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Projeto Basico de Engenharia Para Implantacao das
Obras de Infraestrutura Basica de Maroba

Presidente Kennedy-ES, setembro de 2017.
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Apresentacdo do Projeto

A Secretaria Municipal de Obras (SEMOB) do Municipio de Presidente Kennedy-ES, responsavel
pela elaboracéo dos projetos basicos de engenharia civil para Implantacio da Infraestrutura Bésica
do Distrito de Marob4, tendo por objetivo as seguintes fases de execugao:

- Fase | — Execucéo das Obras de Saneamento Bésico de Marobda, com a implantagdo das redes de
distribuicdo de agua potavel, de captacdo do esgoto doméstico e de drenagem pluvial em todo o
Perimetro Urbano do Distrito de Marobg;

- Fase Il — Execucdo das Obras Implantacao das Estagdes Elevatorias de Esgoto Bruto (EEEB), para
captacdo dos efluentes domésticos produzidos no Perimetro Urbano do Distrito de Maroba e
bombeamento para a futura Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE);

- Fase Il - Execucdo das obras de pavimentacdo rodoviéria urbana, calgcadas cidadds, rampas de
acesso a portadores de deficiéncia fisica e ciclovias nas vias publicas do Distrito de Marobg;

- Fase IV — Execucdo das obras de melhoria e ampliacdo da Iluminacdo Publica de Maroba, com a
implantagdo das redes de distribuigdo de eletricidade, a padronizac¢do dos postes, troca de luminérias e
a implantacédo de novas com diodo emissor de luz ou simplesmente Light Emitting Diode (LED’s) em
todo o Perimetro Urbano do Distrito de Maroba.

Este documento trata apenas dos estudos necessérios para a elaboracdo dos projetos basicos de
engenharia civil para a Fase | — Execugdo das Obras de Saneamento Bésico de Marobd, com a
implantagdo das redes de distribuicdo de agua potdvel, de captacdo do esgoto domestico e de
drenagem pluvial Implantacéo da Infraestrutura Bésica do Distrito de Maroba.

As presentes Fases de Execucdo, foram elaboradas em consonancia com as normas técnicas vigentes

para o desenvolvimento dos estudos e projetos de engenharia, cujo objetivo é consubstanciar as
decisbes que norteardo a elaboragdo do presente Projeto Bésico.
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1. Contextualizacdo do Municipio

1.1. O Municipio de Presidente Kennedy estd distante a aproximadamente 160 km de Vitéria, a
Capital do Estado, e a 38 km de Cachoeiro de Itapemirim, principal cidade do Sul do Estado do
Espirito Santo. O Municipio foi criado pela Lei Estadual n°. 1.918, de 30 de dezembro de 1963, e
instalado definitivamente no dia 04 de abril de 1964, desmembrando-se do Municipio de Itapemirim,
do qual era Distrito com a denominacdo de Batalha.

1.2. Com uma populacéo de 11.742 habitantes segundo estimativas do IBGE para 0 ano de 2017 e uma
extensdo territorial de 594,5 km? (alteracdo de area conforme Lei Estadual n°. 10.600, publicada no
Diario Oficial do Estado do Espirito Santo de 17/04/2017) o que equivale a 1,29% do territério
estadual. O Municipio de Presidente Kennedy, esta localizado na macrorregido administrativa Litoral
Sul do Espirito Santo, na microrregifo de Itapemirim. E importante ressaltar, o predominio de
moradores que vivem na zona rural do Municipio com 6.874 habitantes, ou seja, 67% dos moradores,
e apenas 3.440 habitantes que totalizam 33% vivendo na zona urbana da Sede e demais aglomerados
urbanos dispersos pelo seu territdrio segundo estimativas do IBGE para o ano de 2010.

1.3. Municipio de Presidente Kennedy-ES tem como limitrofes os Municipios de Atilio Vivacqua e
Itapemirim, ao Norte; Marataizes, a Nordeste; o Oceano Atlantico e Marataizes, a Leste; o Oceano
Atlantico, a Sudeste; o Estado do Rio de Janeiro, ao Sul; Mimoso do Sul, a Sudoeste; Mimoso do Sul,
a Oeste; e Mimoso do Sul a Noroeste.

1.4. O territério municipal estd localizado nas Bacias Hidrograficas dos Rios Itabapoana (485km3),
Itapemirim (82,5 km2) e do Cérrego Sdo Salvador/Brejo do Criador (29km?), sendo que a maior parte
dele, esta localizada na Bacia do Rio Itabapoana, que faz o limite do Estado do Espirito Santo com o
do Rio de Janeiro, portanto um Rio Federal, uma porcdo menor do seu territorio esta localizada na
Bacia do Rio Itapemirim, que é representado pelo seu afluente do lado direito o Rio Muqui do Norte.
Existe também uma pequena bacia de drenagem denominada de Corrego Sdo Salvador/Brejo do
Criador, que tem como afluentes os Corregos do Sdo Salvador, Leonel, Comissdo, Campo Novo,
Alegre e Jibdia, que desaguam na area alagada denominada de Brejo e depois no Oceano Atlantico na
localidade de Maroba, lembrando que ele é parte do limite natural com os Municipios de Itapemirim e
com Marataizes.

1.5. O relevo do Municipio varia de plano no litoral e nos vales dos Rios Itabapoana, Itapemirim e no
Brejo do Criador, passando a levemente ondulado nos tabuleiros até ondulado nos Morros préximo ao
limite com os Municipios de Mimoso do Sul e Atilio Vivacqua.

1.6. A faixa do territério Municipal localizada entre a Sede do Municipio (56m de altitude) e os
aglomerados urbanos de Santo Eduardo, Sdo Salvador, Boa Esperanca, Jaqueira e Criador, é
representada por extensas superficies tabulares embasadas por sedimentos da Formagdo Barreiras,
pouco dissecadas por uma rede de drenagem que converge diretamente para o Rio o Itabapoana e o
Brejo do Criador, produzindo vales em “U”, com dominéncia de solos profundos e bem drenados
(Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos).

1.7. Nas margens do Rio Muqui do Norte e principalmente as do Itabapoana, se caracterizam por uma
extensa planicie aluvial, com a formacéo de uma série de amplas areas de alagéveis de varzeas e brejos
de conformacdo ampla e alongada (Organossolos e Gleissolos Salinos ou Tiomdrficos), ja no litoral
atlantico a caracteristica principal e a de terrenos planos com altitudes médias de 05 metros,
ligeiramente inclinada do interior para 0 mar e com solos arenosos.

1.8. Grande parte do Municipio, apresenta um relevo de colinas e morros baixos e dissecados, com
vertentes convexo-concavas e topos arredondados, com sedimentacdo de collvios e allvios, estes nos
fundos de vales. A densidade de drenagem é média com padrdo de drenagem variavel, de dendritico a
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trelica. Predominio de amplitudes topogréficas entre 50 e 100 metros e gradientes suaves a moderados.
Desenvolvem-se, neste ambiente, solos profundos e bem drenados (Argissolos Vermelho-Amarelos).

1.9. No limite com os Municipios de Mimoso do Sul e Atilio Vivacqua, se caracteriza pelo
prolongamento de uma ramificagdo do Macico da Serra das Torres, caracterizando-se por um conjunto
montanhoso de superficie colinosa, podendo atingir cotas, como a Morro do Serrote (358m).
Apresentando vertentes predominantemente de retilineas a convexas e escarpadas e topos agugados ou
arredondados, Desenvolvem-se, neste ambiente, solos variados de profundos (Argissolos Vermelho-
Amarelos) a pouco profundos e altamente suscetiveis a erosdo, tais como os Cambissolos Haplicos e
os Neossolos Litolicos. E freqiiente observar rochas aflorantes e mataces. Estes terrenos apresentam,
em geral, uma elevada vulnerabilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa, devido as
elevadas amplitudes de relevo e as vertentes ingremes associadas a esparsa cobertura florestal.

1.10. A vegetacdo predominante do Municipio é composta por Floresta Estacional Semidecidual, ha a
ocorréncia de planicies formadas por sedimentos terciarios e quaternarios que foram
predominantemente depositados em ambientes marinhos, continentais ou transicionais que sdo
denominados de restinga e vegetacdo tipica de areas alagadas no Brejo do Criador e nas varzeas do
Rio Itabapoana.

1.11. O Municipio de Presidente Kennedy-ES compartilha com a regido, o privilégio de ocupar uma
posicdo geografica bastante favoravel, tanto do ponto de vista econdmico, com a possibilidade de
atrair grandes investimentos, como a constru¢do do Porto Central e da Usina de Pelotizacdo de minério
de ferro da Ferrous Resources S/A, entre os Balnearios de Maroba e de Praia das Neves. Podemos
destacar ainda, que 0 Municipio esta relativamente préximo aos principais centros econdmicos do
Pais. Proxima de uma rodovia federal a BR-101 (trecho de 02km no Municipio), e de 03 (trés)
importantes rodovias estaduais, as ES-162, 297 e 060 (com os respectivos trechos de 30,40km,
31,50km e 16,70km no Municipio).

1.12. Devido a grande extensdo territorial do Municipio de Presidente Kennedy, temos uma malha
viaria de estradas ndo pavimentadas (de terra) com aproximadamente 680km necessitando de
manutencdo periddica para garantir as minimas condi¢des de trafego principalmente para o
deslocamento diario da populacdo urbana e rural, permitindo o escoamento da producdo agropecuaria,
de pessoas e demais mercadorias do interior para 0s centros consumidores.

1.13. A producdo agricola local é representada principalmente pela pecuaria bovina, dedicada a
producédo de leite e ao gado de corte. Com um rebanho de 57.161 cabecas registrado em 2012/IBGE,
seja significativo para a economia local, quando comparado a Regido e ao Estado, ficando entre os 15
maiores rebanhos do Espirito Santo, mostra a importancia da pecuaria leiteira com a 2% maior
producdo leiteira da Regido Sul Capixaba. A agricultura municipal também se destaca na producéo de
cana-de-agucar, abacaxi, mandioca, frutas e em menor escala o café da variedade conilon, além do
cultivo da seringueira e do plantio de espécies silvicolas como o eucalipto, destinado principalmente a
producdo de celulose.

1.14. Apesar de nos ultimos anos a receita municipal ter tido um enorme incremento financeiro com o
aumento das transferéncias dos Royalties do Petrdleo, as mudancas nos principais indicadores sociais
do Municipio de Presidente Kennedy-ES, vdo sendo elevados aos poucos, ja que os investimentos em
educacdo, salde, saneamento basico, entre outros, sO refretem a suas alteragdes a médio e longo prazo.
Os principais indicadores sociais ja refletem a mudanca das séries historicas dos indices como o de
Desenvolvimento Humano (IDH), de Indicadores da Educacdo Bésica (IDEB), da concentracdo de
renda e do analfabetismo se comparados com os indicadores Estaduais.
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2. Contextualizacio da Area de Maroba

2.1 O aglomerado urbano de Maroba fica localizado a leste (Regido Litoranea) da Sede do Municipio
de Presidente Kennedy, numa regido que ainda tem fortes caracteristicas agricolas, e que vem nés
dltimos anos sendo ocupadas pela exploracdo imobiliaria potencializadas pelo turismo e com a
possibilidade de atrair grandes investimentos, como a construcdo do Porto de aguas profundas e cargas
diversas do Terminal de Presidente Kennedy (TPK) conhecido como Porto Central em parceria com o
Porto de Rotterdam (Holanda) e da Usina de Pelotizacdo de minério de ferro da Ferrous Resources do
Brasil S/A, ambos os empreendimentos serdo construidos entre os Balnearios das Praias de Maroba e
das Neves.

2.2 E importante ressaltar que nesta regifo, onde ficam os aglomerados urbano de Santo Eduardo,
Jaqueira, Balangca de Campo Novo, Maroba e Praia das Neves, vivem atualmente aproximadamente
40% dos habitantes do Municipio, ou seja, mais de 4.000 pessoas, com uma possibilidade de haver
uma explosdo demogréfica nos proximos anos relacionada a possibilidade dos investimentos privados,
que ird intensificar a atividade econdmica local, e do investimento do poder publico municipal que
vem melhorando a infraestrutura e se tornando mais um fator de atracdo para novos investimento e
moradores, principalmente para a localidade de Maroba.

2.3 A producdo agricola local é representada principalmente pelo cultivo da cana-de-agUcar, abacaxi,
mandioca e maracujd, além da pecuaria bovina, dedicada principalmente & producdo de leite e a
criacdo de gado de corte. Esses trechos de rodovias vicinais localizados nessa regido sdo também
utilizados intensamente por caminhdes que transportam anualmente a safra (de abril a novembro) de
cana-de-agucar, nao s6 do nosso Municipio, como dos Municipios de Sdo Francisco do Itabapoana,
Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra, localizados no Norte do Estado do Rio de Janeiro para a
Usina Paineiras (localizada no Municipio de Itapemirim-ES), notadamente com excesso de peso e de
altura da carga.

2.4 O acesso a parte litordnea do Municipio de Presidente Kennedy, e feito principalmente através das
rodovias estaduais ES-162, a ES-060 (Rodovia do Sol) e a ES-297, esta Gltima em fase de projeto de
implantagdo e pavimentagdo pelo DER-ES. Algumas destas rodovias fazem a interligacéo direta com a
BR-101.

2.5 Para possibilitar a mudanca de paradigma nos indicadores sécios econdmicos municipais, desde o
ano de 2013, o Municipio vem fazendo grandes investimentos nas areas de saneamento basico,
infraestrutura, educacéo e satde. Buscando melhorar a qualidade de vida da populacdo kennedense e
garantindo o crescimento futuro numa era sem 0s recursos do petroleo.

2.6 Dentre todos os desafios enfrentados pela a administracdo municipal estdo a busca da evolucéo da
qualidade de vida da populacdo municipal. Estdo sendo implantadas nas comunidades atendidas pelo
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Pequeno Porte, localizadas em é&reas geograficamente
dispersas, com populacdo que variam de 50 a 1.500 habitantes novas formas de abastecimento, redes
de distribuicdo de agua potavel, rede de captagdo de esgoto, de drenagem pluvial e de tratamento de
efluentes. Lembrando que todo o interior do municipio estdo sob a gestdo da SEMOB, onde ndo ha
viabilidade econémica para operagao /manutencdo pela concessionaria CESAN que se limita a atender
somente o abastecimento de agua na Sede, mesmo sem a concessdo do Servico, ja que esse expirou no
ano de 2007.

2.6 A partir do ano de 2013, o Municipio de Presidente Kennedy, através da SEMOB, passou a
implementar uma série de investimentos nesses aglomerados urbanos como o de Maroba, visando
melhorar o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e a reduzir a dependéncia do fornecimento de
um bem natural tdo importante, que até muito recente vinha sendo feito por meio de caminhdes pipas
em diversas localidades.
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3. Os Estudos Geoldgicos de Maroba
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3.1 No ambito deste projeto, os estudos geoldgicos objetivaram subsidiar e orientar os estudos
geotécnicos.

3.2 Foram desenvolvidos a partir de analise bibliogréafica e dos mapas de Unidades Naturais do Estado
Espirito Santo, escala 1:400.000 obtivemos os seguintes resultados e instru¢do “in situ”.

Figura 1: Mapa das Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo.

Fonte: EMCAPA — Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria.

3.3 Essa regido tem um relevo representado por extensas superficies tabulares de origem terciarias
embasadas por sedimentos da Formacdo Barreiras, pouco dissecadas por uma rede de drenagem que
converge diretamente para o Rio Itabapoana e para o Brejo do Criador, produzindo vales em “U”, com
dominancia de solos profundos e bem drenados (Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos), as
vezes intercalados por uma série de amplas &reas alagaveis de brejos, de conformagcdo ampla e
alongada (Organossolos e Gleissolos Salinos ou Tiomorficos) e areas de solos arenosos proximo ao
Oceano, estas Ultimas ambas de origem quaternaria. A baixada Umida € ali constituida por inimeros
brejos e areas inundaveis, 0s quais separam a regido de restinga da dos tabuleiros.

3.4 De um modo geral os solos sdo argilosos ou argilo-arenosos na regido de tabuleiros, e arenosos,
com presenca de faixas de solos hidromorficos, na regido de restinga litoranea.

3.5 O Municipio de Presidente Kennedy, geomorfologicamente apresenta uma estrutura que
engloba os trés grandes dominios caracteristicos do Estado, conforme descrito a seguir:

> A Zona de Planicies Litoraneas no leste, de origem quaternaria com formacgdo de aluvides
fluviais e marinhos (terras arenosas) com areas pantanosas e encharcadas mais préximas do oceano,
por onde serpenteiam rios e corregos que desembocam no oceano. O corddo arenoso litordneo e 0s
depésitos fluviais represam pequenos rios formando muitas lagoas e alagados;
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> Para o interior aparece a Zona dos Tabuleiros Terciarios, que ocupa a maior parte do
Municipio, formada por terrenos sedimentares da série Barreiras com cotas abaixo de 100m e cortados
por vales iumidos que sdo prolongamentos de Zona de Planicie Litoraneas;

> Mais internamente atinge pontualmente a Zona Serrana, formada pelos planaltos cristalinos e
das escarpas de origem arqueana e/ou pré-cambriana. Ai aparece o ponto culminante do Municipio no
Pico do Serrote (385m).

3.6 Portanto o relevo e a geomorfologia do Municipio sdo caracterizados pela planura, sendo que 74%
do territdrio possui declividade inferior a 30%.

3.7 Na érea de insercdo do Projeto de Implantagdo da Infraestrutura Béasica de Marobd, o relevo é
bastante plano, sendo que ao longo o eixo do corpo estradal, ndo existem declividades superiores a
2,5%.

3.8 Na regido litoranea do Municipio aparecem solos organicos (turfosos) principalmente nos vales
dos baixos cursos do Itabapoana e afluentes e em menor propor¢do, solos podzéicos, solos aluviais,
solos brunos (brunizem), litossolos e solos arenosos nas planicies litoraneas. Aparecem também solos
profundos do grupo Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, bem como Latossolo Vermelho Escuro.

3.9 Nos tabuleiros terciarios (segmento Presidente Kennedy — Sao Paulo), de origem sedimentar, a
acdo erosiva gerou o aparecimento de um relevo plano-ondulado, constituido por platos e vales, estes
as vezes sendo ocupadas por lagoas ou areas alagadas.

3.10 A implantacéo de obras de engenharia diversas nestes tabuleiros da série Barreiras ndo encontra,
de um modo geral maiores solicitacfes de solugdes geotécnicas.

3.11 Na planicie quaternaria, constituida por sedimentacdo marinha e fluvial, a caracteristica principal
é a formacdo de corddes de restingas, mais préximo do mar, e de varzeas Umidas, entre estes corddes e
os tabuleiros.

3.12 O tracado da ES-060, a partir da travessia do Corrego do Arroz ou Brejo do Arroz, percorre
longitudinalmente cordBes arenosos de restinga, ndo atravessando areas de solos Umidos. Nas
proximidades da calha do Rio Itabapoana, a atual rodovia atravessa, mediante aterro ja consolidado,
um trecho de varzea Umida. Neste segmento (baixada) o marcante geologicamente é a presenca de
lengol freatico proximo a superficie do terreno.

3.13 O acesso a Praia das Neves esta assente transversalmente aos cord@es de restinga e 0 acesso a
Maroba se estende sobre a baixada no ponto de contato com os tabuleiros.

3.14 Os resultados dos estudos geoldgicos estdo objetivamente inseridos nos estudos geotécnicos
desenvolvidos no projeto.
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4. Os Estudos Hidrologicos de Marobéa

4.1 INTRODUCAO

4.1.1 Segundo Koppen, a classificacdo climética é tipo Aw, caracterizado por dias quentes e Umidos
com periodos de chuvas no verdo (de novembro a janeiro) e secas no inverno (de junho a agosto).

4.1.2 A precipitacdo média anual se situa em torno de 900 a 1.100 mm.

4.1.3 Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos com o objetivo de prover os elementos basicos
necessarios a caracterizacdo pluviométrica da regido do projeto, estabelecendo as correlagdes
precipitacdo-escoamento e possibilitando a determinacdo das descargas maximas nas areas de
contribuicdo em estudo, visando o adequado dimensionamento do sistema de drenagem proposto para
as vias do aglomerado urbano de Marobé, no Municipio de Presidente Kennedy.

Area: 579,44 Km 2

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zona 6 - Terras guentes, acidenta das e secas 55,10
Zona ¥ - Terras quentes, planas e secas 44,30

Fonte: Unidades naturais (EMCAPAMNEPUT, 1999) processada em GIS (FEITOZA, HH, 1998) por SEFLAN/EMCAPER

Tabela 1 - Algumas caracteristicas das Zonas Naturaist do Municipio de Presidente Kennedy.

ZONAS | Temperatura Relevo Agua
Média | Média Declividade | Namero | Meses secos, chuvosos/secos e secos3
minima | maxima de meses
més meés mais seco? JIFIMIAIM|J|J|A|S|O|N|D
mais frio | quente
(°C) (°C)

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Zona 6:111,8 —|30,7 —1>8%
Terras 18,0 34,0
quentes,
acidentadas
e Secas.
Zona 9:111,8 -130,7 - <8%
Terras 18,0 34,00
quentes,
planas e
secas.

1 Fonte: Mapa de Unidade Naturais (EMCAPA/NEPUT, 1999);

2 Cada 02 meses parcialmente secos sdo contados como um més Seco;
3 U — Umido/chuvoso; S — seco; P — parcialmente seco.

4.2 METODOLOGIAADOTADA

4.2.1 Os estudos foram desenvolvidos de acordo com a IS 203 — Instrucdo de Servigo para Estudos
Hidroldgicos do Manual de Diretrizes Bésicas de Estudos e Projetos Rodoviarios — Publicacdo IPR
726/2006, levando-se em consideragdo as metodologias preconizadas no “Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem”, publicagcdo IPR — 715/2005 e normas vigentes para servigos
dessa natureza.

4.2.1 As atividades desenvolvidas até 0 momento foram as seguintes:

Coleta de Dados Pluviométricos;

Caracterizacdo da regido do projeto;

Analise e processamento dos dados coletados;
Caracterizacéo pluviométrica da regido do projeto.

4.3 CARACTERIZACAO DA REGIAO DOPROJETO

4.3.1 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o clima da regido do Projeto
esta localizado na Zona Climatica Tropical Brasil Central Quente Umido caracterizada por ter verdo
chuvoso, com precipitacbes maximas registradas entre novembro e janeiro, e por ter inverno seco. O
relevo dos locais de projeto é bastante regular, constituido de superficie ondulada. A altitude do
municipio oscila do nivel do mar a 270 metros.

4.3.2 A hidrografia configura uma rede de drenagem predominantemente dendritica, com a presenca
de rede trelica. O distrito de Maroba, esta localizado na sub bacia dos Brejos e Lagoas e na Bacia do
Rio Itabapoana, constituinte da Regido Hidrografica Atlantico Sudeste.

As principais caracteristicas climaticas da regido sao:

- Temperatura média anual: 26°C

- Temperatura maxima média anual: 31°Ca34°C

- Temperatura minima média anual: 12°Cal8°C

- Precipitacdo total (média anual): 1.000 a 1.200 mm

- NUmero total de dias de chuva (média anual): 90 dias

- Trimestre mais chuvoso: Nov/Dez/Jan

- Trimestre mais seco: Jun/Jul/Ago

- Umidade relativa anual: 80%

- Insolagdo total anual (média anual): 2.000 a 2.200 h/ano

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Parque de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
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4.3.3 Quanto a cobertura vegetal e ao uso do solo, cabe referéncia que o revestimento vegetal era
originalmente constituido por Floresta Estacional Semidecidual, encontrado no Dominio Mata
Atlantica, que se apresentam hoje, em face a ocupagdo antropica, substituidas por pastagens e areas
cultivadas, com culturas de subsisténcia e comerciais de cana de aglcar, mandioca e abacaxi,
ocorrendo pequenas manchas esparsas da remanescente vegetacao original.

4.4 CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA DA REGIAO DO PROJETO

4.4.1 Muito embora o Municipio possua uma estacdo automatica do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) denominada “Presidente Kennedy A-622”, Codigo OMM 86853, Registro 15 UTC,
com inicio de registro de dados a partir de 18/06/2008, ndo foi possivel utiliza-la para a caracterizagdo
do regime pluviométrico da regido, devido a pequena série historica que possui. Assim sendo, efetuou-
se a pesquisa ao banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Para o trecho em questdo
foram analisados os dados de chuvas de trés postos pluviométricos:

Quadro 4.4.1 - Estacles Pluviométricas Analisadas

Cddigo Nome Sub-bacia Operadora Latitude Longitude Alt. Periodo
2041000 Atilio Vivacqua Rios Itapemirim, CPRM - -41°11'42" 76 1969-
Itabapoana e (57) 20°54'46" 2013
2141017 Sé&o José das Torres/Mimoso Rios Itapemirim, CPRM - 41°14'28" 120 1969-
do Sul Itabapoana e (57) 21°03'45" 2013
2040006 Usina Paineiras/Itapemirim Rios Itapemirim, CPRM - - 40 1947-
Itabapoana e (57) 20°57'10" 40°57'12" 2013

4.4.2 Os postos pluviométricos estdo dispostos de acordo com a figura a seguir. A Estagdo de Atilio
Vivacqua dista aproximadamente 16,0 km do distrito de Maroba, a estacdo de Sdo José das
Torres/Mimoso do Sul estd cerca de 12,0 km dos locais de projeto e a Estacdo da Usina
Paineiras/Itapemirim localiza-se a 15,0km dos trechos ora estudados.

Figura 4.4.1 - Localizacéo das Estacdes Pluviométricas

&P Atilio'Vivacqua

SAtilio Vivacqua

&P UsinalRaineiras

&P Séo Jose dasiTorres ;

¢

1

Ro?dow_as dosProjeto

‘SPresidente Kennedy,
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4.4.3 A precipitacdo média e os dias de chuva mensais de cada um dos postos sdo apresentados nos
histogramas seguintes.

Figura 4.4.2 - Histograma de Precipitacdo Média Mensal e N° de Dias de Chuva - Estacédo Atilio
Vivacqua 2041000

Precipitacdo (mm)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Juu  Ago  Set Out Nov Dez

® Precipitagdo Média Mensal (mm) Dias dechuva

Figura 4.4.3 - Histograma de Precipitacdo Média Mensal e N° de Dias de Chuva - Esta¢gdo Sao
José das Torres/Mimoso do Sul 2141017

300,0
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® Precipitagdo Média Mensal (mm) Dias dechuva

Figura 4.4.4 - Histograma de Precipitacdo Média Mensal e N° de Dias de Chuva - Estacdo Usina
Paineiras/Itapemirim 2040006

200,0

150,0

100,0

50,0

Precipitagdo (mm)

Secretaria Municipal
Rodovia Egtadual-ES 162, Ky 20, Pargue de Exgpogicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennegy-ES
B Precipitacao Media ens@ﬁmmﬁ;mssomya Dias dechuva
Correio Eletrinico: semol(@presic 5,001

. Jan Fev. ~Mar Abr  Mai - Jun (SEWAB) Ago  Set Out Nov Dez



mailto:semob@presidentekennedy.es.gov.br

‘&\\\\ra Muy, i
< -

=%

4.4.4 As estacdes 2041000, 2141017 e 2040006 apresentam série historica longa e consistente, além
disso, as precipitacdes médias mensais e os dias de chuva sdo constantes, sem grandes discrepancias.
Considerando estes fatores, optou-se por realizar o estudo dos trés postos apresentados e utilizar
somente 0 posto que mostrar um resultado critico para a execucdo do projeto de drenagem, ou seja,
aquele que apresentar a maior intensidade de chuva para o dimensionamento da drenagem rodoviaria e
das obras de arte especiais (OAES), caso houver. O posto pluviométrico codigo 2041000 (Atilio
Vivacqua) possui 63 anos de dados consistentes, o posto pluviométrico codigo 2141017 (S&o José das
Torres/Mimoso do Sul) tem 39 anos de dados consistentes e 0 posto pluviométrico cddigo 2040006
(Usina Paineiras/Itapemirim) possui 49 anos de dados consistentes. Os dados dos postos
pluviométricos utilizados sdo apresentados a seguir:

Quadro 4.4.2 - Dados da Estacao Atilio Vivacqua - codigo 2041000

Cadigo 2041000

Nome Atilio Vivacqua

Bacia Atléntico, Trecho Leste (5)
Sub-bacia Rios Itapemirim, Itabapoana e (57)
Estado Espirito Santo

Municipio Atilio Vivacqua
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude - 20°54'46"

Longitude - 41°11'42"

Altitude (m) 76

Quadro 4.4.3 - Dados da Estacéo Sao Jose das Torres/Mimoso do Sul — cédigo 2141017

Caodigo 2141017

Nome S&o Jose das Torres

Bacia Atlantico, Trecho Leste (5)
Sub-bacia Rios Itapemirim, Itabapoana e (57)
Estado Espirito Santo

Municipio Mimoso do Sul
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude - 21°03'45"

Longitude - 41°14'28"

Altitude (m) 120

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Quadro 4.4.4 - Dados da Estacdo Usina Paineiras/Itapemirim - 2040006

Cadigo

Nome

Bacia

Sub-

bacia

Estado

Municipio

Responsavel

Operadora
Latitude

Longitude

Altitude (m)

2040006
Usina Paineiras

Atlantico, Trecho Leste (5)

Rios Itapemirim, Itabapoana e (57)
Espirito Santo

Itapemirim

ANA

CPRM

- 20°57'10"

- 40°57'12"

40

4.4.5 O estudo estatistico elaborado a partir dos dados consistidos das estacbes de Atilio Vivacqua
(codigo  2041000),
Paineiras/Itapemirim (codigo 2040006) possibilitaram a consolidagdo da série historica dos postos em
estudo e dos histogramas apresentados adiante. Observa-se que a maior precipitacdo da série histdrica

esta destacada.

Sdo José das

Torres/Mimoso do Sul (codigo 2141017) e

Usina

Quadro 4.4.5 - Série Historica (Precipitacdes Totais Mensais e Anuais) Posto Atilio Vivacqua-
Caodigo 2041000.

Ano
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960

Jan
258,7
64,8
168,6
46,2
219,8
175,2
109,2
208,2
28,3
72,2
111,3
19,5
67,8
61,2
86,2
231,6

Fev
46,8
17,8
67,4
268,2
172,0
9,0
15,2
169,5
188,5
17,2
16,7
20,9
1242
89,7
9,2
37,7

Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set
1212 1733 932 0,0 233 144 438
2602 640 176 124 00 26,6 74,0
1124 26,0 30,2 92 570 558 458
704 780 1182 290 21,8 266 194
622 628 00 376 302 00 0,0
3294 1040 38,8 422 8,7 470 922
73,7 3,1 6,2 13,8 4,0 11,4 0,1
20,2 562 2,7 27,7 891 972 746
1250 88,7 506 0,0 22 260 44,6
114,2 1052 67,3 356 40,6 16,3 255
234 1726 539 203 263 52 142
207,0 109,8 81,3 32,7 153 459 234
105,7 1158 186,3 55,7 0,0 6,0 90,7
153,2 1916 93,7 542 440 00 703
268,21 1910 30,1 120 0,0 150 28,7
4133 383 330 322 550 375 700

Correio Eletrinico: semob(@presidentekennedy.es.gov.br
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Out
46,8
86,8
174,0
61,6
157,6
78,2
9,8
62,1
72,8
74,2
44,0
59,6
97,2
134,2
58,2
37,0

Nov
245,8
243,6
122,8
128,2
138,4
419,8

11,9
141,0
185,9

72,9
242.9
232,5
246,8
202,8
253,6
1414

Dez
420,2
157,0
190,6
264,8
218,0
328,3

33,4
177,2
2514
163,0
123,1
234.,6
289,4
165,1
228,0

71,6
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1961
1962
1963
1965
1966
1967
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

Quadro 4.4.5 - Série

220,4
218,2
45,0
260,3
171,0
208,2
134,4
125,8
122,4
60,8
65,8
341,6
189,6
12,6

150,5
123,0
56,0
164,8
16,0
158,4
69,0
40,6
43,4
112,6
74,9
25,8
34,3
21,0

Codigo 2041000.

Ano

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Jan

60,3
56,4
343,0
169,7
71,9
169,0
219,3
150,3
444.6
135,3
197,1
64,5
1,2

269,6
156,3
270,9
230,1
140,9
116,9
176,1

Fev

0,0
106,4
161,6
146,5
33,9
24,0
27,2
56,5
35,2
55,6
25,9
212,2
92,2
77,6
97,3
18,0
8,2
63,8
103,6
17,3

82,2
36,0
13,0
289,0
0,0
171,8
115,8
90,4
70,6
126,3
222,9
25,0
67,5
138,2

Mar

56,8
7,1
110,2
55,5
105,3
338,2
154,6
121,8
160,9
16,6
151,5
163,3
11,7
280,8
75,1
78,8
496,4
94,2
52,2
103,8

93,2
12,0
65,3
64,0
119,2
71,2
178,8
87,4
89,8
46,6
98,5
81,0
105,8
36,5

Abr

64,5
108,0
110,8
289,8

68,6

70,9
184,1
140,2

22,8

38,0

67,6
102,6

91,8

24,2
117,7
173,5
148,1

47,7

6,5

25,6

Mai

20,0
75,4
67,4
91,8
61,1
13,0

113,5

6,4
49,4
28,8
97,7
58,9
48,1
24,6
24,2
37,2
73,0
38,0
37,4
10,6
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13,7

50,0
0,0

Jun

4,0
25,1
10,6

3,4
33,9
17,8
19,5
13,9

0,0

7,8
25,2
26,7

2,2
23,6

6,0
38,8
30,7

2,3
20,7
37,9

41,4
46,5
23,0
132,0
18,0
16,2
23,4
128,0
22,4
94,8
0,0
6,6
56,7
93,5

Jul

0,0
99,4
19,2
22,1
34,7
157,4
45,8
13,2
49,9
26,0
6,8
12,2
234
66,0
160,8
0,0
33,9
16,8
2,7
8,6

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)

Telefax (28) 3535-1350/ 1393
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0,0
0,0
26,0
8,0
6,0
0,0
21,8
35,8
78,6
32,4
433
2,4
2,5
49,0

Ago
0,0
19,8
24,0
454
28,8
116,2
51
62,6
18,0
75,9
0,0
3,8
26,9
60,3
47,2
12,0
0,0
66,8
4,6
11,3

19,8
82,0
0,0
60,9
30,0
6,4
1,5
64,2
132,0
143,2
25,7
58,6
1231
96,6

Set

85,3
46,0
14,0
15,2
13,0
66,3
88,6
54,1
96,0
38,0
56,6
21,5
46,6
102,5
90,8
g8ib
9,6
55,4
94,8
53,7

Rodovia Estadual~ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES

27,0
106,6
62,0
295,0
110,4
36,0
149,8
143,2
172,2
76,7
191,3
68,0
152,3
139,0

Out

137,0
151,8
66,6
28,1
94,5
57,5
205,3
200,8
61,7
29,0
61,9
158,2
109,2
37,6
66,1
59,3
100,2
145,3
102,4
129,7

113,2
182,8
135,3
154,0
283,8
98,5
228,2
273,6
296,0
127,8
135,6
86,0
192,3
185,1

Nov

230,6
219,2
190,4
94,8
238,2
88,7
169,8
211,8
248,2
115,9
213,9
106,4
108,8
215,7
226,0
102,3
88,8
222,6
2474
197,7

157,5
289,7
139,5
152,0
117,4
214,0
352,0
41,8
196,2
136,7
188,6
143,0
149,1
322,1

Histdrica (Precipitacbes Totais Mensais e Anuais) Posto Atilio Vivacqua-

Dez

230,2
125,0
128,3
145,6
70,4
120,1
289,2
428,8
108,4
191,7
148,6
163,1
226,5
176,7
152,0
269,5
36,3
275,5
107,5
217,1
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1998 73,5 106,7 1085 680 269 45 115 572 46,8 1215 2461 136,0
1999 515 312 1250 1118 180 699 124 119 214 1125 2324 1417
2000 149,3 50,2 1116 1270 2,0 2,6 99 274 96,6 129 1056 184,8
2001 40,1 176 623 580 480 10,7 84 125 683 84,2 2383 1842
2002 72,2 1984 459 165 622 442 553 209 780 1000 100,7 3588
2003 3384 218 49,1 1396 325 00 231 282 346% 438 1151 3008
2004 134,4 1813 1409 659 209 465 32,7 612 161 512 96,6 3411
2005 159,3 2329 3799 466 1303 450 339 62 863 299 2651 2731
2006 16,2 1055 140,6 1576 190 116 76 11,3 38,7 975 2780 2413
2007 139,0 1138 32 839 246 8,7 00 153 412 691 893 2850
2008 115,7 2452 800 1239 174 143 6,1 156 705 47,7 366,7 2308
2009 1950 456 2322 1132 149 36,7 183 494 330 2489 66,8 1568
2000 81 930 <2174 374 448 108 796 3,7 255 730 1637 2495

Quadro 4.4.6 - Série Histdrica (Precipitacbes Totais Mensais e Anuais) Posto S&o José das
Torres/ Mimoso do Sul - Cédigo 2141017.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1969 90,0 494 1969 279,3 238 2626 41,7 723 356 2603 3336 2406
1970 186,99 31,6 106,2 1490 124 238 2394 56,9 734 2511 492,7 73,0
1972 504 96,0 1260 640 538 109 73,8 722 2219 645 1905 263,6
1973 3804 535 834 392 536 179 13,7 793 770 2782 2510 2856
1974 238,1 92,1 584 1848 734 319 46 0,0 63,1 1533 104,2 2395
1975 329,2 128,2 143,7 594 102,2 101,4 48,1 10,7 196,0 334,7 412,7 140,3
1976 244 898 2341 30 1378 3,2 1343 443 199,7 2343 2095 4057
1977 899 0,0 836 1922 288 295 0,2 34 110,21 159,7 358,5 2534
1978 1228 1515 369 524 1152 738 1152 222 575 146,0 306,2 2977
1979 617,2 192,8 100,7 131,3 450 128 83,7 398 236 81,0 2429 216,2
1980 228,0 1915 419 3216 1014 120 29,2 628 455 66,0 1080 2532
1981 2250 71,1 177,8 221,7 1122 168 440 528 21,2 131,8 3356 96,7
1982 99,7 0,0 10931 1854 56,2 81 16 1348 539 600 62,7 1643
1983 2432 6,3 1573 3930 11 16,2 957 124 1769 3328 1718 3553
1985 488,2 56,2 3484 18 849 03 52 0,0 1369 1278 2232 171,0
1986 209,0 718 481 722 374 32 429 1126 838 50,2 835 1550
1987 152,5 80,7 2547 948 89,8 32,7 305 16,8 163,0 1299 262,7 1675
1988 22,7 92,6 2208 1669 876 688 429 311 544 2368 2176 684
1989 166,4 93,6 2147 103,2 1142 9%4 00 40,8 456 113,8 328,6 130,8
1990 16,2 788 458 1910 308 418 90,6 50,6 63,0 2524 1663 2679
1991 1736 1970 3492 504 278 69,2 1137 97,0 1082 79,0 1466 72,0

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual~ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
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1992 196,2 26,2 776 1392 625 376 1988 76,4 2548 1180 180,2 1712
1993 206,2 11,2 1295 1895 623 905 16,6 352 39,0 852 1756 2481
1995 576 1006 411 1238 414 00 322 1197 74,1 1421 136,3 2454
1996 719 293 119,7 112 308 264 194 179 129,0 1150 3352 3527
1997 1458 23,8 1050 676 658 206 0,0 00 548 620 2139 268,7
1998 102,7 1342 1181 1103 46,1 23,7 204 830 1529 1755 3329 2256
1999 592 210 2310 1755 139 122,7 384 257 535 1531 4153 2771
2000 316,2 995 1361 752 146 184 235 605 1120 63,0 2027 2340
2001 1339 434 275 827 854 390 333 97 1219 110,38 304,0 2559

Quadro 4.4.6 - Série Historica (Precipitacbes Totais Mensais e Anuais) Posto Sdo José das
Torres/Mimoso do Sul - Cadigo 2141017.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2002 564 1669 174 315 1316 399 555 10,5 1201 1153 220,5 4182
2003 508,7 70,7 1671 711 691 00 377 330 678 705 1975 4192
2004 2370 173,1 100,5 1754 1014 443 869 681 90 580 156,0 368,0
2006 12,0 40,1 2425 2089 00 504 142 256 157,6 202,3 5357 2146
2007 3552 963 0,7 1608 22,3 12,0 104 40,0 469 56,2 2136 2032
2008 158,0 325,3 126,5 210,3 315 261 95 29 693 257 7559 4182
2009 1684 598 327,2 1580 170 113 6,0 157 10,2 63,1 123,7 2840
2010 103 90 201,8 1122 282 155 323 10 390 984 1047 3429
2011 741 10,2 4551 1325 179 164 344 160 412 1655 1724 1793

Quadro 4.4.7 - Série Historica (Precipitacbes Totais Mensais e Anuais) Posto Usina
Paineiras/Itapemirim - Codigo 2040006

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1961 137,8 1053 59,4 1506 1346 925 1003 0,2 30 134 916 1266
1962 2838 1245 384 224 136,7 118 870 78 1174 1248 612 2203
1963 54 285 218 284 122 347 113 488 00 422 139,0 1972
1964 2225 154,0 2128 2090 350 1165 1706 957 52 1224 158,0 330,3
1965 218,2 812 1531 579 369 618 557 104 67,6 1316 112,1 26,7
1966 97,9 9.2 6,2 1815 96,8 20,6 482 288 479 1165 2584 73,2
1967 219,7 44,6 171,7 2255 1549 349 625 322 59,7 520 1184 2998
1968 1653 311,1 1373 369 205 338 516 795 1572 2006 1245 855
1969 919 481 1405 1183 95 209,7 220 254 348 2008 213,55 260,0
1970 76,3 50,0 646 654 172 17,0 17,7 441 640 1768 2783 28,3
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1971 470 26,1 359 564 16,1 844 382 1135 2138 160,6 498,6 2504
1972 59,3 50,2 290 522 890 259 113 798 1772 66,2 1282 161,0
1973 40,4 18,1 286,0 1405 386 268 40 339 442 1024 1335 984
1974 1002 182 399 783 43,7 237 711 39 248 1771 802 174,2
1975 1885 1279 1063 838 162,7 705 412 28 1064 2118 244,1 587
1976 00 371 1334 114 896 94 137 631 800 2004 1219 3804
1977 493 6,8 6,5 2080 388 250 44 8,4 98,7 170,2 186,7 2472
1978 59,4 117,7 90,0 732 734 579 146 271 648 1228 1780 197,6
1979 371,4 1853 116,7 472 554 449 539 194 230 470 1792 150,7
1980 161,1 127,2 447 2981 256 62 146 782 326 57,0 149,6 1892
1981 576 56,0 970 869 1014 140 384 522 36,2 1475 221,2 60,0
1982 1925 244 2231 675 588 283 21,7 101,2 440 631 866 1228
1983 3244 553 193,7 1526 322 156 390 17,4 1592 2151 150,5 264,1
1984 1436 1599 1619 2684 88 194 116 1062 605 859 1848 330,8
1985 2922 312 518 426 914 00 596 344 1052 108,1 1447 1392
1986 184,00 60,8 335 460 561 358 838 942 555 646 842 2118
1987 828 20,6 2262 1182 818 351 226 1,1 1338 93,1 1835 1734
1988 1003 966 976 918 771 934 406 12,7 1281 111,7 1343 2021
1990 56 724 20 380 469 38 208 345 515 648 643 1859
1991 1639 64,7 2928 57,7 460 673 148 398 1090 449 160,3 98,3

Quadro 4.4.7 - Série Historica (Precipitagdes Totais Mensais e Anuais) Posto Usina
Paineiras/Itapemirim - Codigo 2040006.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1992 1442 504 10,7 146,3 16,1 431 13,0 291 94,7 124,7 2091 103,7
1993 2740 88 498 905 630 613 30 456 60,7 571 488 256,6
1994 2126 0,0 4948 2283 1369 250 496 64 31,0 1211 478 773
1995 314 187 874 688 586 81 370 596 432 187,7 1954 224,7
1996 140,1 150 709 73,7 768 524 48 342 2281 1290 338,7 1431
1997 210,7 740 1916 809 89,7 186 235 109 746 1082 1699 1975
1998 1351 778 501 732 398 137 42 633 576 1925 2720 1253
1999 156 170 61,8 538 268 1232 630 43,7 430 957 3293 1098
2002 655 1043 158 93 1138 26,7 204 52 1115 1023 127,3 2337
2003 1905 7,8 831 1525 454 00 543 536 413 1080 113,7 2525
2004 2422 1137 649 889 345 375 1019 581 32 550 1488 3465
2005 90,2 1580 2133 31,2 895 146,7 524 3,7 1492 252 257,1 3072

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual~ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telefax (28) 3535-1350/ 1393

Correio Eletrinico: semob(@presidentekennedy.es.gov.br



mailto:semob@presidentekennedy.es.gov.br

2006 16,5 596 79,1 2237 198 198 309 257 345 1086 2690 2111
2007 206,12 790 114 678 616 38 102 206 445 1190 150,7 1334
2008 1114 2640 506 1346 90 313 97 132 59,7 856 3960 2361
2009 1619 356 1978 1830 633 198 178 352 466 1621 791 1514
2010 26,2 56,6 1579 358 53,1 28,7 1042 32 150 790 1764 1498
2011 1134 404 3073 1863 229 179 276 191 148 2231 1145 1771
2012 1139 200 945 296 1351 1162 412 1119 236 170 2728 325

4.4.6 Para as estacGes citadas apresenta-se a precipitacgdo média anual para cada ano, mostrada nos
histogramas a seguir:

Figura 4.4.5 - Histograma de Precipitacdo Média Mensal Anual Estacdo Atilio Vivacqua —
2041000.
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Figura 4.45 - Histograma de Precipitacdo Média Mensal Anual Estacdo S&o José das
Torres/Mimoso do Sul — 2141017.
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Figura 4.4.6 - Histograma de Precipitacio Média Mensal Anual Estacdo Usina
Paineiras/Itapemirim — 2040006
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A partir dos dados de chuvas obtidos para as estacbes Atilio Vivacqua, S&o José das Torres e Usina
Paineiras, foi aplicado o método estatistico de Chow-Gumbel, descrito a seguir.

Depois de estabelecidas as séries de precipitacbes maximas anuais, foram determinados os valores da
média aritmética (X) e desvio padrdo (Sx). Na sequéncia, a cada precipitacdo méaxima anual foi
associada uma probabilidade de ocorréncia. Esta etapa do trabalho é precedida do ordenamento das
precipitacfes méximas anuais, foi conduzida com o auxilio de a equagdo descrita a seguir:

m

P =""+1

Onde:

m = namero da ordem;
n = extensao da série historica.

Em seguida, as precipitagbes maximas anuais foram ajustadas a distribuicdo pela distribuicdo de
Gumbel, explicitando a variavel reduzida y:

y = In [-In (1-P)]

Foram determinadas as precipitacdes maximas diarias para os tempos de recorréncia preconizados pela
I1S-203 do DNIT, em funcéo do tipo de drenagem a ser projetada:

Quadro 3.7.8 Tempo de Recorréncia

Tipo de Drenagem Tempo de Recorréncia (em anos)
Drenagem Sub-superficial 1
Drenagem Superficial 10

Canal 15
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Bueiros Tubulares Orificio 25

Canal 25
Bueiro Celular Orificio 50
Pontilhdo e
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Através dos resultados do estudo estatistico das chuvas, para as precipitacbes com duracao inferior a
um dia, a conversao das maximas chuvas diarias em chuvas com duragdo entre 6 minutos (0,1 hora) e
24 horas, foi processada pela correlagdo com o Método das Isozonas, desenvolvido pelo Eng® José
Jaime Taborga Torrico, através da sua publicagdo “Praticas Hidrologicas” (1975).

Este método estabelece a conversdo das méaximas chuvas diarias em chuva de 24 horas através do fator
1,1 e a determinacdo das relacdes 6 minutos para 24 horas e 1 hora para 24 horas, em funcdo das
porcentagens correspondentes aos tempos de recorréncia para a isozona de projeto.

A isozona correspondente a area em estudo é a isozona D, que tipifica a zona de transicdo (entre
continental e maritima). Os valores obtidos, segundo a metodologia exposta, plotados em base
logaritmica permitiram definir as precipitacdes para qualquer tempo de duracdo contido entre 6
minutos (0,1 hora) e 24 horas, para os tempos de recorréncia considerados, conforme apresentadas na
planilha adiante.

A caracterizagdo pluviométrica regional se traduz pelas curvas que relacionam a intensidade
pluviométrica com os diversos periodos de recorréncia e duracéo.

Estas curvas de “Frequéncia x Intensidade x Dura¢do” sdo originadas do grafico de “Frequéncia x
Altura de Chuva x Tempo de Duragdo”, a partir da determinagdo da intensidade de chuva das diversas
medigdes das precipitacbes em relacdo ao tempo de recorréncia considerado.

Apresentam-se a seguir as consideragdes para as Estacfes Atilio Vivacqua, Sdo José das Torres e
Usina Paineiras:

. O estudo estatistico das observacBes para o periodo de 63 eventos consideraveis
para Estacdo Atilio Vivacqua, 39 eventos consideraveis para Estacdo Sdo José das Torres e 49 eventos
consideraveis para Estacdo Usina Paineiras;

) O mapa das Isozonas de igual relacéo;

o Histogramas das Precipitacdes Totais Anuais e Precipitacdo Média Mensal; e

o Os gréficos:

a) “Tempo de Recorréncia x Altura de Chuva x Tempo de Duragdo”,

b) “Tempo de Recorréncia x Intensidade Pluviométrica x Tempo de Duragao”.
Quadro 3.7.9

Analise Estatistica de Precipitacdes Méaximas Diarias Posto Atilio Vivacqua Codigo 2041000

Andlise Estatistica de Precipitagdes Maximas Diérias

Ano P(mm) Ordem P(mm) Freq. T.R.
1940 105,50 1 153,20 1,59 63,00
1941 57,30 2 146,00 3,17 31,50
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1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956

86,10
77,00
78,50
85,10
76,20
79,60
70,00
88,60
56,00
116,40
85,40
97,40
90,60
45,40
85,30
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Andlise Estatistica de Precipitacdes Maximas Diarias

Ano
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972

P(mm) Ordem P(mm)
60,80 18 90,60
76,40 19 90,20
72,40 20 90,00
120,00 21 88,60
91,00 22 86,10
90,20 23 85,60
36,60 24 85,40
75,00 25 85,40
73,00 26 85,30
78,40 27 85,10
71,40 28 84,80
64,00 29 84,00
97,00 30 83,80
100,80 31 83,40
83,80 32 80,40
38,00 33 80,00
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4,76

6,35

7,94

1211512

11,11
12,70
14,29
15,87
17,46
19,05
20,63
22,22
23,81
25,40
26,98

Freqg.
28,57
30,16
31,75
gesss
34,92
36,51
38,10
39,68
41,27
42,86
44,44
46,03
47,62
49,21
50,79
52,38

21,00
15,75
12,60
10,50
9,00
7,88
7,00
6,30
5,73
5,25
4,85
4,50
4,20
3,94
3,71

T.R.
3,50
3,32
3,15
3,00
2,86
2,74
2,63
2,52
2,42
2,33
2,25
2,17
2,10
2,03
1,97
1,91
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1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

45,60
85,60
106,40
68,00
153,20
50,20
97,40
75,40
62,40
97,00
70,00
80,40
84,00
83,40
98,80

34
35
36
37

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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Analise Estatistica de Precipitacdes Maximas Diarias

Ano
1988
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

P(mm) Ordem P(mm)
71,60 49 70,00
72,00 50 70,00
146,00 51 68,00
85,40 52 64,00
84,80 53 62,40
90,00 54 60,80
70,20 55 57,30
106,80 56 56,00
96,40 57 55,00
80,00 58 50,20
92,20 59 45,60
114,00 60 45,40
55,00 61 38,00
70,60 62 36,60

Rodovia Estadual~ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
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53,97
55,56
57,14
58,73
60,32
61,90
63,49
65,08
66,67
68,25
69,84
71,43
73,02
74,60
76,19

Freqg.
77,78
79,37
80,95
82,54
84,13
85,71
87,30
88,89
90,48
92,06
93,65
95,24
96,83
98,41

1,85
1,80
1,75
1,70
1,66
1,62
1,58
1,54
1,50
1,47
1,43
1,40
1,37
1,34
1,31

T.R.
1,29
1,26
1,24
1,21
1,19
1,17
1,15
1,13
1,11
1,09
1,07
1,05
1,03
1,02
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Precipitacdo Média = 76,88 mm

Desvio Padrdo =25,92

Quadro 3.7.10

Andlise Estatistica de Precipitacdes Maximas Diarias Posto Sdo José das Torres Codigo 2141017

Anélise Estatistica de Precipitacdes Maximas Diarias

Ano P(mm) Ordem P(mm) Freq. T.R.
1969 108,60 1 570,10 2,50 40,00
1970 100,30 2 151,00 5,00 20,00
1972 107,50 3 141,00 7,50 13,33
1973 108,90 4 134,60 10,00 10,00
1974 74,30 5 128,20 12,50 8,00
1975 124,50 6 126,40 15,00 6,67
1976 78,50 7 124,50 17,50 5,71
1977 96,00 8 117,50 20,00 5,00
1978 141,00 9 115,30 22,50 4,44
1979 126,40 10 108,90 25,00 4,00
1980 134,60 11 108,60 27,50 3,64
1981 128,20 12 107,50 30,00 3,33
1982 570,10 13 106,00 32,50 3,08
1983 151,00 14 100,30 35,00 2,86
1985 78,00 15 100,00 37,50 2,67
1986 64,50 16 98,20 40,00 2,50
1987 57,20 17 97,00 42,50 2,35
1988 86,30 18 96,00 45,00 2,22
1989 85,40 19 91,20 47,50 2,11
1990 69,60 20 90,60 50,00 2,00
1991 77,10 21 90,20 52,50 1,90
1992 98,20 22 86,30 55,00 1,82
1993 60,20 23 85,40 57,50 1,74
1995 63,20 24 80,90 60,00 1,67
1996 97,00 25 78,50 62,50 1,60
1997 106,00 26 78,00 65,00 1,54
1998 54,00 27 77,10 67,50 1,48
1999 64,00 28 74,30 70,00 1,43
Radia Fsdual-25 162, Ko 20, P e oo s o, CEP 29350000, Prsioe Ko 5
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Analise Estatistica de Precipitacbes Maximas Didrias

Ano P(mm) Ordem P(mm) Freqg. T.R.
2000 59,30 29 70,20 72,50 1,38
2001 70,20 30 69,60 75,00 1,33
2002 115,30 31 64,50 77,50 1,29
2003 100,00 32 64,00 80,00 1,25
2004 90,20 33 63,20 82,50 1,21
2006 91,20 34 60,70 85,00 1,18
2007 43,00 35 60,20 87,50 1,14
2008 117,50 36 59,30 90,00 1,11
2009 90,60 37 57,20 92,50 1,08
2010 80,90 38 54,00 95,00 1,05
2011 60,70 39 43,00 97,50 1,03

Precipitagdo Média = 103,32 mm

Desvio Padrdo = 81,08

Quadro 3.7.11

Analise Estatistica de PrecipitacGes Maximas Diarias Posto Usina Paineiras Codigo 2040006

Analise Estatistica de Precipitacdes Maximas Diarias

Ano P(mm) Ordem P(mm) Freqg. T.R.
1961 100,30 1 238,60 2,00 50,00
1962 92,30 2 152,40 4,00 25,00
1963 63,30 3 139,40 6,00 16,67
1964 99,40 4 125,60 8,00 12,50
1965 59,50 5 122,80 10,00 10,00
1966 67,60 6 105,60 12,00 8,33
1967 82,80 7 103,80 14,00 7,14
1968 82,50 8 103,20 16,00 6,25
1969 72,50 9 100,30 18,00 5,56
1970 60,80 10 99,40 20,00 5,00
1971 103,80 11 99,20 22,00 4,55
1972 78,70 12 96,00 24,00 4,17
Radia Fsdual-25 162, Ko 20, P e oo s o, CEP 29350000, Prsioe Ko 5
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1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

103,20
71,80
66,20
99,20
74,40
122,80
94,20
72,40
39,20
59,40
152,40
105,60
48,20
72,60
68,80
89,20

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
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Andlise Estatistica de Precipitacbes Maximas Diarias

Ano
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2002
2003
2004
2005
2006

P(mm)
57,80
90,30
62,00
82,40
238,60
57,00
125,60
96,00
69,00
59,40
139,40
73,20
93,20
88,40
76,60

Ordem P(mm)
29 72,40
30 71,80
31 71,40
32 70,40
33 69,00
34 68,80
35 67,60
36 66,20
37 63,30
38 63,20
39 62,00
40 60,80
41 59,60
42 59,50
43 59,40

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)

26,00
28,00
30,00
32,00
34,00
36,00
38,00
40,00
42,00
44,00
46,00
48,00
50,00
52,00
54,00
56,00

Freq.
58,00
60,00
62,00
64,00
66,00
68,00
70,00
72,00
74,00
76,00
78,00
80,00
82,00
84,00
86,00
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3,85
3,57
3,33
3,13
2,94
2,78
2,63
2,50
2,38
2,27
2,17
2,08
2,00
1,92
1,85
1,79

T.R.
1,72
1,67
1,61
1,56
1,52
1,47
1,43
il et
1,35
1,32
1,28
1,25
1,22
1,19
1,16
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2007 53,40 44 59,40 88,00 1,14

2008 63,20 45 57,80 90,00 1,11
2009 70,40 46 57,00 92,00 1,09
2010 59,60 47 53,40 94,00 1,06
2011 85,40 48 48,20 96,00 1,04
2012 71,40 49 39,20 98,00 1,02

Precipitacdo Média = 83,99 mm

Desvio Padréo =32,11

Quadro 3.7.12

Calculo das Precipitacdes Maximas (Método de Gumbel) Estacdo Atilio Vivacqua — 2041000

Recorréncia

(anos) Constantes Max. Didrias
1 0,000 76,88

5 0,803 97,70

10 1,441 114,24

15 1,798 123,49

25 2,246 135,11

50 2,843 150,58

100 3,413 165,36

Quadro 3.7.13
Calculo das Precipitacdes Maximas (Método de Gumbel) Estacdo S&o José das Torres - 2141017

Recorréncia

(anos) Constantes Max. Diarias
1 0,000 103,32
5 0,840 171,43
10 1,499 224,86
15 1,867 254,70
25 2,331 292,32
50 2,950 342,51
100 3,563 392,21

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Quadro 3.7.14
Calculo das Precipitacbes Maximas (Método de Gumbel) Estacdo Usina Paineiras - 2040006

Recorréncia

(anos) Constantes Max. Diérias
1 0,000 83,99

5 0,821 110,35

10 1,469 131,16

15 1,830 142,75

25 2,237 155,82

50 2,891 176,82

100 3,496 196,25

Quadro 3.7.15
Célculo da altura de chuva - tempo de duracéo
Método das Isozonas (Isozona D) para Estacgdo Atilio Vivacqua - 2041000

Recorréncia (anos) 24 horas 1 hora 0,1 hora
1 84,57 35,52 9,47

5 107,47 45,14 12,04

10 125,66 52,27 14,07

15 135,84 56,24 15,21

25 148,62 61,08 16,65
50 165,64 67,42 18,55
100 181,90 73,30 19,10

Quadro 3.7.16
Calculo da altura de chuva - tempo de duracéo
Meétodo das Isozonas (Isozona D) para Estacdo Sao José das Torres - 2141017

Recorréncia (anos) 24 horas 1 hora 0,1 hora
1 113,65 47,73 12,73
5 188,57 79,20 21,12
10 247,35 102,90 27,70
15 280,17 115,99 31,38
25 321,55 132,16 36,01
50 376,76 153,34 42,20
100 431,43 173,87 45,30
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Calculo da altura de chuva - tempo de duracéo
Método das Isozonas (Isozona D) para Esta¢do Usina Paineiras— 2040006

Recorréncia (anos) 24 horas
1 92,39

5 121,39
10 144,28
15 157,03
25 171,40
50 194,50
100 215,87

Figura 3.7.11
Mapa de Isozonas de

Igual Relacdo
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1 hora
38,80
50,98
60,02
65,01
70,45
79,16
87,00

0,1 hora
10,35
13,60
16,16
17,59
19,20
21,78
22,67
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s
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

S 1 HORA/ 24 HORAS CHUVA e | chuva
5 10 15 20 25 30 50 100 | 1.000 [10.000 | 5-50 | 100

A 362 | 358 | 356 | 355 | 354 | 353 | 350 | 347 | 336 | 325 7.0 6.3
B 381 | 378 | 375 | 374 | 373 | 372 | 369 | 366 | 354 | 343 84 | 75
c - 4041 | 397 | 3905 | 303 | 392 | 3901 | 388 | 384 | 372 | 360 | 98 | 88
D 420 | 416 | 414 | 412 | 411 | 410 | 407 | 403 | 39.0 | 378 | 11.2 | 100
E 440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 429 | 426 | 422 | 409 | 396 | 126 | 1.2
E 460 | 455 | 453 | 451 | 449 | 448 | 445 | 4441 | 427 | 413 | 139 | 124
G 479 | 474 | 472 | 470 | 468 | 467 | 46.4 | 459 | 445 | 431 | 154 | 137
H 499 | 49.4 | 491 | 489 | 488 | 486 | 483 | 478 | 463 | 448 | 167 | 149
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Figura 3.7.12
Frequéncia x Altura de Chuva x Duragéo para Estacéo
Atilio Vivacqua Cddigo 2041000
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Intensidade Pluviométrica (mm/h)
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Figura 3.7.13
Freqguéncia x Intensidade x Duracéo para Estacdo Atilio
Vivacqua Codigo 2041000
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Figura 3.7.14
Frequéncia x Altura de Chuva x Duracdo para Estagcdo Sao José das
Torres Codigo 2141017
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Figura 3.7.15
Frequéncia x Intensidade x Duracao para Estacdo Sdo José das

Torres Codigo 2141017
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Figura 3.7.16

Frequéncia x Altura de Chuva x Duragéo para Estacéo Usina

Paineiras Codigo 2040006
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Figura 3.7.17
Frequéncia x Intensidade x Duracéo para
Estacdo Usina Paineiras Codigo 2040006
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3.75 —CONCLUSAO

O estudo pluviométrico com valores criticos apontou para o Posto Sdo José das Torres, porém o
desvio padrdo é elevado e o posto se encontra em regido mais elevada que os demais, podendo ser
influenciado por chuvas orograficas. Diante disso, 0 posto a ser utilizado para os estudos de vazao dos
dispositivos serd do Posto Pluviométrico Usina Paineiras - Codigo 2040006, devido aos valores
criticos obtidos no estudo.
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3.7.6 - METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DAS VAZOES DEPROJETO

Serdo realizadas pela determinagdo das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas em cartas
topograficas, e calculadas as vazfes de dimensionamento das obras de transposi¢do das rodovias.

Os estudos e projeto foram realizados seguindo o Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de
Drenagem, Publicacdo IPR — 715/2005 e Manual de Drenagem de Rodovias, Publicacdo IPR —
724/2006 e normas vigentes.

3.7.6.1 - TALVEGUES
A metodologia proposta para estes locais esta apresentada a seguir estando diferenciada em funcéo do

valor da &rea de contribuicéo, conforme o Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem
e exposto a seguir:

. Bacias até 1,0 km? — Método Racional;

. Bacias entre 1,0 km2 ¢ 10,0 km?> — Método Racional acrescido de coeficiente de
retardo;

) Bacias maiores que 10,0 km2 — Método do Hidrograma Unitario Triangular.

METODO RACIONAL

O Método Racional apresenta a seguinte expressao:
Q=0,278-c-i-A

Onde:

Q = descarga de projeto, em m?/s;

C = coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado em fungdo do tipo de
solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia etc;

I = intensidade média da precipitacdo sobre a bacia. Para sua determinacéo, deve ser tomado o tempo
de concentracio da bacia e o tempo de recorréncia adequado ao dispositivo a ser dimensionado. E
expresso em mm/h;

A = 4rea de bacia drenada, em km?; e 0,278 = fator de converséo de unidades.

METODO RACIONAL ACRESCIDO DE COEFICIENTE DE RETARDO

Quando se deseja a obtencao das descargas de pico das bacias com &rea superior a 1,0 km2 e até 10,0
km2, acrescenta-se a expressdao do Método Racional um coeficiente de retardo, sendo entdo, a
expresséo final estabelecida como se segue:

Q=0,278-c-i-Aoc
Onde:

Q,¢c, i, A =parametros do Método Racional, anteriormente definidos;

o= coeficiente de retardo, adimensional, expresso pela formula:
o= A—O,lO

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual~ES 162, Km 20, Parque de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-E.S
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Onde:
A = drea da bacia drenada, em ha.
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

A fixacdo do coeficiente de escoamento (runoff), de emprego no método Racional, consiste em se
verificar de todas as formas possiveis 0 comportamento do solo sob a chuva, a retencdo da dgua pela
cobertura vegetal, além de uma andlise da bacia contribuinte (forma, declividade, comprimento do
talvegue principal, rede de drenagem etc).

A fixacdo deste coeficiente é de 6bvia importancia na obtencdo das vazbes das bacias hidrograficas
interceptadas pelo projeto em guestao.

A seguir sdo apresentados quadros contendo os valores de C , fungdo da natureza do solo e sua
cobertura vegetal:

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Quadro 3.7.18

Coeficiente de Escoamento Solo-Cobertura Vegetal

Tipo De Superficie

Coeficiente de Escoamento

Ruas:

Asfalto 0,70 - 0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Tijolos 0,70-0,85
Trajetos de acesso a cal¢adas 0,75-0,85
Telhados 0,75-0,95

Gramados; solos arenosos:
Plano, 2% 0,05-0,10
Médio, 2 a 7% 0,10-0,15
ingreme, 7% 0,15-0,20

Gramados; solo compacto:
Plano, 2% 0,13-0,17
Meédio, 2 a 7% 0,18 -0,22
ingreme, 7% 0,15 -0,35

TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragéo utilizado no estudo € o método de Kirpich Modificada, que
fornece velocidades proximas das médias das outras expressdes que podem ser
utilizadas de acordo com o Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de
Drenagem — IPR 715/2005.

A formula é expressa por:
Te="1,42 x (& yoass
H

Onde:
Tc= Tempo de Concentragdo, em horas;
L= Comprimento do curso
d’agua, em km; e H=
Desnivel maximo, em
metros.
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METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

O Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), desenvolvido pelo U.S. Soil
Conservation Service, para o calculo das descargas de pico das grandes bacias até o limite de

2.500,00 km? de area drenada.

O Método HUT considera que o escoamento unitario é funcao da precipitacao antecedente, da
impermeabilidade do solo, da cobertura vegetal, do uso da terra e das praticas de manejo do
solo, agrupando todos estes fatores em um sé coeficiente, que transforma a precipitacao total

em precipitagéo efetiva.

Esses coeficientes foram expressos em funcdo das curvas-nimero (CN), que foram tabeladas

da mesma forma que os coeficientes de escoamento superficial.

A sequir é apresentada o quadro utilizado na determinacdo do valor de CN a ser considerada

para a regido de projeto.

Quadro 3.7.19

Valor de CN a ser Considerado

Utilizacédo da Terra Condic6es da Superficie

Tipo de Solos da Area

A B C D
S ————— Com su-lco-s retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantagdes regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantacdo de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
PETEGEES 0 e 6 Em curvas de nivel 60 72 81 84
campos

Terraceado em nivel 57 70 78 89
_ Pobres 68 79 86 89
Cultivados Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80

Rodia Estthal 5 162, Kn 20, Py s oo <Aoo Costons CEP 29.350.000, Pt Ky 5
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Tipo de Solos da Area

Utilizacdo da Terra Condic¢6es da Superficie
A B C D
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 3% 70 79

Esparsas de baixa transpiracdo 45 66 77 83

Campos permanentes Normais 36 60 73 79
Densa de alta transpiracéo 25 55 70 77

Normais 50 74 82 86

Chacaras/Estradas de terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92

Muito esparsas, baixa transpiracdo 56 75 86 91

Esparsas 46 68 78 84
Florestas
Densas, alta transpiracao 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Superficies impermeéaveis Areas urbanizadas 100 100 100 100
Observagoes:
. O solo do tipo A é o de mais baixo potencial de deflivio. Terrenos muito
permeaveis, com pouco silte e argila;
. O solo do tipo B tem uma capacidade de infiltracdo acima da média, ap6s o
completo umedecimento. Inclui solos arenosos;
. O solo do tipo C tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média, apos a pré-
saturacdo. Contém percentagem consideravel de argila e silte; e,
. O solo do tipo D é o de mais alto potencial do deflavio. Terrenos quase

impermedveis, junto a superficie. Argiloso.

Para o presente trabalho selecionou-se a curva—nimero CN = 60, para o tipo de solo B,
considerando-se a grande parcela de pastagens e pequenos cultivos na regido.

A determinacdo das vazGes maximas das bacias, com &reas superiores a 10,00km?, € possivel com
a utilizacao desse método, cuja conceituacdo € apresentada a seguir:

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Onde:

O = descarga de pico para uma chuva efetiva de 1 cm, em m3/s;
A = érea da bacia, em km?; e

T . . .
P=tempo de pico, em horas, determinado pela férmula:
o

T.=| 1+(06-T.)
\2)
e
TC
L:
‘5

Onde:

— U= tempo unitario, em horas; e

Te = tempo de concentragdo, em horas.
A precipitagdo efetiva é determinada pela férmula proposta pelo U. S. Soil Conservation Service, em
funcdo do complexo solo-vegetacdo e da precipitacdo. A formula possui o seguinte aspecto:

| p->0%0 508

( A

o L _CN )

P+ —203,2
CN

Onde:

P .
€ = chuva efetiva, em mm:
P = precipitagdo, em mm; e
CN = namero de deflavio que define o complexo solo-vegetacao.

O célculo do tempo de concentragdo seré efetuado através do uso da formula de Kirpich Modificada,
publicada no Manual de Hidrologia Bésica para Estrutura de Drenagem — IPR 715/2005, j& utilizada
no outro método citado.
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Estado do Espirito Santo

MAPA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias hidrogréaficas presentes no trecho de projeto foram delimitadas através da Carta Topografica
na escala 1:50.000 e informagdes do levantamento em campo. Deste modo, foi possivel calcular as

vazdes solicitantes. Apresenta-se a seguir o mapa com as bacias demarcadas:
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Estado do Espirito Santo

DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

Apos a obtencdo dos dados necessarios e das vazdes, como area (km?), extensdo do talvegue
principal (km) e Declividade (m), foi realizado o dimensionamento das obras de arte correntes
da rodovia em tela.
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Estado do Espirito Santo
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4, Estudos Geotécnicos de Maroba

4.1 Os Estudos Geotécnicos foram executados através de coletas e sondagens para caracterizagdo dos
materiais constituintes do subleito da pista a ser implantada e analise do pavimento existente das vias
localizadas na area denominada Etapa 01 e 03. Foram efetuadas ainda pesquisas de empréstimos,
ocorréncias de materiais granulares para emprego na camada de base do pavimento e ocorréncias de
materiais pétreos e areais.

41.1 Estudo do Subleito

O estudo do subleito foi realizado através de furos de sondagem a pa e picareta ao longo do eixo de
projeto, com profundidade de 1,50m abaixo do greide de projeto e espacamento maximo de 100m,

para avaliagdo das caracteristicas do subleito, concluindo-se que o subleito é constituido
predominantemente por solos arenosos e argilosos.

4.1.2 Estudo de Areais

Para fornecimento de agregados mitdos, foram estudados areais proximos ao empreendimento, sendo
indicado um Areal do Helinho na Rodovia Acesso a Comunidade do Limdo em Itapemirim a 33,55 km
até o acesso a localidade de Maroba.

4.1.3 Estudo de Pedreiras

Para fornecimento de agregados gratdos para o revestimento e obras, foi estudado as pedreiras da
Ultramar, localizada no km 418, da Rodovia Federal BR-101 Sul, com distancia de 43,6 km e a da
Concresul, localizada no Bairro IBC, Cachoeiro de Itapemirim-ES, com distancia de 60,0km até o
acesso a Maroba.

4.1.4 Disponibilidade de Materiais Naturais para Construcao

Para o fornecimento de areia, necessaria para as obras de concreto (dispositivos de drenagem/meio-
fio) foi indicada o Areal do Helinho, licenciada pela Secretaria de Estado do Meio/Ambiente e
Recursos Hidricos - SEAMA, localizada na rodovia de acesso a Comunidade do Limao com distancia
de 33,55km até o acesso a Maroba.

4.1.5 Material Pétreo

Para fornecimento de agregados graddos para o revestimento e obras, foi identificada a pedreira, a
saber:

Pedreira P-01 - Trata-se de uma ocorréncia de rocha granitica, explorada comercialmente com licenca
ambiental, localizada no Municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES, em propriedade da empresa
Ultramar distante 43,60km a Maroba.

4.1.6 Diagnostico do Pavimento Existente

A avaliacdo do pavimento requer coleta substancial de informagdes do tipo: condicdo do pavimento
(pista e acostamento), estrutura do pavimento, caracteristicas geométricas da rodovia, propriedades
dos solos e dos materiais de construcdo, solicitacdo do trafego, condicao climatica, de drenagem e de
seguranga.

A coleta de dados consistiu de:
o Visita de campo;
. Sondagens do Pavimento existente.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Parque de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telifax (28) 3535-1350/1393
Correio Eletrénico: senob@presi

residentekennedy.esgov.br


mailto:semob@presidentekennedy.es.gov.br

Estado do Espirito Santo

4.1.6.1 Visita de Campo

A visita de campo teve objetivo de identificar e registrar as informagdes sobre a condicdo do
pavimento, caracteristicas geométricas, drenagem e seguranca.

Verificou-se que o distrito de Maroba possui 7,69 km de vias pavimentadas sendo 5,24 km em
Tratamento Superficial Simples e 2,45 km em pavimento intertravado.

As informagdes coletadas através de moradores da regido indicam que o pavimento em Tratamento
Superficial Simples foi construido na década de 70 pela iniciativa privada. Consiste em plataforma de
10,0m sem nenhum tipo de sinalizagdo. Trafego atual consiste em automoveis e motos.

Foto 1 — Retrata a situagdo do pavimento flexivel existente em tratamento superficial simples (TSS)
em Maroba em condi¢es muito ruim de degradagéo.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Pargue de Exposigao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telefax: (28) 3535-1350/ 1393
Correio Eletrénico: semob@presidentekennedy.es.gov.br
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Foto 2 - Imagem aproximada do pavimento flexivel existente em TSS em Maroba apresentando
revestimento bastante degradado.

rui EM. '

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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Foto 3 - Imagem do pavimento flexivel existente em TSS em Maroba apresentando variacGes
transversais quanto suas condicdes.

Arquivo SEMOB.

O pavimento intertravado foi construido em meados de 2007/2008 e apresenta-se em bloco holandés.
Consiste em plataforma de 8,0m com drenagem superficial. De acordo com moradores, o trafego
inicial constituido principalmente de caminhd@es transportando cana de agUcar.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Parque de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telefax (28) 3535-1350/1393
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Foto 4 - Imagem do pavimento intertravado existente em Maroba apresentando grau elevado de
deformagdes plasticas nas trilhas de roda.

Arquivo SEMOB.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Pargue de Exposigao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
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Foto 5 - Imagem do pavimento intertravado existente em Maroba apresentando deformagdes
excessivas.

Arquivo SEMOB.
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Foto 6 - Imagem do pavimento intertravado existente em Maroba apresentando grau elevado de
deformagdes plésticas nas trilhas de roda.

Arquivo SEMOB.

4.1.6.2 Avaliacdo das Condigdes Estruturais

A avaliacdo estrutural do pavimento pode ser efetuada por meio dos elementos obtidos nos
levantamentos dos defeitos de superficie, nos ensaios destrutivos e/ou ensaios ndo-destrutivos.

Para esse diagnostico, foram realizados ensaios destrutivos de campo (sondagem), com coleta de
amostras deformadas para obtencgdo das seguintes informagdes da camada da estrutura do pavimento:

a) Espessuras;
b) Tipo de material;

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Pargue de Exposigao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telefax: (28) 3535-1350/ 1393
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Foto 7 - Imagem da realizacdo da sondagem no pavimento intertravado existente em Maroba — Grau
elevado de deformacdes em trilhas de roda.

Arquivo SEMOB.
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Correio Eletrénico: semob@presidentekennedy.es.gov.br
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Foto 8 - Imagem da realizacdo da sondagem no pavimento flexivel existente em Maroba — Pavimento
com alto grau de deterioragéo.

. O
4 o » 3
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Arquivo SEMOB.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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As vias urbanas em tratamento superficial simples apresentaram
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0s seguintes resultados quanto a sua

sondagem:
. z
g LADO ) PROFUNDIDADE 8 )
c E - X-D|SECAO |[ESTACA (cm) 5 CLASSIFICACAO VISUAL
= W
DE A o

01 0 2 RUA A TSS

= 2 27 ARGILA

= 27 140 = AREIA FINA
02 0 2 RUA B TSS

= 2 27 = ARGILA

= 27 140 = AREIA FINA
03 0 2 RUA C TSS

= 2 40 = ARGILA

= 40 140 = AREIA MEDIA
04 0 2 RUA D TSS

= 2 43 = ARGILA

= 43 140 = AREIA MEDIA
05 0 2 RUAE TSS

= 2 40 = ARGILA

= 40 140 = AREIA MEDIA
06 0 2 RUA F TSS

= 2 25 = ARGILA

= 25 140 = AREIA MEDIA
07 0 2 RUA H TSS

- 2 9 = CASCALHO
= 9 45 = ARGILA

45 140 = AREIA MEDIA

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)

Rodovia Estadnal-ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
Telefax: (28) 3535-1350/ 1393
@,

Correio Eletrinico: senmob(@

residentekennedy.esgov.br
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Z

z | Lapo PROFUNDIDADE | O
© |g.x-D|SECAO|ESTACA (cm) b CLASSIFICACAO VISUAL
T 2

DE A o
08 0 2 RUA C TSS
= 2 48 ARGILA
= 48 140 = AREIA MEDIA
09 0 2 RUA G TSS
- 2 9 _ CASCALHO
= 9 110 - ARGILA
10 0 2 RUAH TS5
= 2 10 - CASCALHO
= 10 60 - ARGILA
= 60 140 - AREIA FINA
11 0 2 |rRuaAc/ TS5
= 2 11 AV. CASCALHO
- 11 140  |CENTRAL AREIA MEDIA
12 0 2 |RuABC/ TSS
- 2 4 AV. ARGILA
- 4 140 |CENTRAL AREIA MEDIA
13 0 2 TSS
- 2 9 |RUADC/ CASCALHO

AV.

= 9 39 |CENTRAL ARGILA

39 140 AREIA MEDIA
14 0 2 |RUAEC/ T5S
= 2 43 AV. ARGILA
- 43 140  |CENTRAL AREIA MEDIA

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadnal-ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES

Telefax (28) 3
Correio Eletronico: semol

@,

535-1350/1393

residentekennedy.esgov.br
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p
z | Lapo PROFUNDIDADE | O
8 E-X-D|SECAO|ESTACA (cm) C'Z) CLASSIFICACAO VISUAL
T 2
DE A o
15 0 2 TSS
- 2 g |RUAFC/ CASCALHO
AV,
= 9 38 |CENTRAL ARGILA
= 38 140 AREIA MEDIA
16 0 2 RUA | TSS
= 2 42 = ARGILA
= 42 140 = AREIA MEDIA / FINA
17 0 2 RUA | C/ TSS
= 2 50 Av. ARGILA
- 50 140 |CENTRAL AREIA MEDIA
= 10 140 | ROD. ES AREIA FINA
060
19 0 2 RUA C TSS
= 2 35 = ARGILA
= 35 140 = AREIA FINA
20 0 2 RUA D TSS
= 2 9 = CASCALHO
= 9 40 = ARGILA
= 40 140 = AREIA MEDIA
21 0 2 RUAE TSS
= 2 8 = CASCALHO
= 8 68 = ARGILA
= 68 140 = AREIA MEDIA

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadnal-ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES
(28) 3535-1350/1393

Correio Eletronico: semol
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residentekennedy.esgov.br
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% LADO ) PROFUNDIDADE é )
& |E-X-D|SEGAO|ESTACA (cm) 5 CLASSIFICAGAO VISUAL
?
DE A o
22 0 2 RUAF TSS
= 2 10 = CASCALHO
= 10 60 = ARGILA
= 60 140 = AREIA MEDIA
23 0 2 RUA G TSS
= 2 10 = CASCALHO
= 10 53 = ARGILA
= 53 140 = AREIA FINA
24 0 2 RUA H TSS
= 2 8 = CASCALHO
= 8 45 = ARGILA
= 45 140 = AREIA FINA
25 0 2 RUA | TSS
= 2 10 = CASCALHO
= 10 39 = ARGILA
= 39 140 = AREIA MEDIA
26 0 I NS ARGILA
= 15 140 RUA AREIA MEDIA
PIRIMENTAL
27 0 140 |RUALC/ AREIA MEDIA
RUA - 4
28 0 2 RUALC) TSS
= 2 40 ES 060 CASCALHO
= 40 110 ARGILA

As vias urbanas em intertravado apresentaram os seguintes resultados quanto a sua sondagem:

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadnal-ES 162, Km 20, Pargue de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES

Telefax (28) 353
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> 0
: o S
g LADO ) PROFUNDIDADE Q ) <
& |E-X-D|SECAO|ESTACA (cm) B CLASSIFICACAO VISUAL o
-] ey =~
o 8 6'
DE A @ N
= 10 140 RUA AREIA FINA
PIRIMENTAL
30 0 15 AV.2 ARGILA
= 15 140 = AREIA MEDIA
31 0 15 AV.2 ARGILA
= 15 140 = AREIA MEDIA
32 0 140 RUAS AREIA FINA
33 0 140 RUA 6 AREIA FINA
34 0 140 RUA AREIA MEDIA
PIRIMENTAL
35 FINAL DO PAVIMENTO 0 140  |RUA 7 C/RUA AREIA MEDIA
PIRIMENTAL
36 PAV.S 0 140 RUA 8 AREIA MEDIA
37 PAV.S 0 140 RUA 8 AREIA MEDIA
38 PAV.S 0 140 RUA9 AREIA MEDIA
39 PAV.S 0 140 RUA 10 AREIA MEDIA
40 PAV.S 0 140 RUA 11 ARGILA (ATERRO)
41 0 140 RUA 14 ¢/ AREIA MEDIA

RUA 15
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5. Estudos Topograficos de Maroba

5.1 Generalidades

Os estudos topograficos objetivaram materializar o tracado a ser implantado, promovendo todos os
levantamentos necessarios ao desenvolvimento dos diversos itens que compdem 0s projetos
executivos.

A compilagdo e processamento dos dados do levantamento em campo foram efetivados mediante
utilizacdo do software CIVIL 3D 2014.

5.2 Metodologia
As tarefas desenvolvidas no ambito dos estudos topograficos foram as seguintes:

Implantacdo da Poligonal

Levantamento Cadastral Preliminar
Implantacdo do eixo

Levantamento de Se¢des Transversais
Processamento dos Elementos de Campo

YYYYY

5.3 Implantacéo da Poligonal

A Implantacdo da poligonal de apoio foi desenvolvida com a finalidade de garantir a precisdo do
levantamento topografico e de subsidiar a locacgéo da obra.

A amarracdo da estrutura geométrica a ser projetada esta referenciada aos marcos que constituem esta
poligonal.

Os elementos topograficos desta poligonal foram obtidos com o emprego de Estacdo Total Leica TC
407.

A poligonal de apoio plani-altimétrico foi materializada com Vértices constituidos por marcos
nivelados geometricamente através de nivel 6tico.

5.3.1 Levantamento Cadastral Preliminar

A partir da poligonal implantada esta sendo realizado levantamento cadastral preliminar das vias
existentes e areas de interesse, a fim de subsidiar o lancamento de um eixo para locacdo e
levantamento de secdes transversais.

5.3.2 Implantacédo do eixo

Apos o Levantamento Cadastral Preliminar através da Estacdo Total, foram processados e calculados
todos os dados registrados eletronicamente por ela, e a partir de entdo foi langado um eixo de locacéo
para o levantamento das Se¢des e Levantamento Cadastral final.

5.3.3 Levantamento de Secbes Transversais
O levantamento das se¢Bes transversais obedecera aos seguintes procedimentos:

> Foram levantadas se¢Bes transversais em todos os pontos locados, abrangendo largura adequada
aos servicos previstos para o local;
> O processo de levantamento consistiu, em parte, no processo de pontos cotados, efetivado
mediante registro interno de coletor de estacao total;
Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
Rodovia Estadual-ES 162, Km 20, Parque de Exposicao “Afonso Costalonga”, CEP 29.350-000, Presidente Kennedy-ES

Telefax: (28) 3535-1350/ 1393
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> Nos demais casos, as se¢Oes foram levantadas em direcdo perpendicular ao eixo locado, no caso
de tangentes, e, nos trechos em curva, na direcdo da bissetriz do &ngulo formado pelas sec@es anterior
e posterior & se¢do que estiver sendo levantada;

> Todos os pontos das secGes foram registrados eletronicamente, posteriormente estes elementos
foram processados, dando origem ao modelo do terreno (contorno das curvas de nivel);

> De posse do modelo tridimensional do terreno é que se procedeu a geragdo das segOes
transversais.

5.3.4 Processamento dos Elementos de Campo

Os elementos registrados eletronicamente na Estacdo Total, referentes ao levantamento de campo,
foram processados através do Software CIVIL 3D gerando coordenadas 3D de todos os pontos
cadastrados.

5.3.5 Memorial Descritivo da Topografia
Todos os dados relativos ao levantamento topografico da localidade de Maroba fazem parte do
memorial descritivo constante em anexo a este levantamento.

Secretaria Municipal de Obras (SEMOB)
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442874 775977 Interbacia do Rio Itatinas 7597 ff_’{{§s i !,l
8237,20 | 7598 ' Bacia do Rio S&o Mateus 2
3489.66 | 7599  Interbacia do Rio Barra Seca :
68575 | 7611 | Interbacia do Rio do Norte L% U
241848 | 7612 | Bacia do Rio S0 José UL
2081,99 | 7618 Interbacia do Rio Bananal S i
1180,60 | 7614 Bacia do Rio Pancas
37,43 | 7615 | Interbacia do Cér. do Ouro
934,14 | 7616 Bacia do Rio St* Maria do R. Doce )
187133 | 7617 | Interbacia do Rio St* Joana
214861 | 7618 Bacia do Rio Guandu
202,22 @ Bacia do Rio José Pedro
317,08 | 7711  Interbacia do Rio Piraqué-Agu M G
179960 | 7712 | Bacia do Rio St Maria da Vitéria
3088 7713 Interbacia do Rio Aribiri
214856 | 7714 | Bacia do Rio Jucu
234887 | 7715 | Interbacia do Rio Benevente
591365 7716 Bacia do Rio Itapemirim |
282,31 E Interbacia do Cér. S. Salvador 2:
2679,07 | 7718  Bacia do Rio Itabapoana ‘,?:v
&:
7618
7716
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PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA

Nome do Ponto HFM11 Municipio / UF : PRESIDENTE KENNEDY/ ES
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM - FUSO 24 SUL, MC=-39 Fator de Escala
SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000957
Q= -21°, 11" 32,86955" Q= -21°,11' 34,65176" |c = 0,0017 |IN = 7 655 324,384 N=| 7655277,175 Conv. Meridiana
y=| -40°55' 45,05499" y=| -40° 55 46,45937" |c= 0,0031 |[E = 299 731,692 E= 299 692,576 0°, 41' 51,4905"
Alt. Geom.(h) = 10,753 | Alt. Geom(h) =| -2,173 [oc= 0,0036 Altitude Orto. (H)= 4,777 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esté localizado nas
proximidades da Rodovia
ES - 060, regido Maroba.

Descricdo: Uma chapa de
aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM11.

Data do rastreio:
29/05/2014
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PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

o

TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA

Nome do Ponto

HFM12

Municipio / UF :

PRESIDEN

TE KENNEDY/ ES

COORDENADAS GEODESICAS

COORDENADAS UTM -

FUSO 24 SUL, MC=-391

Fator de Escala

SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000964
@=| -21°11' 41,38146" @ =| -21° 11 43,16370" [c= 0,0016 [N = 7655060,700 |N=| 7655013,491 Conv. Meridiana
Y= -40°, 55' 50,43349" Y= -40°, 55' 51,83794" |c = 0,0029 ||E = 299 579,744 E= 299 540,627 09, 41' 53,7043"
Alt. Geom.(h) = 11,110 |Alt. Geom(h) = -1,813 |o= 0,0033 Altitude Orto. (H)= 5,137 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esta localizado nas
proximidades da Rodovia
ES - 060, regido Maroba.

Descri¢cao: Uma chapa de
aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM12.

Data do rastreio:
29/05/2014




PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY
HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA
e MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO HF
TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA
Nome do Ponto HFM21 Municipio / UF : PRESIDENTE KENNEDY/ ES
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM - FUSO 24 SUL, MC=-391 Fator de Escala
SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000979
Q= -21°,11' 13,16774" Q= -21°,11' 14,94981" |c = 0,0029 |IN = 7 655 924,884 N=| 7655877,677 Conv. Meridiana
Y= -40°, 56' 00,56417" Y= -40°, 56' 01,96863" |c = 0,0026 ||E = 299 276,947 E= 299 237,830 0°, 41' 56,4827"
Alt. Geom.(h) = 12,232 | Alt. Geom(h) = -0,696 |o= 0,0131 Altitude Orto. (H)= 6,254 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esta localizado 4s margens
da Rodovia ES - 060, entre
0s Km's 144 e 145.

Descri¢cao: Uma chapa de |||
aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM21.

Data do rastreio:
12/06/2014
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PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA

Nome do Ponto

HFM22

Municipio / UF :

PRESIDEN

TE KENNEDY/ ES

COORDENADAS GEODESICAS

COORDENADAS UTM -

FUSO 24 SUL, MC=-391

Fator de Escala

SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000993
@=| -21°11' 16,09551" @ =| -21°11' 17,87757" [c= 0,0029 [[N=| 7655831,329 |N=| 7655784,122 Conv. Meridiana
y=| -40°56' 10,52349" y=| -40°56' 11,92805" |c= 0,0026 |E = 298 990,768 E-= 298 951,650 0°, 42' 00,1780"
Alt. Geom.(h) = 11,513 | Alt. Geom(h) = | -1,413 (o= 0,0132 Altitude Orto. (H)= 5,538 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esta localizado as margens
da Rodovia ES - 060, entre
0s Km's 144 e 145.

Descricdo: Uma chapa de
aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM22.

Data do rastreio:
12/06/2014




PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA

Nome do Ponto

PRESIDEN

HFM23 Municipio / UF :

TE KENNEDY/ ES

COORDENADAS GEODESICAS

COORDENADAS UTM - FUSO 24 SUL, MC=-399

Fator de Escala

SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000988
@=| -21°11' 40,03887" @ =| -21° 11 41,82107" [c= 0,0059 [N = 7655096,086 |N=| 7655048,877 Conv. Meridiana
y=| -40°56' 07,21575" y=| -40°56' 08,62035" |c= 0,0044 |E = 299 095,175 E-= 299 056,057 0°, 41' 59,7355"
Alt. Geom.(h) = 11,878 |Alt. Geom(h) = | -1,042 |[oc= 0,0154 Altitude Orto. (H)= 5,908 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esta localizado as margens
Avenida Brasil.

aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM23.

Descricdo: Uma chapa de

Data do rastreio:
12/06/2014
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PMPK- PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

HF TOPOGRAFIA & GEODESIA LTDA

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

TOPOGRAFIA E GEODESIA LTDA|

Nome do Ponto

PRESIDEN

HFM24 Municipio / UF :

TE KENNEDY/ ES

COORDENADAS GEODESICAS

COORDENADAS UTM - FUSO 24 SUL, MC=-39

Fator de Escala

SAD - 69 WGS - 84 SAD - 69 WGS - 84 1,0000994
@=| -21°11' 47,63633" @ =| -21° 11" 49,41856" [c= 0,0074 [N = 7654860,901 |N=| 7654813,691 Conv. Meridiana
Y= -40°, 56' 11,51440" Y= -40°, 56' 12,91905" |c = 0,0057 ||E = 298 974,042 E= 298 934,924 0°, 42' 01,5307"
Alt. Geom.(h) = 11,955 |Alt. Geom(h) = -0,962 |o= 0,0224 Altitude Orto. (H)= 5,988 Datum Vertical = Imbituba - SC|

Localizagcao: O marco
esta localizado 4s margens
Avenida Brasil.

Descri¢cao: Uma chapa de
aluminio fixada em um
marco com a inscricado
HFM24.

Data do rastreio:
12/06/2014
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