direito
502+5,00 Direito
509+10,00 Direito
551+0,00 Direito
555+8,00 Direito
580+0,00 Esquerdo
592+0,00 Direito
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b) Limpa-Rodas Localizados nos Segmentos de Pavimento em Blocos Pré-Moldados de
Concreto

A estrutura do pavimento dos limpa rodas localizados nos segmentos com pavimento em
blocos pré-moldados de concreto sera constituida de:

- camada de blocos intertravados = 8,0 cm;
- colchdo de assentamento (areia) = 4,0 cm;
- base de solo estabilizado granulometricamente, com mistura = 15,0 cm;

No quadro a seguir séo listados os 3 locais de limpa-rodas, cada um sera executado numa
extensdo de 10 m e largura de 4,00

ESTACA DE LOCALIZAGAO LAaDO
467+0,00 Direito
475+0,00 Direito
475+0,00 Esquerdo

3.5.5 ESTRUTURA ADOTADA PARA PAVIMENTO DAS PARADAS DE ONIBUS

Foram projetadas 12 paradas de 6nibus, localizadas ao longo do trecho, conforme listadas no
guadro abaixo:

ESsTACA DE LOCALIZAGAO LAaDO
55+0,00 Esquerdo
60+0,00 Direito

171+0,00 Direito
272 Direito/Esquerdo
398 Direito
410 Esquerdo
447 Direito
506 Direito/Esquerdo
635 Direito/Esquerdo

O pavimento das paradas de 6nibus tera a mesma estrutura do pavimento flexivel da pista de
rolamento, ou seja:

- revestimento = TSD com asfalto convencional,
- base de solo estabilizado granulometricamente, com mistura = 20,0 cm;
- sub-Base de solo estabilizada granulometricamente, sem mistura = 15,0 cm.

Sobre o TSD sera executada uma capa selante.

Foi considerada uma area de pavimento de cada parada de 6nibus igual a 210 m2, em funcao do
projeto tipo apresentado no VOLUME 2 — PROJETO DE EXECUGCAO, no capitulo de Projeto de Obras
Complementares.

3.5.6 CONSTITUICAO DAS CAMADAS

a) Regularizagéo do Subleito
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O subleito devera ser regularizado e compactado com a energia do proctor intermediario
(método B — DNIT 164/2013-ME), devendo apresentar ISC nado inferior ao adotado no
dimensionamento do pavimento (ISC > 10%) e, ainda, expansao inferior a 2%.

Esse servico devera ser executado de acordo com a Especificacdo DNIT 137/2010 - ES —
Regularizacéo do Subleito.

b) Sub-Base Estabilizada Granulometricamente

A camada de sub-base, com espessura constante de 15,0 cm, a ser executada no trecho,
exceto nos limpa-rodas, sera constituida pela mistura na pista de 40% de brita n°® 1 da pedreira
P-1 (Ultramar), 30% de p6 de pedra da pedreira P-1 (Ultramar) e 30% de argila dos
empréstimos laterais: ALC03, ALC 03A e ALCO04B.

A compactacdo dessa mistura devera ser feita utilizando-se a energia do proctor intermediario
(método B — DNIT 164/2013 - ME).

Esse servico devera ser executado de acordo com a especificacdo DNIT 139/2010 - ES — Sub-
Base Estabilizada Granulometricamente.

c) Base Estabilizada Granulometricamente, com Mistura

A camada de base, a ser executada em todo o trecho, inclusive nos limpa-rodas, sera
constituida pela mistura, na pista, de 80% de brita graduada da pedreira P-1 (Ultramar) e 20%
de argila do empréstimo concentrado (EC-03), nas seguintes espessuras:

ENTRE ESTACAS ESPESSURA DA CAMADA DE OBSERVAGAO
BASE
0-450 20
450-479 15 Perimetro Urbano de Mineirinho
479-635 20

A compactacao dessa mistura devera ser feita utilizando-se a energia do proctor modificado
(método C — DNIT 164/2013 - ME).

Esse servico devera ser executado de acordo com a especificacdo DNIT 141/2010-ES — Base
Estabilizada Granulometricamente.

d) Imprimacao
Sobre a camada de base, antes da execucdo do revestimento asfaltico, serd feita uma
imprimacdo com asfalto diluido CM-30, prevendo-se uma taxa de aplicacdo de 1,2 I/m?, que

devera ser ajustada por ocasiao da obra.

Esse servico sera executado de acordo com a especificagdo DNIT 144/2012 - ES — Imprimagéo
com ligante asfaltico convencional.

O asfalto diluido CM-30 podera ser adquirido na cidade de Duque de Caxias/RJ, distante cerca de
411,3 km dos tanques de estocagem de materiais betuminosos, localizados no canteiro de obras.
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e) Revestimento

O revestimento, na largura total da plataforma e em toda a extensao do trecho, devera ser
executado em tratamento superficial duplo com capa selante, conforme especificacdo DNIT
147/2012-ES - Tratamento Superficial Duplo com ligante asfaltico convencional.

Para execucdo do tratamento superficial duplo com capa selante serdo empregados o0s
seguintes materiais:

- emulsdo RR-1C proveniente da cidade de Rio de Janeiro/RJ, distante cerca de 411,3 km dos
tanques de estocagem de materiais betuminosos, localizados no canteiro de obras;

- agregado graudo e miudo proveniente da Pedreira P-1 (Ultramar), distante cerca de 29,8 km
da estaca 0+0,00 (inicio do trecho);

f)  Capa Selante
Sobre a camada de tratamento superficial duplo sera executada uma camada de capa selante.

Para execucdo da capa selante serdo empregados o0s seguintes materiais:

- emulsdo RR-1C proveniente da cidade de Rio de Janeiro/RJ, distante cerca de 411,3 km dos
tanques de estocagem de materiais betuminosos, localizados no canteiro de obras;

- areia proveniente do areal A-3 (Areal do Valmir), distante cerca de 56,2 km da estaca 0+0,00
(Inicio do trecho);

Foi considerada uma taxa de ligante asfaltico (emulsdao RR-1C) de 0,6 I/m?, conforme adotado
pelo DNIT na planilha do SICRO 2.

9) Revestimento em Blocos Pré-Moldados de Concreto

Para o segmento compreendido entre as estacas 450 e 479 (perimetro urbano Mineirinho), o
revestimento na largura total da plataforma (pista de rolamento e acostamentos) sera em
blocos pré-moldados intertravados de concreto.

Os blocos pré-moldados intertravados de concreto terdo a medida de 18 x 10 x 8 cm e serao
confeccionados no canteiro de obras.

Esse servico sera executado de acordo com a especificacdo DNER-ES 327/97 — Pavimento
com Pecas Pré-Moldadas de Concreto.

h) Colchéao de Areia

Os blocos pré-moldados intertravados de concreto serdo assentados sobre colchdo de areia
proveniente do areal A-3 (Valmir), com espessura de 4,0 cm.

)] Material de Rejuntamento

Para o rejuntamento sera usada areia peneirada (100% passando na peneira de 2,4 mm)
proveniente do areal A-3 (Valmir), prevendo-se uma taxa de aplicacéo de 3,5 I/m2,

3.5.7 QUANTITATIVOS

Para os calculos dos quantitativos de pavimentacao foram considerados:
- uma Intersecéo na estaca 510;
- doze paradas de dnibus;
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- vinte e nove limpa-rodas.

- canteiro de obras e tanques de estocagem de materiais betuminosos (emulsdo RR-1C e ADP
CM-30) instalados em uma area localizada na margem esquerda da estaca 397.

As planilhas com os calculos dos quantitativos e quadro com as distancias de transporte dos
materiais sdo apresentadas a seguir.
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DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

RODOVIA: MUNICIPAL LOTE: 4
TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
Estaca de Acesso Entre Estacas Extenséo Largura | Espessura Ar?a d? L Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item o ) ) ] Aplicagéo | Taxa de Aplicacéo . .
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/n;:zlon:lzkgljn;)ou Unidade | Quantidade
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m3) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
1 Regularizagéo do subleito, compactado na energia do Pista 0 0,00 505 0,00 10.100,00 11,25 113.625,00
Proctor intermedidrio (DNIT 137/2010 ES) Intersecio de Acesso a Fazendinha 500 000 | 515 0,00 300,00 2.800,00
Pista 515 0,00 636 4,95 2.424,95 11,25 27.280,73
Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 55 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 60 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 171 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 272 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 272 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 398 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 410 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 447 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 506 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 506 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Direito) 635 0,00 210,00
Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 635 0,00 210,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 6 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 50 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 72 13,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 125 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 126 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 152 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 180 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 181 9,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 229 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 245 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 314 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 403 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 427 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 446 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 467 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 475 5,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 475 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 492 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 500 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 501 8,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 502 5,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 509 10,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 551 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado esquerdo) 555 8,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 580 0,00 10,00 4,00 40,00
Limpa-rodas (Lado direito) 592 0,00 10,00 4,00 40,00
1.1 [Total de Regularizagéo do Subleito 147.265,73 m? 147.266

128




DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

RODOVIA: MUNICIPAL LOTE: 4
TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
Estaca de Acesso Entre Estacas Extenséo Largura | Espessura Ar?a d? L Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item o ) ) ] Aplicagéo | Taxa de Aplicacéo . .
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/n;:zlon:lzkgljn;)ou Unidade | Quantidade
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m?) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
Sub-base estabilizada granulometricamente, com mistura Brita n® 1 Pista 0 + 0,00 0 0,00 143 0,00 2.860,00 11,025 0,15 31.531,50 40% 1.891,89 31,23 59.083,72
2 Zzﬁ?z‘odz;;;f’ag;tsa”: :erz?:m dzopfgcﬁ)::j:;:r;iﬁ ;?o P6 de Pedra Pista o |+ o000 0 000 | 143 000 | 286000 | 11025 015 3153150 | 30% 1418,92 3123 | 4431279
(DNIT 139/2010 ES) Emprestimo ALC-03 Pista 85 |+ 0,00 0 0,00 143 0,00 2.860,00 11,025 0,15 31.531,50 30% 1.418,92 0,76 1.079,07
Britan® 1 Pista 0 + 0,00 143 0,00 405 0,00 5.240,00 11,025 0,15 57.771,00 40% 3.466,26 35,28 122.289,65
P6 de Pedra Pista 0 4+ 0,00 143 0,00 405 0,00 5.240,00 11,025 0,15 57.771,00 30% 2.599,70 35,28 91.717,24
Emprestimo ALC-03A Pista 192 + 0,00 143 0,00 405 0,00 5.240,00 11,025 0,15 57.771,00 30% 2.599,70 1,84 4.791,97
Britan® 1 Pista 0 4+ 0,00 405 0,00 448 0,00 860,00 11,025 0,15 9.481,50 40% 568,89 38,33 21.805,55
P6 de Pedra Pista 0 + 0,00 405 0,00 448 0,00 860,00 11,025 0,15 9.481,50 30% 426,67 38,33 16.354,17
Emprestimo ALC-03A Pista 610 4+ 0,00 405 0,00 448 0,00 860,00 11,025 0,15 9.481,50 30% 426,67 3,69 1.574,40
Brita n® 1 Pista 0 + 0,00 480 0,00 500 0,00 400,00 11,025 0,15 4.410,00 40% 264,60 39,60 10.478,16
P6 de Pedra Pista 0 + 0,00 480 0,00 500 0,00 400,00 11,025 0,15 4.410,00 30% 198,45 39,60 7.858,62
Emprestimo ALC-03A Pista 610 + 0,00 480 0,00 500 0,00 400,00 11,025 0,15 4.410,00 30% 198,45 2,42 480,25
Britan® 1 Intersecéo de Acesso a Fazendinha 0 + 0,00 500 0,00 515 0,00 0,15 2.800,00 40% 168,00 39,95 6.711,60
P6 de Pedra Intersecéo de Acesso a Fazendinha 0 + 0,00 500 0,00 515 0,00 0,15 2.800,00 30% 126,00 39,95 5.033,70
Emprestimo ALC-03A Intersecéo de Acesso a Fazendinha 610 + 0,00 500 0,00 515 0,00 0,15 2.800,00 30% 126,00 2,07 260,82
Britan® 1 Pista 0 4+ 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 11,025 0,15 26.735,12 40% 1.604,11 41,31 66.269,64
P6 de Pedra Pista 0 + 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 11,025 0,15 26.735,12 30% 1.203,08 41,31 49.702,23
Emprestimo ALC-03A Pista 610 4+ 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 11,025 0,15 26.735,12 30% 1.203,08 0,82 988,61
Britan®1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 55 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 30,90 389,34
P64 de Pedra Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 55 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 30,90 292,01
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 85 + 0,00 55 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 0,62 5,86
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 60 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 31,00 390,60
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 60 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 31,00 292,95
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 85 + 0,00 60 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 0,52 4,91
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 4+ 0,00 171 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 33,22 418,57
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 171 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 33,22 313,93
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 85 + 0,00 171 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 1,74 16,44
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 272 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 35,24 444,02
P de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 272 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 35,24 333,02
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 192 + 0,00 272 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 1,62 15,31
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 272 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 35,24 444,02
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 272 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 35,24 333,02
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 192 [+ 0,00 272 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 1,62 15,31
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 4+ 0,00 398 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 37,76 475,78
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 398 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 37,76 356,83
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 192 + 0,00 398 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 4,14 39,12
Britan®1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 410 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 38,00 478,80
P de Pedra Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 410 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 38,00 359,10
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 192 + 0,00 410 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 438 41,39
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 447 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 38,74 488,12
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 447 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 38,74 366,09
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 192 + 0,00 447 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 512 48,38
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DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

RODOVIA: MUNICIPAL LOTE: 4
TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
Estaca de Acesso Entre Estacas Extenséo Largura | Espessura Ar?a d? L Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item o ) ) ] Aplicagéo | Taxa de Aplicacéo . .
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/n;:zlon:lzkgljn;)ou Unidade | Quantidade
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m3) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 506 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 39,92 502,99
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 506 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 39,92 377,24
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 610 0,00 506 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 2,10 19,85
Britan®1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 506 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 39,92 502,99
P de Pedra Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 506 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 39,92 377,24
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 610 0,00 506 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 2,10 19,85
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 635 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 42,50 535,50
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 635 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 42,50 401,63
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Direito) 610 0,00 635 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 0,52 4,91
Britan® 1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 635 0,00 0,15 210,00 40% 12,60 42,50 535,50
P6 de Pedra Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 635 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 42,50 401,63
Emprestimo ALC-03A Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 610 0,00 635 0,00 0,15 210,00 30% 9,45 0,52 4,91
2.1 |Total de Sub-hase (Mistura) 20.287,37 m3 20.287
2.2 |Total de Brita n°1 40% 8.114,95 m? 8.115
2.3 |Total de P6 de Pedra 30% 6.086,21 m3 6.086
2.4 |Total de Argila 30% 6.086,21 m? 6.086
2.5 |Transporte de Material para Sub-base (Mistura) 520.839,38 25,67 m3xkm 520.839
2.6 |Transporte de Material (Brita n°1) 270.439,02 33,33 m3xkm 270.439
2.7 |Transporte de Material P6 de Pedra 202.829,26 33,33 m3xkm 202.829
2.8 |Transporte de Material (Argila) 7.836,98 1,29 m3xkm 7.837
Pedreira P-1 Pista 0 0,00 0 0,00 500 0,00 10.000,00 10,50 0,20 105.000,00 80% 16.800,00 34,80 584.640,00
Base estabilizada granulometricamente, com mistura na
. |Pisa com 80% de bra raduada. 20% d arga Emprestimo EC-03 Pista 278 0,00 0 000 | 500 000 | 1000000 | 1050 0,20 105.000,00 | 20% 4.200,00 6,25 26.255,71
i‘i&'}ggiﬁ“g;‘a energia do Proctor modificado (DNIT Pedreira P-1 Intersego de Acesso a Fazendinha 0 000 | 500 000 | 515 0,00 300,00 0,20 280000 | 80% 448,00 39,95 17.897,60
Emprestimo EC-03 Intersecéo de Acesso a Fazendinha 278 0,00 500 0,00 515 0,00 300,00 0,20 2.800,00 20% 112,00 8,31 930,72
Pedreira P-1 Pista 0 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 10,50 0,20 25.462,02 80% 4.073,92 4131 168.303,84
Emprestimo EC-03 Pista 278 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 10,50 0,20 25.462,02 20% 1.018,48 9,67 9.851,23
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 55 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 30,90 1.038,24
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 278 0,00 55 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 8,18 68,71
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 60 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 31,00 1.041,60
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 0,00 60 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 8,08 67,87
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 171 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 33,22 1.116,19
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 0,00 171 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 5,86 49,22
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 272 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 35,24 1.184,06
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 0,00 272 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 3,84 32,26
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 272 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 35,24 1.184,06
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 278 0,00 272 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 3,84 32,26
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 398 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 37,76 1.268,74
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 0,00 398 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 6,12 51,41
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 410 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 38,00 1.276,80
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 278 0,00 410 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 6,36 53,42
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 447 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 38,74 1.301,66
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 0,00 447 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 7,10 59,64
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Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 506 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 39,92 1.341,31
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 + 0,00 506 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 8,28 69,55
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 506 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 39,92 1.341,31
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 278 + 0,00 506 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 8,28 69,55
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 635 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 42,50 1.428,00
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Direito) 278 + 0,00 635 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 10,86 91,22
Brita Graduada Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 635 0,00 0,20 210,00 80% 33,60 42,50 1.428,00
Emprestimo EC-03 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 278 + 0,00 635 0,00 0,20 210,00 20% 8,40 10,86 91,22
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 6 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 29,92 191,49
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 6 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 9,16 14,66
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 50 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 30,80 197,12
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 50 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,28 13,25
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 72 13,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 31,25 200,02
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 72 13,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 7,83 12,52
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 125 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 32,31 206,78
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 125 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 6,77 10,83
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 126 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 32,32 206,85
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 |+#[ 0,00 126 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 6,76 10,82
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 152 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 32,84 210,18
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 |+#[ 0,00 152 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 6,24 9,98
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 180 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 33,40 213,76
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 180 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 5,68 9,09
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 181 9,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 3343 213,95
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 181 9,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 5,65 9,04
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 229 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 34,39 220,10
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 229 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 4,69 7,50
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 245 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 34,70 222,08
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 245 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 4,38 7,01
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 314 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 36,09 230,98
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 314 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 4,45 712
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 403 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 37,87 242,37
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 403 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 6,23 9,97
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 427 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 38,35 245,44
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 427 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 6,71 10,74
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 446 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 38,72 247,81
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 |+ 0,00 446 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 7,08 11,33
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 467 10,00 10,00 4,00 0,15 40,00 80% 4,80 39,15 187,92
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 + 0,00 467 10,00 10,00 4,00 0,15 40,00 20% 1,20 7,51 9,01
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 475 5,00 10,00 4,00 0,15 40,00 80% 4,80 39,31 188,66
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 475 5,00 10,00 4,00 0,15 40,00 20% 1,20 7,67 9,20
Brita Graduada Limpa Roda 0 4+ 0,00 475 10,00 10,00 4,00 0,15 40,00 80% 4,80 39,31 188,69
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 4+ 0,00 475 10,00 10,00 4,00 0,15 40,00 20% 1,20 7,67 9,20
Brita Graduada Limpa Roda 0 + 0,00 492 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 39,65 253,76
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Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m3) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 492 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,01 12,82
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 500 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 39,81 254,78
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 500 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,17 13,07
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 501 8,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 39,83 254,90
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 501 8,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,19 13,10
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 502 5,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 39,85 255,01
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 502 5,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,21 13,13
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 509 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 39,99 255,94
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 509 10,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 8,35 13,36
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 551 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 40,82 261,25
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 551 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 9,18 14,69
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 555 8,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 40,91 261,81
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 555 8,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 9,27 14,83
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 580 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 41,40 264,96
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 580 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 9,76 15,62
Brita Graduada Limpa Roda 0 0,00 592 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 80% 6,40 41,64 266,50
Emprestimo EC-03 Limpa Roda 278 0,00 592 0,00 10,00 4,00 0,20 40,00 20% 1,60 10,00 16,00
3.1 |Total de Base (Mistura) 27.358,40 m? 27.358
3.2 |Total de Brita Graduada 80% 21.886,72 m3 21.887
3.3 |Total de Argila EC-03 20% 5.471,68 m? 5.472
3.4 |Transporte de Material Base (Mistura) 829.806,39 30,33 m3xkm 829.806
3.5 |Transporte de Material Brita Graduada 791.734,51 36,17 m3xkm 791.735
3.6 |Transporte de Material (Argila) EC-03 38.071,88 6,96 m3xkm 38.072
4 |Imprimagédo (DNIT 144/2012 ES) Tanques Pista 397 0,00 0 0,00 505 0,00 10.100,00 8,60 86.860,00 12 /m?2 104,23 1,00 104,23 3,37 351,46
Tanques Intersecéo de Acesso a Fazendinha 397 0,00 500 0,00 515 0,00 300,00 2.800,00 12 1/m?2 3,36 1,00 3,36 2,23 7,49
Tanques Pista 397 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 8,60 20.854,60 1,2 Iim2 25,03 1,00 25,03 3,59 89,90
Tanques Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 397 0,00 55 0,00 210,00 1.2 1/m2 0,25 1,00 0,25 6,86 1,73
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 60 0,00 210,00 12 I/m2 0,25 1,00 0,25 6,76 1,70
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 171 0,00 210,00 1.2 1/m2 0,25 1,00 0,25 4,54 1,14
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 272 0,00 210,00 12 I/m2 0,25 1,00 0,25 2,52 0,64
Tanques Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 397 0,00 272 0,00 210,00 1.2 1/m2 0,25 1,00 0,25 2,52 0,64
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 398 0,00 210,00 12 /m?2 0,25 1,00 0,25 0,04 0,01
Tanques Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 397 0,00 410 0,00 210,00 12 /m?2 0,25 1,00 0,25 0,28 0,07
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 447 0,00 210,00 12 /m?2 0,25 1,00 0,25 1,02 0,26
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 506 0,00 210,00 12 I/m2 0,25 1,00 0,25 2,20 0,55
Tanques Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 397 0,00 506 0,00 210,00 1.2 1/m2 0,25 1,00 0,25 2,20 0,55
Tanques Parada de Onibus (Lado Direito) 397 0,00 635 0,00 210,00 12 I/m2 0,25 1,00 0,25 4,78 1,20
Tanques Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 397 0,00 635 0,00 210,00 1.2 1/m2 0,25 1,00 0,25 4,78 1,20
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 6 0,00 10,00 4,00 40,00 12 1/m2 0,05 1,00 0,05 7,84 0,38
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 50 0,00 10,00 4,00 40,00 12 1/m2 0,05 1,00 0,05 6,96 0,33
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 72 13,00 10,00 4,00 40,00 12 1/m?2 0,05 1,00 0,05 6,51 0,31
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 125 10,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 545 0,26
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Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 126 0,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 5,44 0,26
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 152 0,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 4,92 0,24
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 180 0,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 4,36 0,21
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 181 9,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 433 0,21
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 229 10,00 10,00 4,00 40,00 1.2 1/m2 0,05 1,00 0,05 3,37 0,16
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 245 0,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 3,06 0,15
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 314 10,00 10,00 4,00 40,00 12 1/m2 0,05 1,00 0,05 1,67 0,08
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 403 10,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 0,15 0,01
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 427 10,00 10,00 4,00 40,00 1.2 I/m2 0,05 1,00 0,05 0,63 0,03
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 446 0,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 1,00 0,05
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 467 10,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 143 0,07
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 475 5,00 10,00 4,00 40,00 1.2 1/m2 0,05 1,00 0,05 1,59 0,08
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 475 10,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 1,59 0,08
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 492 10,00 10,00 4,00 40,00 1.2 1/m2 0,05 1,00 0,05 1,93 0,09
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 500 10,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 2,09 0,10
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 501 8,00 10,00 4,00 40,00 12 1/m2 0,05 1,00 0,05 2,11 0,10
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 502 5,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 2,13 0,10
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 509 10,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 2,27 0,11
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 551 0,00 10,00 4,00 40,00 12 /m?2 0,05 1,00 0,05 3,10 0,15
Tanques Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 0,00 555 8,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 3,19 0,15
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 580 0,00 10,00 4,00 40,00 1.2 1/m2 0,05 1,00 0,05 3,68 0,18
Tanques Limpa-rodas (Lado direito) 397 0,00 592 0,00 10,00 4,00 40,00 12 I/m2 0,05 1,00 0,05 3,92 0,19
4.1 |Total de Imprimag&o 114.074,60 m2 114.075
4.2 |Consumo de ADP CM-30 136,89 t 137
4.3 |Transporte de ADP CM-30 (Tanque - Pista) 462,63 km 3,38
5 Tratamento superficial duplo com asfalto convencional Pedreira P-1 Pista 0 0,00 0 0,00 448 0,00 8.960,00 8,60 77.056,00 440  kg/m? 2.260,31 1,50 3.390,46 34,28 77.483,40
(DNIT 1472012 ES) Pedreira P-2 Pista 0 000 | 480 000 | 508 0,00 500,00 8,60 430000 | 440 kgm? | 126,13 150 189,20 39,65 5.001,19
Pedreira P-1 Intersecéo de Acesso a Fazendinha 0 0,00 505 0,00 515 0,00 200,00 2.800,00 44,0 kg/m? 82,13 1,50 123,20 40,00 3.285,33
Pedreira P-1 Pista 0 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 8,60 20.854,60 44,0 kg/m2 611,74 1,50 917,60 4131 25.272,29
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 55 0,00 210,00 44,0 kg/m? 6,16 1,50 9,24 30,90 190,34
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 60 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 31,00 190,96
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 171 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 33,22 204,64
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 272 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 35,24 217,08
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 272 0,00 210,00 44,0 kg/m? 6,16 1,50 9,24 35,24 217,08
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 398 0,00 210,00 44,0 kg/m? 6,16 1,50 9,24 37,76 232,60
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 410 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 38,00 234,08
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 447 0,00 210,00 44,0 kg/m? 6,16 1,50 9,24 38,74 238,64
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 506 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 39,92 245,91
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 506 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 39,92 24591
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 0,00 635 0,00 210,00 44,0 kg/m2 6,16 1,50 9,24 4250 261,80
Pedreira P-1 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 0,00 635 0,00 210,00 44,0 kg/m? 6,16 1,50 9,24 42,50 261,80
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 0,00 6 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 29,92 3511
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TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
Estaca de Acesso Entre Estacas Extenséo Largura | Espessura Ar?a d? L Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item o ) ) ] Aplicagéo | Taxa de Aplicacéo . .
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/n;:zlon:lzkgljn;)ou Unidade | Quantidade
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m3) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 50 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 1,17 1,50 1,76 30,80 36,14
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 72 13,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 31,25 36,67
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 125 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 117 1,50 1,76 32,31 37,91
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 126 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 32,32 37,92
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 152 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 32,84 38,53
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 180 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 33,40 39,19
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 181 9,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 33,43 39,22
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 229 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 34,39 40,35
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 245 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 117 1,50 1,76 34,70 40,71
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 314 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 1,17 1,50 1,76 36,09 42,35
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 403 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 37,87 44,43
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 427 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m?2 117 1,50 1,76 38,35 45,00
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 446 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 117 1,50 1,76 38,72 4543
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 492 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 39,65 46,52
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 500 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 117 1,50 1,76 39,81 46,71
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 501 8,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 39,83 46,73
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 502 5,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 39,85 46,75
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 509 10,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 39,99 46,92
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 551 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 117 1,50 1,76 40,82 47,90
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 555 8,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 40,91 48,00
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 580 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m2 1,17 1,50 1,76 41,40 48,58
Pedreira P-1 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 592 0,00 10,00 4,00 40,00 44,0 kg/m? 117 1,50 1,76 41,64 48,86
5.1 |Total de TSD 108.450,60 4.771,83 m? 108.451
5.2 |Transporte de brita para o TSD (Pedreira P-1 - Pista) 3.181,22 36,08 114.768,98 m3xkm 114.769
5.3 |Consumo de emulsdo RR-1C 108.450,60 15 |/m?2 162,68 1,00 162,68 t 163
5.4 |Transporte de emulsdo RR-1C (Tanque - Pista) km 3,38
6 [Capa Selante Areal A-3 Pista 0 + 0,00 0 0,00 448 0,00 8.960,00 8,60 77.056,00 0,0022 m3m? 169,52 1,50 254,28 60,68 10.286,67
Areal A-3 Pista 0 + 0,00 480 0,00 505 0,00 500,00 8,60 4.300,00 0,0022  m¥m2 9,46 1,50 14,19 66,05 624,83
Areal A-3 Intersecéo de Acesso a Fazendinha 0 + 0,00 505 0,00 515 0,00 200,00 2.800,00 0,0022  kg/m? 6,16 1,50 9,24 66,40 409,02
Areal A-3 Pista 0 4+ 0,00 515 0,00 636 4,95 2.424,95 8,60 20.854,60 0,0022 m3m? 45,88 1,50 68,82 67,71 3.106,66
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 55 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 57,30 26,47
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 4+ 0,00 60 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 57,40 26,52
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 171 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 59,62 27,54
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 4+ 0,00 272 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 61,64 28,48
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 272 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 61,64 28,48
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 398 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 64,16 29,64
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 410 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 64,40 29,75
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 447 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 65,14 30,09
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 + 0,00 506 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 66,32 30,64
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 506 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 66,32 30,64
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Direito) 0 4+ 0,00 635 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 68,90 31,83
Areal A-3 Parada de Onibus (Lado Esquerdo) 0 + 0,00 635 0,00 210,00 0,0022  kg/m? 0,46 1,50 0,69 68,90 31,83
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DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

RODOVIA: MUNICIPAL LOTE: 4
TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
Estaca de Acesso Entre Estacas Extenséo Largura | Espessura Ar?a d? L Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item o ) ) ] Aplicagéo | Taxa de Aplicacéo . .
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/n;:zlon:lzkgljn;)ou Unidade | Quantidade
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) (m?) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 6 + 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 56,32 4,96
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 50 |+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/im? 0,09 1,50 0,13 57,20 5,03
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 4+ 0,00 72 + 13,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 57,65 5,07
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 125 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 58,71 517
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 126 |+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 58,72 517
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 152 |+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 59,24 521
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 180 |+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 59,80 5,26
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 181 |+ 9,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 59,83 5,26
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 229 |4 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 60,79 5,35
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 245 [+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 61,10 5,38
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 314 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 62,49 5,50
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 403 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 64,27 5,66
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 427 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m2 0,09 1,50 0,13 64,75 5,70
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 446 [+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 65,12 573
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 492 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 66,05 581
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 500 |+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 66,21 583
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 501 [+ 8,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 66,23 583
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 502 [+ 5,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/im? 0,09 1,50 0,13 66,25 583
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 509 [+ 10,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 66,39 584
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 551 [+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 67,22 592
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 555 |+ 8,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 67,31 5,92
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 580 [+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 67,80 597
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 592 [+ 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0022  kg/m? 0,09 1,50 0,13 68,04 5,99
6.1 |Total de Capa Selante 108.450,60 357,89 m?2 108.451
6.2 |Transporte de areia para ocapa Selante (A-3 - Pista) 238,59 62,48 14.906,48 m3xkm 14.906
6.3 |Consumo de emulsdo RR-1C 108.450,60 05 /m?2 54,23 1,00 54,23 t 54
6.4 |Transporte de emulsdo RR-1C (Tanque - Pista) km 3,38
. Pavimento de blocos pré-moldados intertravados de Canteiro de Obras Perimetro Urbano Mineirinho 397 + 0,00 448 [+ 0,00 480 |+ 0,00 640,00 5,70 0,08 3.648,00 291,84 1,36 396,90
concreto (DNER-ES 327/97) Canteiro de Obras Limpa-rodas (Lado direito) 397 |+ o000 | 467 |+ o000 10,00 4,00 0,08 40,00 320 142 4,54
Canteiro de Obras Limpa-rodas (Lado direito) 397 + 0,00 475 |+ 0,00 10,00 4,00 0,08 40,00 3,20 1,58 5,06
Canteiro de Obras Limpa-rodas (Lado esquerdo) 397 + 0,00 475 [+ 0,00 10,00 4,00 0,08 40,00 3,20 1,58 5,06
Total do pavimento com blocos pré-moldados 670,00 3.768,00 m? 3.768,00
Transporte dos blocos pré-moldados 301,44 1,37 411,56 m3xkm 411,56
8 Fornecimento de areia para o pavimento de blocos
prémoldados intertravados
1 |Para assentamento dos bocos pré-moldados Areal A3 Perimetro Urbano Mineirinho 0 |4 o000 | 448 |+ o000 | 480 [+ 000 640,00 9,60 0,04 6.144,00 245,76 245,76 6548 16.092,36
intertravados Areal A3 Limpa-rodas (Lado direito) o [+ o000 467 |+ o000 10,00 4,00 0,04 40,00 1,60 1,60 65,54 104,86
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 475 [+ 0,00 10,00 4,00 0,04 40,00 1,60 1,60 65,70 105,12
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 475 |+ 0,00 10,00 4,00 0,04 40,00 1,60 1,60 65,70 105,12
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DEMONSTRATIVO DOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

RODOVIA: MUNICIPAL LOTE: 4
TRECHO: 4.3 - MONTE BELO - MINEIRINHO - CAMPINAS (ES-297)
. Area de )
Estaca de Acesso Entre Estacas Extensdo Largura | Espessura o o Volume Densidade Peso DMT Momento de Transporte
Item Aplicagdo [ Taxa de Aplicago
N Discriminagéo dos Servigos Origem Destino (I/m2 ou kg/m2 ou Unidade | Quantidade
m3/m2 ou %,
Int. Frac. Int. Frac. Int. Frac. (m) (m) (m) (m?) ) (m3) (t/m3) (t) (km) (m3xkm) (txkm)
62 Para Rejuntamento dos blocos pré-moldados Areal A-3 Perimetro Urbano Mineirinho 0 + 0,00 448 0,00 480 0,00 640,00 9,60 6.144,00 0,0035  m3m? 21,50 65,48 1.408,08
intertravados Areal A3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 [+ o000 467 0,00 10,00 4,00 40,00 0,035  memz 0,14 65,54 918
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado direito) 0 + 0,00 475 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0035 m¥m? 0,14 65,70 9,20
Areal A-3 Limpa-rodas (Lado esquerdo) 0 + 0,00 475 0,00 10,00 4,00 40,00 0,0035 m3m? 0,14 65,70 9,20
8.3 |Total de Fornecimento de Areia 272,48 m3 272,48
8.4 |Transporte de Areia (Areal A-3 - Pista) 272,48 65,48 17.843,12 m3xkm 17.843,12
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3.6 PROJETO DE SINALIZACAO E SEGURANCA VIARIA
3.6.1 INTRODUCAO

O projeto de sinalizacdo para a rodovia municipal, trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho -
Campinas (ES 297) foi elaborado com base no projeto geométrico proposto para a via, em
obediéncia ao Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (Contran).

Objetivou orientar e informar através de placas, painéis, marcas no pavimento e elementos
auxiliares, advertir e orientar 0s seus usuarios.

O projeto foi desenvolvido definindo os dispositivos a serem utilizados, dentro dos padrdes de
forma, cor e dimensdo, visando o0s aspectos de seguranca na operacao da via (sinalizacao
vertical), na operacéo dos fluxos de trafego (sinalizagéo horizontal) e na seguranca do usuario
(defensas, marcadores de alinhamentos, redutores de velocidade, paradas de 6nibus, etc.).

A velocidade considerada para dimensionamento da sinalizacdo foi de (60 km/h) a fim de
garantir maior seguranca ao usuario da via.

Medidas para melhorar as condi¢cBes de seguranca foram adotadas tais como, implantacdo de
tachfes nas areas neutras das Intersec¢ées, tachas no eixo e bordos da rodovia, e etc.

3.6.2  SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal caracterizou-se pelo uso de marcagcfes ou de dispositivos auxiliares
implantados no pavimento, que desempenham importantes funcdes visando suplementar a
sinalizacéo vertical, principalmente de regulamentacdo e de adverténcia, servindo de eficiente
comunicacdo entre o usuario e a pista de rolamento, proporcionando de maneira clara uma
melhor visibilidade diurna e noturna.

No projeto de sinalizacdo horizontal definiu-se o uso de:

a) Linhas de Diviséo de Fluxos Opostos

Devem ser executadas no eixo e interrompidas, na proporcdo de 1:3, ou seja, 4,0 m de
demarcacdo, para 12,0 m de intervalo com largura 0,10m.

Essa proporcédo deve ser 1:2, ou 4,0 m de demarcacdo para 8 de intervalo, no espaco de
156,0 m, precedente as linhas de proibicdo de ultrapassagem.

Nos segmentos, onde houver proibicdo de ultrapassagem, a demarcagcdo deve ser em linha

dupla continua ou em linha continua acompanhada de linha tracejada, em toda a extensao
dessa proibicéo, na proporcéo de 1:2, 4,0 m de demarcacéao, para 8,0 m de intervalo.

b) Linhas de Bordo

As linhas de bordo serdo continuas e na cor branca e com largura de 0,10 m, pintadas nos bordos
das pistas de rolamento, separando-as dos acostamentos ao longo de toda a extenséo do trecho.

c) Linhas de Continuidade
S&o linhas tracejadas, pintadas para demarcar as faixas de continuidade nas intersecfes e

acessos a pista, na cor e largura da linha precedente, na propor¢éao de 1:1, ou seja, 1,0 m de
pintura para 1,0 m de espagamento.
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d) Linhas de “Dé a Preferéncia”

S&o linhas tracejadas com largura de 0,30 m e comprimento da faixa de rolamento, espacadas
de 0,50 m colocadas na juncédo de fluxos, onde ha a necessidade de alertar o usuario do perigo
ao se incorporar a via principal.

e) Linhas de Retencéo

Foi indicada a necessidade de implantacdo de linha de retencdo nos locais julgados
potencialmente perigosos e sua aplicacdo devera ser transversal a pista, na cor branca, com
largura de 0,40 m e no comprimento da faixa de rolamento, locada a uma distancia minima de
1,0 m do alinhamento do meio-fio da pista transversal. Caso exista faixa zebrada, o referencial
a ser adotado € a linha de bordo da via transversal.

f)  Areas Zebradas

A pintura nestas areas tem como finalidade bésica preencher areas pavimentadas néo
trafegaveis, geralmente nas extremidades de ilhas, rétulas e canteiros, decorrentes das
canalizacOes de fluxos divergentes ou convergentes de trafego, ou ainda de estreitamentos ou
alargamentos de pista (areas neutras), delimitadas pelas linhas de canalizacao de trafego.

As linhas implantadas nas aproximacdes de bifurcacbes de pistas, nos canteiros das
intersecdes possuem larguras L = 0,30 m e sdo espacadas de 1,20 m, sendo nas cores
brancas ou amarelas, dependendo do fluxo do veiculo.

As marcacdes das transi¢cdes de larguras de pistas deverdo ser compostas por linhas a 45° em
relacéo ao fluxo e possui largura de L = 0,30 m e espacamento e = 3,20 m na cor branca.

g) Simbolos, Legendas e Setas

Sao marcagbes no pavimento utilizadas para alertar os usuarios quanto a existéncias de vias
preferenciais ou de cruzamentos, reforcando e complementando a sinalizacao vertical.

Estas marcacdes suplementam as mensagens dos sinais de pré-indicacdo, empregadas para
orientar os usuarios da rodovia antecipando-lhes os movimentos que deverdo realizar. Essas
pinturas foram indicadas nos locais julgados necessarios, devendo a sinalizacao ser executada
na cor branca e posicionada junto a placa de sinalizacao vertical pertinente.

Setas indicativas de posicionamento na pista para execug¢do de movimentos (PEM).

INSCRICAO NO PAVIMENTO DIMENSOES (ALTURA em m)
PARE 2,40
Siga em frente 5,00
Vire a direita ou esquerda 5,00
Siga em frente e vire a direita ou esquerda 5,00
Retorno 5,00
Mudanca obrigat6ria de faixa 5,00

h) Tachas Refletivas

Apresentam-se nas cores e padrfes estabelecidos e foram indicadas para implantacdo no eixo
da via e nos bordos com espagamento seguinte:

No eixo da via — em locais de dupla proibicdo de ultrapassagem ou simples (permissdo em

apenas um sentido do fluxo) espacadas de 4,00 em 4,00 m; em locais de permissdo de
ultrapassagem duas a cada intervalo de pintura. Em curvas com raios menores que 110 m e
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sobre tabuleiro das pontes (eixo e bordos), adotar tachas de 4,00 em 4,00 m.

No bordo das vias com sentido duplo de circulacdo a tacha seréa bidirecional, na cor branca,
com elemento refletivo na cor branca voltado para o fluxo veicular e vermelho, voltado para o
contra fluxo. Deveréo ser implantadas com espacamento de 8,0 metros nas tangentes, e com
espacamento de 4,0 m nas curvas.

O corpo da tacha devera ser na cor amarela quando a mesma for implantada junto a linha
diviséria de fluxos opostos; e na cor branca, quando junto as linhas de bordo. Deverdo ser
bidirecionais no que tange aos elementos refletivos.

Os elementos refletivos deverdo ser na cor amarela quando em tachas amarelas e, em tachas,
de cor branca terdo as seguintes cores: branca quando direcionada ao fluxo dos veiculos e
vermelha quando direcionada ao contrafluxo.

i) Materiais

A tinta especificada para demarcacéao viaria do trecho é a tinta acrilica a base de agua, com
espessura Umida de 0,5 mm ou 0,3 mm, Sendo retrorrefletorizadas com microesferas de vidro.
Ja nas interse¢bes o material especificado para pintura de setas e zebrado é o termoplastico
por extrusao.

3.6.3  SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizagéo vertical teve como finalidade fornecer aos usuarios através do uso de placas que
controlam o transito por meio de comunicacao (sinal) posicionado na vertical, com tamanho e
formas apropriadas, fornecendo informacfGes seguras de adverténcia, regulamentacdo e
informacédo, transmitindo mensagens de carater permanente e, eventualmente, variaveis,
mediante simbolos e/ou legendas pré-conhecidas e legalmente instituidas.

Colocadas a margem da rodovia dentro do campo visual do usuario, posicionada a uma
distancia minima de 0,80 m do acostamento e fixada na altura de 1,20 m deste, medida do
bordo inferior da placa.

Os caracteres adotados terdo altura de 175 mm e serdo sempre minusculos com a letra inicial
mailscula, a excecdo de legendas padres, como, por exemplo, LIMITE DE MUNICIPIO,
PERIMETRO URBANO, RETORNO, etc.

O objetivo principal das placas é o de ajudar e a manter o fluxo de transito em ordem e
seguranca, além de fornecer informacg6es aos usuarios da via.

A sinalizacdo vertical se destina a utilizacbes diferenciadas e é subdividido em trés grupos,
cujas caracteristicas sao descritas a seguir.

a) Regulamentacéo

As placas de regulamentacao impdem as obrigacdes, limitacbes e proibicdes ou restricbes que
governam o uso da via, sendo que para o presente projeto deverdo ser seguidas as cores,
formas e padrbes determinados pelo codigo de transito brasileiro (CTB).

Dentre as principais placas de regulamentacéo estdo as duas principais.

- Placas de “Parada Obrigatéria” (R-1)

Serdo executadas na forma octogonal, com fundo na cor vermelha, orla interna branca, orla

141



externa vermelha e legenda branca, indicadas nos locais de cruzamentos potencialmente
perigosos.

- Placas de “Dé a Preferéncia” (R-2)

Serdo executadas na forma triangular, com fundo na cor branca e orla vermelha e serédo
indicadas em locais onde o fluxo secundario se incorpora ao fluxo principal.

b) Sinais de Adverténcia

Tém forma quadrada, com o posicionamento definido por diagonal na vertical, e fundo na cor
amarela. Sdo utilizados sempre que julgar necessario chamar a atencdo dos usuarios para
situacbes permanentes ou eventuais de perigo, na via ou em suas adjacéncias. A finalidade
destes sinais € alertar quando a situacéo exigir manobras perigosas.

Apresenta-se a seguir um quadro contendo as dimensfes dos dispositivos indicados no projeto

REGULAMENTAGAO ADVERTENCIA INFORMAGAO
CIRCULAR OCTOGONAL TRIANGULAR QUADRADA RETANGULAR
ORLA ORLA
DIAMETRO ORLA LADO LADO | ORLA | LADO ALEES:ADE
INTERNA | EXTERNA INTERNA | EXTERNA
0,750 0,080 | 0,414 | 0,026 0,013 | 1,000 | 0,130 | 0,750 | 0,026 0,013 0,175

As placas de indicativos turisticos terdo fundo na cor marrom, orla interna branca e orla externa
marrom. Serdo dimensionadas conforme altura das letras para a velocidade diretriz de projeto e
tabela de “Dimensionamento de Placas Indicativas”, Quando apresentadas por diagramas pré-
determinados pelo Contran, seu dimensionamento sera pelo nimero de informacbes de
servigos turisticos.

c) Sinais Informativos/Indicativos/Educativos

Estes sinais possuem forma normalmente retangular com o lado maior na horizontal, trazem o
fundo verde e as legendas, setas e diagramas na cor branca. As excec¢des sdo 0s sinais de
identificacdes da rodovia que possuem forma prépria e os sinais de servicos auxiliares, que
possuem fundo azul.

As placas de indicacdo tém a funcdo de indicar dire¢Ges, logradouros, pontos de interesse,
etc., de forma a ajudar o usuério da via em seu deslocamento. O dimensionamento destes

dispositivos varia em funcdo da mensagem que se quer transmitir e sua forma é retangular, na
cor verde, orla interna branca e orla externa verde.

d) Materiais

Os materiais indicados para a confeccdo das placas verticais de sinalizacdo sera com chapa
revestida em pelicula, inclusive suporte em madeira.

Os suportes deverdo ser em madeira de eucalipto e deverdo ser aparelhados e tratados. Suas
dimensdes transversais serdo de 0,08 m x 0,08 m.

3.6.4 DISPOSITIVOS AUXILIARES

Objetivando reforcar a sinalizacao, foram empregados no projeto visando dar um aumento de
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seguranca e uma melhor visibilidade noturna, tachas, tachdes, delineadores e peliculas
refletivas nas defensas.

a) Marcadores de Alinhamento

Sao elementos auxiliares posicionados lateralmente a pista alertando os motoristas de
situacbes de risco, principalmente em curvas acentuados, nas aproximacdes de pontes e
viadutos, em diminuicdo de largura de pista e ainda em pontos onde o alinhamento estiver
confuso.

Terdo dimensbes de 0,50x0,60 m e serdo instalados aos pares no espacamento conforme
especificado na tabela.

TABELA 8
Raio (m) ESPAGCAMENTO
R <60,00 8,00
60,00 < R < 120,00 12,00

3.6.5 SINALIZACAO DE OBRAS

A sinalizacao da obra devera ser em condicbes adequadas a seguranca requerida para 0s
periodos diurnos e noturnos, evitando-se 0 excesso de dispositivos que, além de onerar,
podem confundir o usuario.

Quanto ao dimensionamento das placas informativas e indicativas, foram adotados caracteres
maiusculos e mindsculos preconizados pelo Manual de Sinalizacdo do DNIT, o que permite que
os dispositivos sejam compreendidos dentro de um tempo habil pelo usuario.

Dessa maneira, 0 sinal deve ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho e
espacamentos adequados e mensagens curtas permitindo a rapida compreensao das
mensagens por parte dos motoristas.

3.6.6 DisposITIvO DE CONTENGAO VEICULAR

Os locais indicados para implantacéo das defensas metalicas com delineadores trapezoidais a
cada 4 m foram examinados sob a 6tica do indice de necessidade de defensa, IN > 120,
conforme grafico indice de necessidade de defensa proposto pelo HRB (Highway Research
Board), NCR n° 81 — Determination of Guardrail need for Enbankment Conditions, e os
dispositivos deverdo ser posicionados em obediéncia as seguintes condicoes:

- aterros com aspectos geométricos desfavoraveis como altura elevada;
- terrenos muito ingremes apoés talude de aterros;
- mas condi¢cdes geométricas (declive conjugado com curvas horizontais acentuadas).
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3.7 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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3.7

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto de obras complementares refere-se ao revestimento vegetal dos taludes de corte e
aterro, execucdo de cercas, porteiras, mata-burros, parada de 6nibus e indicacdo dos postes
de energia a serem remanejados.

O revestimento vegetal indicado para a contencdo dos taludes foi, para cortes e aterros, a
hidrossemeadura.

As cercas a serem implantadas ao longo da faixa de dominio serdo de arame farpado, quatro
fios e mourdes de madeira. Os mata-burros a serem implantados nos acessos as fazendas
serdo em perfilados de ago e as porteiras, também indicadas nos acessos as fazendas, serao
de madeiras, conforme detalhe do volume II.

3.7.1

PARADAS DE ONIBUS

Foram indicados oito pontos de paradas de 6nibus, sendo:
- estaca 57+0 LD/LE

- estaca 448+0 LD/LE.
- estaca 468+0 LD/LE.
- estaca 507+0 LD/LE.

3.7.2

REMANEJAMENTO DE POSTES

Com a implantacdo da nova rodovia, serd necessario o remanejamento de alguns postes de
energia, que devera ser feito pela empresa concessionaria.

3.7.3 CERCAS PROJETADAS

CERCA PROJETADA

LADO ESQUERDO LADO DIREITO

INicIO FINAL EXTENSAO INicIO FINAL EXTENSAO

0+0 275+13.074 5513.07 0+0 275+13.074 5513.07

281+5.513 452+0.00 3414.49 281+5.513 452+0.00 3414.49
465+0.00 636+11.608 3431.61 465+0.00 508+5.96 865.96
511+18.73 636+11.608 2492.88

EXTENSAO TOTAL 24.645,57, m
3.7.4 REMOCAO DE CERCAS EXISTENTES
LADO DIREITO LADO ESQUERDO
NOWL | FNAL | COMP | L | emaL | COMP NOWL | FNAL | COMP | NICAL | FmaL | COMP.

5+0

49+0

880.00

466+10

TRANSV.

5.00 5+0 72+0

1,340.00 400+0

406+0

120.00

24+0

TRANSV.

26.00

467+10

TRANSV.

8.00 23+0

TRANSV.

7.00 409+0

452+0

860.00

50+10

86+0

710.00

473+15

TRANSV.

7.00 59+0

TRANSV.

6.00 410+0

TRANSV.

3.00

50+10

TRANSV.

8.00

475+5

TRANSV.

6.00 61+10

TRANSV.

12.00 423+15

TRANSV.

2.00

87+0

88+0

20.00

477+0

TRANSV.

7.00 70+0

TRANSV.

2.00 428+0

TRANSV.

8.00

90+0

170+0

1,600.00

499+0

TRANSV.

9.00 72+0

TRANSV.

3.00 431+10

TRANSV.

16.00
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LADO DIREITO

LADO ESQUERDO

91+5 TRANSV. | 12.00 500+10 TRANSV. 7.00 73+0 86+0 260.00 432+0 TRANSV. 7.00
111+10 | TRANSV. | 6.00 502+5 TRANSV. 14.00 80+0 TRANSV. | 2.00 435+10 TRANSV. 5.00
115+0 TRANSV. | 11.00 502+10 TRANSV. 13.00 89+0 111+10 | 450.00 442+10 TRANSV. 4.00
116+10 | TRANSV. | 4.00 503+0 TRANSV. 11.00 91+0 TRANSV. | 4.00 443+10 TRANSV. 6.00
119+0 TRANSV. | 9.00 505+0 TRANSV. 9.00 94+5 TRANSV. | 9.00 465+0 482+0 340.00
126+0 TRANSV. | 10.00 506+0 TRANSV. 11.00 106+0 TRANSV. | 6.00 470+10 TRANSV. 10.00
135+10 | TRANSV. | 12.00 506+15 TRANSV. 13.00 111+10 | TRANSV. | 9.00 473+0 TRANSV. 12.00
140+0 TRANSV. | 5.00 507+0 TRANSV. 15.00 113+15 | TRANSV. | 10.00 475+10 TRANSV. 19.00
145+15 | TRANSV. | 8.00 508+0 TRANSV. 16.00 114+0 18140 | 1,340.00 |  487+10 501+0 270.00
152+5 TRANSV. | 5.00 508+0 509.00 20.00 114+0 TRANSV. | 13.00 497+0 TRANSV. 8.00
161+10 | TRANSV. | 12.00 510+10 515+0 90.00 133+0 TRANSV. | 4.00 499+5 TRANSV. 22.00
171+10 179 150.00 513+0 TRANSV. 7.00 141+0 TRANSV. | 9.00 501+0 TRANSV. 9.00
185+0 215+0 | 600.00 517+0 TRANSV. 16.00 152+0 TRANSV. | 12.00 502+0 512+0 200.00
204+0 TRANSV. | 1.00 521+0 526+0 100.00 152+5 TRANSV. | 11.00 502+5 TRANSV. 8.00
210+0 TRANSV. | 14.00 524+15 TRANSV. 7.00 154+0 TRANSV. | 14.00 503+10 TRANSV. 8.00
214+0 TRANSV. | 4.00 533+10 536+0 50.00 155+0 TRANSV. | 6.00 511+15 TRANSV. 15.00
22140 229+0 160.00 539+0 542+10 70.00 155+15 | TRANSV. | 10.00 512+0 TRANSV. 13.00
233+0 TRANSV. | 12.00 542+15 TRANSV. 22.00 156+0 TRANSV. | 11.00 514+0 577+0 1,260.00
240+0 245+0 100.00 543+10 571+0 550.00 161+5 TRANSV. | 6.00 517+10 TRANSV. 11.00
250+0 302+0 | 1,040.00 | 545+10 TRANSV. 7.00 177+0 TRANSV. | 14.00 525+0 TRANSV. 11.00
278+10 | TRANSV. | 8.00 547+5 TRANSV. 7.00 185+0 216+0 | 620.00 527+0 TRANSV. 6.00
310+0 317+0 140.00 551+0 TRANSV. 9.00 203+15 | TRANSV. | 14.00 529+10 TRANSV. 3.00
32040 418+0 | 1,960.00 |  551+5 TRANSV. 6.00 220+0 230 200.00 535+5 TRANSV. 18.00
347+10 | TRANSV. | 14.00 554+5 TRANSV. 14.00 233+0 TRANSV. | 15.00 538+0 TRANSV. 12.00
383+0 TRANSV. | 4.00 571+5 TRANSV. 8.00 238+0 244+0 120.00 546+10 TRANSV. 8.00
404+0 TRANSV. | 26.00 574+0 584+0 200.00 239+10 | TRANSV. | 8.00 547+10 TRANSV. 8.00
418+0 TRANSV. | 10.00 586+0 | 636+11,608 | 12,608.00 250+0 315+10 | 1,310.00 | 552+10 TRANSV. 23.00
421+0 452+0 | 620.00 592+10 TRANSV. 9.00 254+10 | TRANSV. | 11.00 556+0 TRANSV. 11.00
423+0 TRANSV. | 14.00 600+5 TRANSV. 6.00 322+0 332+10 | 210.00 563+10 TRANSV. 4.00
426+10 | TRANSV. | 8.00 610+10 TRANSV. 12.00 335+0 398+0 | 1,260.00 | 575+10 TRANSV. 18.00
426+15 | TRANSV. | 8.00 612+10 TRANSV. 8.00 360+0 TRANSV. | 9.00 581+0 595+0 280.00
434+15 | TRANSV. | 8.00 616+5 TRANSV. 9.00 369+10 | TRANSV. | 12.00 595+0 TRANSV. 7.00
442+0 TRANSV. | 13.00 620+15 TRANSV. 18.00 378+0 TRANSV. | 5.00 612+0 TRANSV. 8.00
443+0 TRANSV. | 8.00 621+0 TRANSV. 15.00 381+10 | TRANSV. | 8.00 599+0 | 636+11,608 | 12,348.00
446+5 TRANSV. | 10.00 400+0 TRANSV. | 5.00
465+0 507+0 | 840.00 TOTAL = 11,781.61
TOTAL = 11,532.61 TOTAL GERAL = 23,314.22
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3.7.5 PORTEIRAS E MATA-BURROS

PORTEIRAS E MATA-BURROS

LADO ESQUERDO

LADO DIREITO

50+10 50+0
53+0 125+10
72+13 152+0
126+0 180+10
181+0 229+10
403+10 245+10
427+10 314+10
497+0 446+0
499+0 492+10
580+0 500+10
501+8

502+5

551+0

556+0
592+10

ToTtAaL= 25
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3.8 PROJETO DE COMPONENTE AMBIENTAL
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3.8 PROJETO DE COMPONENTE AMBIENTAL

O projeto de componente ambiental do trecho 4.3 Monte Belo — Mineirinho — Campinas
(ES-297) do Lote 04 é apresentado no VOLUME 3A — ESTUDOS E PROJETOS AMBIENTAIS.
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4. PLANILHA DE QUANTIDADES

150



LIT =yo4 $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

IVdIOINNIN VIAOQOHY

VYNINOYW YA OYOV.LNIWITY 3d 08vD 3 OLNOd 1ONI ‘WIN9

. w o

00109 ¢ 30 '00¥dId 3d SYHTIL 3a VUNLYIF0D ‘'WIOLXS 3A " LNIAVHLINOD I WO8X8 VHIZAVIN 3A SYOHId N3 OYd VO gesty fee

00'00T u VYNINOYW YA OYOV.LNIWITY 3@ 08vD 3 OLNOd 1ONI ‘NI 8Z5Th ‘0z 'z
¢ 3@ '00¥dId 3a SYHTIL 3d YYN.LYIF0D ‘WILXS 3A "LNIAVHLINOD 3 INO8X8 VHIFAVYIN 3a SYI3d N3 OYd VD

00'T pun dSNI "XO 3 ZN7 "1ONI "00d4dId VHTAL "14390D "IN3INIO 625T ‘6T 2

OSId ‘WI8X8 "LNOd 3 WINZT 'SNIJINOD VdVHO SIAIYVd 2N06'EE /O “ONN 09/07 3d OIYYILSIA 3 OINYLINVS
00T pun A? 3A OAQVAITI ‘WOZTXZ 3A YHIFAVIA W3 3140dNS “TONI “1000T 3A O¥AIA 3A VHdid 3A Ol40LVYAYIS3Y L2STY 8T ¢
9a0 F'YLNI OYdAvd IHLNI NOZ "SNOD ‘VOHOH 3a IAVHO 3

00'00e w TSI “AI¥1SIa 04avNO ‘SIQ0VHEYE I1V OYIVOIT 08vD "SYHIdL VIOYINT "¥1NI Oydavd “TONI 'ZN13d 3a3y gosty tre

00'08T w NSZ 3d VIONY1SId OANVAd3dISNOD 660 T ‘9T 2
'SYXIVO FY.LNT OYIVOIT 3a SIOXIANOD I SOENL “TONI ‘OHL1I4 I YSSO4 OANILNOD ‘01L09ST 3a 333y

00008 w NGZ V OYdAVd O 'SNOD “dNIT 3 'SYAVYHLXT “g14.1SId “LNINWITVY 10STh ‘Tz
/d SIOX3INOD 3 SO9N.L 1ONI ‘NVSID 'INOD .v/€ "NYIA YNOY.d VAVYLNT 3d OYdavd /O YNOY 3a 3a3y

0005 L , » (ONYNL/ONNS/NTZ'T) "dSNI 3a XD 3 ZN13A OLNOd “1ONI 0SST v 'z
W9 "00d4dId SYHT31 'd0D 3 "ININID OSId WO8X8 "LNOd 3 IWINZT "dINOD 3d YdVYHO S3d3dvd /O Old0.L1343d

00'95 A AO_N_@._./.\._Dm_S_ﬁ OYJ3dSNI 'XD 3 zn13a OLNOd i_UZ_. ‘WING "O0¥4gId 3d VHTIL N3 86VTY €T 'z
vdN1d390D 3 OAV.ININIO OSId WO8X8 "LNOd 3 NN T VAVSNIdNOD YdVYHO INT OIdYLINVS NOD 0yOovddvd

00'0y L AO_N_.O._.<N_Om_<|_V OYJ3dSNI 'XD 3 ZN13d OLNOd i_UZ_. ‘IWN9 "O0¥8Id 3a VHTIL N3 86V 21z
vdN1d39d0D 3 OAV.ININIO OSId WO8X8 "LNOd 3 NN ¢T VAVSNIdNOD VdVYHO INT OIdYLINVS WOD OyOovddvd

0002 L (3LNIIGAV O1IFN 3 <_nm<w_00n_0._.v 0Yd3dSNI 'XD 3 ZN13a OLNOd i_OZ_. ‘NING "D0¥4gId 3d VHT3IL N3 86V TY 112
vdN1d390D 3 OAV.ININIO OSId WO8X8 "LNOd 3 NN ¢T VAVSNIdNOD VdVHO INT OIdYLINVS NOD OyOovddvd

0049 LW (OHTVaVYL 04 YONVYENOIS) OYIIAdSNI XD 3 ZNT3d OLNOd TONI ‘WG "00ddId 3a VH13L N3 86V TY 0T 2
VdNLYIZ0D 3 OAVLININID OSId ‘WI8X8 "LNOd 3 W ZT YAVSNIdINOD VdVHO INT ‘OIdYLINVS WO OYOvHdve

00'%Z LW (SYLNIWVHYIH/011SOdA) OYIIdSNI XD 3 ZN13A OLNOd “TONI ‘WINY "D0ddId 3A YH1IL N3 S6VTY ‘6 'z
VHNLY390D 3 OAVLINANID OSId ‘NI8X8 "LNOd I WIN ZT VAVSNIJNOD VdVHI INT ‘OIbY.LINVYS NOD Oydvddvd

0008 L AOD<H_,_W_<XO_>_._<V OYJ3dSNI ‘XD 3 zN13a OLNOd i_UZ__ ‘WING "O0¥gId 3d VHTIL N3 86VTY ‘gz
vdN1d3902 3 OAVLININIO OSId WO8X8 "LNOd 3 NN T VAVSNIJNOD YdVYHO INT OIdYLINVS NOD OyOovddvd

00'0Z AU AO/NU(N,_._.W_Z_S_D,& OYd3adSNI 'XD 3 ZN13d OLNOd i_UZ_. ‘IWN9 "O0¥8Id 3a VHTIL N3 86VTY oz
vdN1d390D 3 OAV.ININIO OSId WO8X8 "LNOd 3 NN T VAVSNIdINOD YdVYHO INT OIdYLINVS NOD 0yOovddvd

00'8 L (VLIdVN9O) OYDIAdSNI "XO 3 ZNT3d OLNOd TONI ‘WG "00ddId 3a YH13L N3 86V 9z

VYNLYIZ0D 3 OAVLININID OSId ‘WI8X8 "LNOd 3 WIN ZT YAVSNIdINOD VdVHO INT ‘OIYYLINVS WO OYOovydve
00'8T zu S3-43Aa OYydavd ‘W 0'9 X 0°€ 3A SIQSNINIA SYN vdd0 3d YOV1d 00STY ‘S ¢
OSIT INVYY 3 OYHNOW 3d FLHOdSNVYHL IAISNTONI

0059 w . . . Nd T060Y vz

IN 0°'0Z VAV V ‘VHIZAavIN 3d STH0AvIILSa ‘N 0'2 YavD SIAQUNOW WOD SOId ¥ OSIT IWVEY 3d vOu3D
00'SPT w VENLNId 71ONI ‘VINL1Y 3d W0Z'Z WOD 205Th ez

‘0YLH0d 3 vdN1y3gy 3a OANOdSIA WOT'T X 02°Z ‘ININY "dS3 OAVNISIH OAVYSNIdINOD 3d VdVHD 3a INNV.L
G6'TL ew OLININVHTVAST 3 OLNIWIOANYOS ‘VHadad 3d Od| Nd 9S5TH A
00'009°2 W vavzINvI3IW vavdod 1/00¥ T2
OYIVZITIGONS3A 3 OYIVZITIGON ‘0dIFLNYD 3A OYIVIVLSNI Z

= $d [T WAL TVLOL
00'2T sgwl [e007 ogdensiuiwpy Nd T
OYIVHLSININGY T
Iviol LINN
3avalLNvnd |3avainn oyd14os3aa 091a02| W3l

0534d




L1Z =03 $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

IVdIOINNIN VIAOQOHY

000189 el 8/0 WOO9T>LINA>007T 12 ¢'T ‘Jew suodsuen o ebired ‘ogdenessy Nd TV
00'GTSCT W 8/0 WOOZT>LINA>000T 180 ¢'T “Tew auodsuel 8 ebied ‘opdeneasy Nd 6 v
00'LEV'T e 9/9 WOOOT>LNA>008 ‘189 ¢'T ‘Tew auodsuel) 8 ebied ‘ogderessy Nd 8 v
00'6EY'8 ew 9/9 WOO8>LINA>009 ‘1ed 'T "Yew auodsuel a ebred ‘opdenedssy Nd A
00'0¥€°02 cw 9 /9 WO09>LINA>001 “1e9 ¢'T ‘Tew ayodsues) 8 ebed ‘oedenessy Nd 9 v
00‘TS6 71 cW 9 /2 WOOY>LINA>00Z ‘182 ¢'T ‘Tew auodsues) 8 efred ‘opderedsy Nd G v
00'€29'61 W 9 /2 WOOZ>1LNA>0S “1ed ¢'T ‘Tew auodsuel a ebied ‘ogdenedsy Nd vy
00'8g pun VvdI31S3 30 HO1vdL WOD ‘WD 0€ < OY1INYIA WOD STHOAYY 3A OLNINVYO0LS3IA CLTOY R4
00'92T pun VdI31S3 30 JOLvdL WOD ‘WD 0€ V ST 3d OY1INYIA WOD STHOAYY 3d OLNINVYD0LS3A T.T0V Y
00'TZE'T0T i 3d YOLVdL WOD ‘WD ST I1V OYLINYIA WOD STHOAYY 3d OLNINVYO0LS3IA 3 OLNINVLVINSIA .«Ww_u&h%m__ £910v T
NIOVNITdVHHIL v
- $4 |€ W3LI TVLOL
00'2T saw soolyelbodol sodinias 8 02169|0ud8) 8j01IU0D Nd ‘T ¢
saJel|IXny S03IAIBS '€
- $Y [¢ W3LI TVLOL
00'9T Yy (OWIxy) (7 000'9) INONVYL OYHNIAVD 3d OYIVZITIGONS3A 3 OYIVZITIgON LvSTy| 62 ¢
00've y (OWIXYI) FINVINOSYE OYHNIAYD IAd OYIdVZITIgONSIA I OYIVZITIGON VSTV '8¢ ¢
00'9T Y (OWIXYIN) VI¥ID0HHYD OYHNINYD 3d O<O<N_.__m0_>_mm_o E| O<O<N_.__m0_>_ SYSTvy 'LeC
00'89T y (OWIXYIN) YHONYYd V1344V WO SOLNIAVCINOI 3A OYIdVZITIONSIA I OYIVZITIGON 14%°1%% '9¢ ¢
00'00L°C B (Sv10L1g SYd 013N 0934d ) SYWHOH SYN OYIvI0T0D 3 WIOVHEOA 'OLNIWIDINYOS ‘05-v¥D 0OV 9/£0¥| € 'Sz T
82’201 2 3 OLNIWIDINHOL JAISNTONI ‘SOLNINVLIFAOHdYIY (0H1vYND) ¥0 WOD W%M%%&M%M@N@.N_OMM&MMM Nd €T€0v] ‘¢ 'S¢ ¢
00'02 gW OdINTONI OdNL ‘VdIN 0°'0Z = XOd4 TvdNLNYL1ST OLIHONOD| Nd 09€0¥| ‘T ‘S22
anbue) ered ogduajuod ap eioeg 'G2 2
00'0T w 09V 3d vydvda W3 YHTIYD WOD ¥V INONVLIY OLFHONOD 3A VIITVYNYD| Nd LSST¥ ve ¢
00'T pun 0370 3 YNOVY 3d 40AVYHVd3S VINILSIS| Nd SSSTv ‘€C ¢
00'€9 L o /N._._N_m_ Vvd 'dSNvdl 3 <x_<mu va Olw_<n_m_mn_ “TONI ‘OL3YONOD 2d Nd ST60Y 222
ND 8 3 VLI¥g 3A OH1SVY1 ‘¥'T VIFYY I OLNIWID "WYODHY /O OAVIHNINVYD ‘dIN ST=XD4 OLIYONOD IAd vavI1IvO
av1iol 1INN
053ua 3AvalLNvnod | 3avdaiNnn oyd14os3a 091aQ2d| wadl




LIE =Uo3 $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

IVdIOINNIN VIAOQOHY

00'89.° A 3 OLNIINIOINYOL FAISNTONI ‘INOS ="dS3 VIFUY OYHITOD ‘INO 80 ='dS3 ‘(VdINl GE) o._.m_mozOo<m__w_mwowwm.u_mﬂ_www@w.ﬁwmwwﬂﬂw“ Nd vesoy LS
00‘TS¥°'80T LW eIaJe Bp 91I0dSURI] AISN|OUI ‘OBS|NWS Bp [B1248W0J 31i0dsueI] 8 03UBLWIIBUIO0) dAISN|IXa (Blale 8 oBs|nwa) aiue|as eded| Nd vE80% ‘9 '
00'T5¥'801 2 JLHOSNVAL 3 INFOVAVT FAISNTONI ‘OYSTNINTG VA TVIOYIINOD LHOdSNVHL 3 OLNINIOINYOL IAISNTIX3I m_._.z<._M_.W_MMW%_\.,__M_momM_M_MM Nd 82807 S8
00'GL0VTT zu OSONINNLEE TYIHILYIN Od TVIDHIINOD FLHOdSNVYL 3 OLNINIDINYOL FAISNTOXT OYIVINIIDINI 91801 VS
0v'8G€' L2 g V1149 VA 3L40dSNVAL 3 OLNIWIDANYOL JAISNTONI ‘0S3d INT %08 ‘VL1Idd O10S 3a 3Svd| Nd L60TY €S
Le'8z02 st 3v40d3d 3d Od 04 3LYOdSNYYL 3 OLNIWIDINYOL AISNTONI ‘%0v VLIME 3 %0E Y¥A3d 3A Od ‘%0€ V19V 3a YINLSIA /2 mﬂ._ﬂmmmﬂm Nd ¢620v ¢S
€L'G92° VT W N ST'0 = H ('1'd %00T) OLI31-9NS 0 OYAV.LOVAINOD 3 OYIVZIdYINDTY €5.0V TS
OYOVINIWIAVC 'S
- $d |7 W31l TVLOL
00'T9T'V cw ouallal op oedisodwooay Nd B AR
00'v€€T ew (310 0j0S) oEdejoedwo) / ogdezieinbay / ojusweyleds3 seeey| ey
00'9€€'6 w opdeeisul 3 0JUSLWIDBUIOY [EJ1LSA OUSIPOD) Nd| 2z Tzv
00T pun oualpoab ered oedeziiqo Nd| T Tz
0JUBWIJBUIOJ [BIIUBA 0UBIPORD TV
00'667'S W ogdeoj|de 8 0JUBWIBLIO) YAJ BYI216099 Nd| € ‘0z ¥
008882 Lw ogdeoljde o 0JUBWINBUIOY W/NY 0TX0S BpIoa) BlUB Nd| 'z ‘0z v
00°29T'T el ; vi3dy Nd STZ0¥| 'T '0C v
VA FLYOdSNYHL 3 OLNIWIDOANHOL JAISNTONI ‘'SOHHTLY 3A OYIVANNS VHVd VIFHY 3d IINYNIHA OYHO 10D
a|ow 0]0S 81gos o.lare op oedezi|igels] 0C v
00'€0T'9T W VOITNYHAIH VHIZAVAYOS3 WO ODINYOIN OLNINWYOIHHYYO OANINTONI ‘STTON SOTOS 3d O,mdo_zmm G601V 6T v
00'8.8'9€ el ‘I'd %00T SOHYI LY 3A OYIVLOVdINOD oveey 8T v
00'09.t W VYHOOY W3 SOYYALY 3d OYOVLOVANOD 6220V WA 4
00'ST9'T6 gW Nd %00T SOHYI LY 3A OYIV.LOVdINOD 8¢c0v 9T v
002T.'S cw (eyoo0.) elL0B3YRD £ ap [elIB)EW Bp alodsuel @ ebre) Nd GT ¥
00'667°LT s 8/0 WOOOE>LINA>000Z 12 ¢'T Jew auodsuen o ebired ‘ogdeneosy Nd A4
00'TTEE W 8/0 WOOOZ>LINA>008T 162 ¢'T Jew suodsuen o ebred ‘ogdenessy Nd R4
00'STT'¢ sW 8/0 WQOBT>LING>009T “¥e2 »'T "Yew auodsuel 8 ebied ‘opdenessy Nd k44
av1iol 1INN
053ua 3AvalLNvnod | 3avdaiNnn oyd14os3a 091aQ2d| wadl




L1y =yod $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

vdIOINNIN VIAOQOY

0029 u JAISNTONI ‘0¥dILYI 3 OYOVAVIST JAISNTOXT 9d 2-VO W 00°'T OmPm_\,_,@_n_o@mwmomvmowﬂmn_wn__/_www Nd T0S0¥) T179 9
009 pun IN 00T OY13NYIA D.1Ad YdVd 0J1dOTDI0 OLFHONOD 3d vO04| Nd LES0¥| 0T "9 "9
00'se w IAISNTONI ‘O¥YILYIY 3 OYIVAVIST FAISNTOXT dN €-VD N 00°'T Omkm_\,_/(\_owmmwmmvwwﬂm&wuuww Nd 6Lv0v) '6 °9 °9
oo'ze u JAISNTONI ‘0dHILYIE T OYOVAVYIST JAISNTOXT €d 2-¥O W 00°'T oEu_\,_SooﬁmmwMMvWMMMQMM_/_MMW Nd 8.v0v) '8 '9 °9
00'% pun IN 00'T OY1INYIA D1S9 VHVd ODIdO1010 OLIYONOD 3A VOO0d| Nd 2esor| L "9 9
oo'oe w JAISNTONI ‘O¥YILVYIY 3 OYIVAVIST JAISNTOXT 9d 2-VO W 00°'T ow_h_zS%ﬂwmmvwﬁmmn%uMw_w Nd g5v0v) "9 °9 9
00'8T pun IN 08'0 OY1INYIA D1S8 VHVd ODIdOT1210 OL3IYONOD 3d YO0d| Nd TESOY| 'S 9 9
0021 w IAISNTONI ‘O¥YILVYIY 3 OYDVAVIST JAISNTOXT 9d 2-VD N 08°0 Omh_zS%wmwmmvwwwmn_wn_ﬁww Nd Tsvov) v °9 9
00'se pun IN 09°0 OY1ANYIA D1S9 VHVd 0DIdO 1010 OLIHONOD 3A YOO0d| Nd 0£s0y| '€ 9 "9
00%T w IAISNTOX3 d 7-VO W 09°0 O¥.LINYIA (VLOYD) D1S9 OdH0D Nd| 2 99
i w IAISNTONI ‘O¥YI LYY 3 OYDVAVIST JAISNTOXT 9d 2-VD N 09°0 oEm_zS%wmwmmvwwwmn_wn__/_Mw_w Nd 2vvOv) T °9 9
Vd 9SSe|D sogn] wod 0}810U0D 8p Jejngny olisng ‘9 '9
00'%29 e VvOITNYYAdIH VHIZAVAYOSE INOD ODINYOIIN OLNIWYDIHEYD OANINTONI ‘STTOW SOTOS 3d OyHOWIS S60TY G 9
€L'vree W (AVNNVIN HOAVLOVdINOD) YOINYIIN OYIV.LOVIINOD /O SYAVD 3d OH¥I LYY €0E0V v 9
0€'€LTE e N 00'€ V 0S'T =H "1V eT 3d TVIMILVYIN W3 YOINYOIN OYIVAVOST €820% €9
78'25€ e N 0S'T V 00°0 =H "1VO T 3d TVIHTLYIN W3 VOINYOIN OYIVAVIST 2820% Z9
zL'ese ew (‘'ZNA34 "WIA) W 0S'T V 00°0 =H "LV eT " LVIA SYLITVA ‘SOUNH TYNNYIN OYOVAYOST 9620V T°9
WIDVYNIAA ‘9
- $d |S NTLI TVLIOL
00'vS ] (awue|as ede) eied) DT-HY - SOSouIWN}aq Siellarew ap ayodsuel | Nd| '€ '6 'S
00'€9T 1 (aS1 ered) T-yy - Sosoulwnag sielsiew ap suodsuel | Nd| 2 6§
00'2€T 1 0€-WD - sosoulwn}aq sfeusyew ap auodsue. | Nd| T 6 'S
sosoulwniaq srelalew ap auodsuel | ‘6 'S
00'LTZ 1 OT-4Y edigjse ogs|nw3 ap ogdisinby Nd| 2 '8 'S
00°L€T 1 0€-IND OpIn|ip o3[elsY ap oedisinby Nd| ‘T '8 'S
sosoulwnlaq sielslew ap OlusawidauloH ‘8 ‘G
IV1OL LINN
o53ug 3availNvNd |3avaiNn oyd140s3a 091a02| WAl




L15 =ylos $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

IVdIOINNIN VIAOQOHY

00'vE pun (to-vas) O<u<_<o /O Odd31Y /d O13F4ONOD VYNOY.d vaJVS| Nd 06907 ‘8¢9
00'0§ pun (T0-0as) OYOVIVD /0 ILHO0D /d OLIYINOD YNOY.A VAIVS| Nd 68907 229
00'€0T w OYOVIVO IAISNTONI “T0 4N OLIYONOD 3d Ol4 OIFN| Nd T990% 9¢ 9
00'0S w 0€/0L OOS O13dONOD 3A VL13rdvs Nd 'S¢ 9
00‘0vSC w (0z/02 92S) O1LIHONOD 3IA VLIACHYS Nd vZ 9
00'08L¢ w (ST/02 D2S) O1IHONOD 3A VLIICHYS Nd '€C¢ 9
00'969'€ w (0T/02 ©2S) O1IHONOD IA VLIACHYS Nd 229
00'98.°T w OYOVIVO FAISNTONI YV INONVIEL VHIVO (ST/0S VOS) OLFHONOD 3A V13Ardvs Nd 1¢°9
00°05. w OYIVIVO FAISNTONI ‘UYINONVIYL VHTVD (0T/0S VOS) OLFHONOD 3A V.LIrdvS Nd '0¢ 9
00'08¢€ w (OL3YONOD W3 VAILSTIATY) 20 VdA OH¥ILY 3d OYIIL0Hd 3A VIITVA| Nd 96907 ‘6T 9
00'0V6'T w (LING T0-VdA) VAVAITINT Odd31Y 3d OyO3L0dd 3A VLITVA| Nd 86907 ‘8T 9
00'0T.'T w €0-OdA O13HONOD W3 VAILSIATY F1H0D Id OYIDILO¥Ud IA VIITVA| Nd 66901 LT9
00°'T0S'€ w (LING T0-2dA) YAVAIFTINT 31400 3d 0yDIL0¥d 3A VLITIVA| Nd 2690% 919
00729 W VYHOOY W3 SOYYLY 3d OYOVLOVANOD 6220V ‘ST9
00'6v7. cW (eyoo.) eu0ba1ed £ Bp [elLdTeW Bp auodsuel) 8 ebie) Nd v1 9
00291 w S31IN3LSIX3 SOdIang 3a O/NUOS_M_N_ yAZX0) 4 €T 9
00'vS w N 02'T OY13INYIA D119 VdVd 0DIdQT1010 OLIYONOD 3d 0d¥3d| Nd LZS0v 19
0029 w A 00T OY1INYIA D119 VHVd ODIdQTOI0 OLIHONOD 3d 0OH3d| Nd 92507 119
00°',S w N 00'T OY13IAYIA 2.1A9 YdVd 00IdQ1010 OLIYONOD 3d 0d¥3d| Nd TZS0v ‘0T 9
00°'0g w N 00'T OY13NYIA O1S9 YHVd O2IdQT010 OLFHONOD 3a 09H39| Nd 9TS0¥ 69
00'7LT w A 080 OY1INYIA D159 VdVd 0JIdQTOID OLIHONOD IA 05439d| Nd STS0r 8 9
00'9G1 w A 090 OY1INYIA D159 VdVd 0JIdQTOID OLIHONOD Ia 05434d| Nd v1S0r L9
009 pun N 02T OY13INYIA 2119 YdVd 021dOT1010 OL3IYONOD 3A vO0d| Nd €¥S0Y| '¥T'9 '9
00vs u JAISNTONI ‘O¥H3ILYIY 3 O/NU<><Um..m_ ANISNTOXI 9d 2-VO N 02'T Ow_PME(EO@MMMMW%MM&%MMM% Nd 9050v| €T 9 9
009 pun N 00T OYLINYIA 2119 VHVd 02IdQTII0 OLIYONOD IA vO0d| Nd ¢vSov| 2T '9 '9
av1iol 1INN
053ua 3AvalLNvnod | 3avdaiNnn oyd14os3a 091aQ2d| wadl




L19 =ylos $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3

¥102/049N1N0O :3Svd (262-53) SYNIIANWYD - OHNIYIANIA - 0739 ILNOW £ :OHIFHL
IVdIQINNIN VIAOQOY

00'€z w SALNILSIXT SOdIANG 3A OYDONIH lvl0v| 659
00'cz w ww 00ST 8p ollswelp 907 qry odil DA 8p opeminise ogny Nd[ 8579
0095 w 00Sd 3 0159 3d 0yONYLSF0SIA 3 VZAdNIT evi0b| 259
00°0€ pun 10-AS9 OdIL OANN40dd ON3HA 3d TYNINYIL Nd[ 9579
00'0€0°T w 0avinN4y3ad WIN0'00Z Avad 09Nl ‘20 - Sdd OdIL 013S /S VIFdY 3d OANN40dd ONIHA Nd[ €579

\ . w ‘ww 00z @ ap opeinyad .
000Lr'y An_(m_n_v ognl o ,m_u_omu OkU BlueWw WOI OpPIAJOAUS Am«_‘_nv ajueualp [eLarew s w om:_”xom,o wol JINd dm‘_uma 0|3s Wwas 80-Sdd Nd ¢so
00'c pun N 0S'2=H I\ 08‘0 Od13NVYIA 01S9 YdVd O13dONOD 3d VXIVO| Nd L¥S0ov 1S9
00' pun OYOVAVYIST IAISNTONI ‘N 052 =H OAVYINYY OLFHONOD YHOLIT0D YXIVO| Nd #9S0%|  "0S 9
00'TZ pun IN 00°Z=H N 09°0 OY13INYIA O1S9 VYdvVd OLIYONOD 3A VXIVO| Nd 9rsoy| 679
002 pun (0-93a) 0¥¥3aLY 3A YNOY.d YAIDS3A/0HIFNg 3A VAIVS V 0AVII1dY VIOYINT 3a H40avdISSId| Nd 9€20v|  "2¥ 9
00'L pun (#0-930) O¥Y3LY 3A YNOY.A YAIOSAA/0HIANG 3A VAIVS V OAYIITdY VIOYIANT 3a HOAavdISSIal Nd seLov| 9y 9
00'TT pun (€0-930) 0¥¥3aLY 3A YNOY.d YAIOSIA/0HIFNd 3A VAIVS V OAVIITdVY VIOYINT 3a 40AavdISSIa| Nd veL0¥|  'S¥ 9
00' pun HOSH3dSIA (VE0-YSA) OYIVIVO /O (SNVEDHIAA) OAVNEY OLFIONOD YNOY.A vaAIOS3AA| Nd §890v| v 9
00's pun HOSY3dSIA (VI0-vYSA) OYIVIVO /O (VHIVI) OAVINEY OLIHONOD YNOY.Ad valosad| Nd 6290y  “zv 9
00'9T pun H0SY3dSIA (T0-VSA) OYIVIVO /0 (VHIVD) STTdNIS OLIHONOD VNOY.A VAIOSIA| Nd 2.90%| 'T¥ 9
00'v pun WOT'T=1 ‘VE0-VYSQA odi1 ‘oualy wa enbe,q epiosaq eled ogsiadsiqg ap eIIg|0S Nd| ov'9
00'9 pun wp6‘0=T1 ‘VT0-¥Sa odi1 ‘ously wa enbe,q eplosaq eied oesiadsiq ap elis|oS Nd[ 8€79
00'ST pun wp9‘0=1 ‘T0-v¥Sa odi] ‘ously we enfe,q epiosaq ered ogsiadsiq ap elgjos Nd[ €79
00'8vT w "VE0-VSA'ya odil 0T‘T = 7 ‘snesfag wa o8y wa 01810u0d enbep eplosaq Nd[ 9€°9
00'SY w 06'0 = 1'VIOVSQA'ya odiL o18)y Wa 01aiouodenby,q eplosad Nd[ v€'9
05'66 w 090 = 1'TOVSQA A odi] ously wa 01810u0D enby,q eplosag Nd| €€'9
00'9 w 20-aOa "¥@ odn sneibsp wa 01210U03 ap enbe,p epiosaq Nd A
0S'9 w wp9‘0=T1 T0-a2Q odi1 810D 8@ enbe,q epiosaq Nd[ T€°9
00052 w T0-0AS'¥q odi - 810D 8p enby q epjes esed [eued Nd| 0€'9
00'9 pun (20-vas) oydvIvO /0 OHHILY /d O1IHONOD VNOY.A VAIVS| Nd 16907 629

IVLOL LINN
053ua 3AvalLNvNO |3avaiNnn oyd140s3aa 091a02| W3l

156



L1L =04 $3avalLNYNO 3a YHTINYd W 2921 0YSNaLX3
¥102/049N1NO -3Svd (£62-53) SYNIdINVO - OHNIYIANIA - 0138 ILNOW €'t :0HOTML

IVdIOINNIN VIAOQOHY

- $4 |1vd3IO VLIOL
- $4 |16 W3LI TVLOL
oo'oy W 0'2 VAV V SYavovdsd ‘W09'T VENLIV V 3 INOT'0 "AVIA ‘OLdITvYON3 3d SYH0OS3 EO%?MM&N&MMMXMMMMH&M Nd 1r0cy 86
00'T9 pun auodsuel) @ ogdegnpe SAISN|OUI ‘SEPNW 3P 0JUSWIDBUIO) WO SAIOAIE ap onue|d TOTOV ‘16
00502 zu VNVY9O 3Ad LHOdSNVYHL IAISNTONI ‘SYIV1d NI VAVED WOD TVLIDIA OLNIANILSIATH| Nd 20TOY 96
00'006'9 LW OJUSWEAA0D WSS BINPEBWASSO.IPIY WO [e}ahan ojuawnsanay Nd S 6
00'TS¥'92 LW 0JUSWEAA0D WOD BINPLAWISSOIPIY WO [e1ahan ojuawnsanay Nd v 6
00'000°6TS 2w [e1eban epeweo ap ogdisodsy Nd €6
00‘000°6TS 2w (elnopol ep 0pI0Q OU Sepeyjeqel) Seale sepol opuinjoul) sepizel 8 ownsaidwa ap sexied ap [elaban epewed ep wabesois]y Nd ‘26
00'000°E LW epizer 8 ownsaldwa ap edluedawWw opdewiouo) Nd 'T°6
IVLINIIGNY OYD3L0dd ‘6
- $4 |8 W3LI TVLOL
00'G528 pun eIl[R1oW BSUBap eled eAns|jal endjjad Nd 6 '8
002 pun ojasewre 3 0)aid [9A18]421 [DAIX3)4 JopeaUIIdP 0IPUIID Nd 8 '8
00'6 pun OYdVOITdY 3 OLNIWIDIANHOL ‘0avZI¥OLIT43HHIG OAILTT43H OYHOVL GE60Y L '8
00'8E pun 0YOVIITdY 3 OLNIWIDIANHOL “TYNOIDTHIAONOW OAILTTH4IH OYHOVL €601 9 '8
00'v¥6°L pun OYOVOITdY 3 OLNIWIDOINYOL ‘VAVZIHOLI 1434419 VAILI 143 YHOVL V€601 S '8
00'68T W vHI3AYIN WA 3L30dNS FAISNTONI ‘VINDIT3d W3 VAILSIATY VAVYHD WOD TVIILHIA OYIVZITVNIS 9€601 v '8
00'/22 W (OYSNYLX3 HOd ) SONV S - ODILSYTdOWHIL VIHILVYIN W3 SOAvHg3Z 3 SY13S 3ad VINLNId vescy € '8
00'898't W VYOILTY4SY VdVD 3490S VOI1jd0V VINLNId| Nd 9¢STv ¢ '8
00‘zcoce w OYOVO0100 3 OLNIWIDINYOL ‘(W € = vINSSIAST INOD YNIWYT T) VOITY.LIN YSNI43A| Nd 62607 T8
OYIOVZITVNIS '8
- $4 |2 WLl TV1OL
00'Ge pun OddNga-v1vIN| Nd 8060% S L
zevreee w SOId ¥ WOD YdI3avin 3d vOd30 3d OydIMonw3aa 60TTY v L
00°Ge pun . . 0dv Nd 6060t €L
3A VdVHO 3 YHIFAVIA VA 3LHOdSNYHL 3 OLNINIDINYOL IAISNTONI ‘0YIVI0T0D 3 0YIDIINOD ‘vHIFLHOd
15579z w o . . O,m\w_D,O_\,_ 3 0AVYddv4d JANVHY 3d 31H0dSNVAHL IAISNTONI Nd S9ETY 2
NO'09 YAVD V VHIFAVYIN 3d STJ0AVIILST N SZ VAV V SFQINON INOD SOId ¥ OAVddvd JANVEY 3d vOd30
00'8 pun IN 009 X N OF'E - TVvdNY VIAOQOY - SNEINQ 3d 09149V| Nd 01607 T L
SIHVININITdINOD SYH4dO L
- $4 |9 W3LI TVLOL
av1iol 1INN
053ua 3AvalLNvnod | 3avdaiNnn oyd14os3a 091aQ2d| wadl




5. TERMO DE ENCERRAMENTO
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5. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA - Minuta referente ao LOTE 4, TRECHO 4.3 MONTE BELO
— MINEIRINHO — CAMPINAS (ES-297), possui 159 (cento e cinquenta e nove) folhas, incluindo
esta, numericamente ordenadas.

Belo Horizonte, 31 de janeiro de 2016.
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