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1. APRESENTACAO

A TONON PROJETOS — Consultoria Topografia Ltda., apresenta o Projeto Executivo, visando
a pavimentagdo asfaltica da Rua Theodoro Roldi, com extensdo de cerca de 1.600 m,
interligando os Bairros S3o Roquinho e Sao Bento, no Distrito da Sede, no Municipio de Sdo
Roque do Canad, em atendimento a Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos.

Os Dados principais relativos ao contrato sao:

Processo N°. .....c..ovvieeiiiiieiieeee e 209/2020
Autorizacao de Fornecimento/Execugao....................... 39/2020
Extensao Contratada............coovvevvvviieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 1,60 km

Os estudos apresentados foram elaborados em atendimento, ao Termo de Referéncia, sendo os
resultados dos estudos e projetos efetuados e as solugdes propostas apresentados nos seguintes
volumes:

e Volume 1 — Relatério de Projeto e Memoria Justificativa, editado em formato A-4,
apresenta uma descrigdo dos estudos e projetos desenvolvidos, incluindo as
metodologias adotadas, os resultados e as solugdes obtidas, os quantitativos de servigos,
as especificacdes a serem observadas e as informagdes para o empreiteiro elaborar o plano
de execucao das obras;

e Volume 2 — Projeto de Execucdo, editado em formato A-3, contendo os quantitativos de
servigos, as plantas do projeto geométrico, os quadros de distribuicao da terraplenagem,
secdes-tipo e lineares do projeto de pavimentacdo, listagens e posi¢des das obras de
drenagem, dos projetos de sinalizag@o e das obras complementares;

e Volume 3 — Or¢amento, editado em formato A-4, contém o resumo dos precos, o
demonstrativo do or¢gamento, a metodologia adotada e as especificagoes.
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2. MAPA DE SITUACAO

O municipio de S3o Roque do Canaa fica localizado no noroeste do Espirito Santo (Figura a
seguir). Seus limites geograficos sdo: ao norte com Colatina, ao sul com Santa Tereza, a leste
com Jodo Neiva e a oeste com Itaguagu, suas coordenadas geograficas sao Latitude: 19°44'20" S
e Longitude: 40°39'25" O, estando a uma altitude de 120 metros.

As principais vias de acesso a0 Municipio sdo: a Rodovia ES-080 que interliga a capital do estado
e a ES-484, ligando a cidade a demais municipios a sudoeste.
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3. ESTUDOS DE TRAFEGO
3.1 INTRODUCAO

Foram realizados Estudos de Trafego na Rua Theodoro Roldi, que compreende uma extensao
de 1,60km. Os estudos foram elaborados de acordo com os Termos de Referéncia ¢ as
normas rodoviarias do DNIT.

Para tanto foram procedidas “Contagens Volumétricas e Classificatorias” no més de
fevereiro de 2020, para caracterizacdo do trafego atual da rodovia permitindo assim a sua
projecdo futura.

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo forneceram os pardmetros necessarios e
suficientes para avaliar as caracteristicas técnicas da rodovia e o seu comportamento
operacional atual e futuro, apds a implantagdo dos melhoramentos previstos no projeto.

3.2 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO

A Rua Theodoro Roldi, compreende uma extensdo total de 1,60km, interligando a Av.
Lourenco Roldi a Rodovia ES-080, no municipio de Sdo Roque do Canaa.

3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Coleta de Dados de Trafego Existentes

Parra obtencdo de dados do fluxo local de veiculos optou-se por um estudo atual do fluxo.
3.4 PESQUISAS DE CAMPO

3.4.1 Introducao

Foram realizadas no més de fevereiro de 2020, “Contagens Volumétricas e Classificatorias”,
em 1 (um) posto, a saber:
e P-01: localizado na Rua Theodoro Roldi, conforme figura a seguir:
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3.4.2 Data, Periodo e Duracao das Pesquisas

O periodo e a duragdo das “Contagens Volumétricas e Classificatorias” foram estabelecidos de
maneira a permitir a caracterizag¢ao nitida dos volumes, assim como o comportamento geral do
trafego da regido de interesse direto do projeto, a saber:
e Posto P-0Ola: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 11/02/2020;
e Posto P-0la: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 12/02/2020;
e Posto P-0Ola: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 13/02/2020;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 11/02/2020;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 1200 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 12/02/2020;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 13/02/2020;

3.4.3 Metodologia adotada nas Contagens Volumétricas e Classificatorias

As “Contagens Volumétricas e Classificatdrias”, apresentadas na folhas 1 a 6, foram realizadas
por processo manual utilizando-se formuléario proprio, apurando-se todos os movimentos de
trafego permitidos nos locais pesquisados, classificando-se os volumes a cada 01 (uma) hora,
de maneira a permitir a determinagdo dos picos horarios.

Os veiculos pesquisados foram classificados da seguinte forma:

a) Motos (M): Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.)

b) Veiculos de Passeio (P): Automéveis diversos (pequenos, médios e grandes);

c) Utilitarios (U): Caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans” e outros
veiculos leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

d) Onibus (O): Coletivos urbanos, 6nibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus com eixo
simples de rodas simples dianteiro e um eixo “tandem” duplo traseiro modificado) e os
microdnibus;

e) Veiculos de Carga: Os veiculos de carga foram classificados de acordo com o numero,
tipo e disposicao dos eixos, conforme o “Manual de Estudos de Trafego do DNIT”, a
saber:

e Caminhdes Simples : 2C

Caminhao médio, composto de um eixo simples de rodas simples dianteiro € um eixo
simples de rodas duplas traseiro, conhecido como caminhdo “toco”. Foram incluidos nesta
categoria 0“F-4.000” da Ford, o “MB-600" da Mercedes Benz e outros caminhdes pequenos
(conhecidos como “trés quartos”) semelhantes (Agrale, Volkswagen, etc.)

e Caminhdes Duplos : 3C

Caminhao pesado, composto por um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo
“tandem” duplo de rodas duplas traseiro;

e Semi-reboques : 2S1/2S2/2S3/3S2 /383

Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecanico” que traciona uma unidade
(semi- reboque) com um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas de rodas duplas
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traseiro (sdo as denominadas ‘“carretas, ‘“jamantas”, ‘“cegonheiras”, etc.), com diversas
configuragdes de eixo;

e Reboques : 2C2 /2C3/3C2/3C3

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhao 2C, 3C)
que traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo simples de rodas simples ou duplas
dianteiro e um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas traseiro; e,

e Composi¢ao de Veic. de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2, Rodotrem- 3S2C4 e Tritrem-
3S2S52S2)

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semi-reboque 3S2)
quetraciona de um a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplo de
rodagem dupla. Os veiculos do tipo “Bitrem - 3S2S2” foram detectados no trecho em estudo.

A seguir apresenta-se a Classificagdo-padrao recomendada pelo “Manual de Estudos de
Trafego do DNIT” adotada nas Pesquisas de Campo.

3.5 FATORES DE CORRECAO DE SAZONALIDADE

Para a correcdo de sazonalidade dos volumes de trafego apurados nas pesquisas de campo,
foram calculados os respectivos “Fatores de Correcdo”, a saber:

a) Fator de Expansao Diaria - FD: Fator que corrige os volumes contados em 12:00 horas
para a referéncia do dia de 24:00 horas. O calculo do “FD” foi procedido aplicando-se, para
cada movimento de trafego, a expressao:

FD = Volume de 24:00 horas do Posto / Volume de 12:00 horas do Posto

Os valores dos Fatores de Expansao Diaria “FD” adotados foram obtidos no posto P-
01 constam nos “Resumos da Contagem Volumétrica e Classificatoria por Eixo”
apresentados adiante. O volume do dia de 24h considerado no célculo foi de 1,5 vezes a
média dos trés dias de contagem, do mesmo sentido de contagem.

b) Fator de Correcao Semanal - FS: Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de
campo, considerando-se o dia da semana em que estas foram realizadas. Os valores de VD
foram obtidos a partir do grafico constante na figura a seguir, extraida do Manual de Estudos de
Trafego - DNIT.

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (IPR-723)

Exemplos de Variagdo do Trafego Diario
22 22

Trafego Diario (% do Trafego Total da Semana)

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
Dia da Semana

Fonte: Minnesota Department of Transportation
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Assim, os VS assume os seguintes valores:

VALORES DE FS
DIA URBANO | RURAL
Segunda 1,146 1,131
Terga 1,157 1,124
Quarta 1,158 1,134
Quinta 1,159 1,137
Sexta 1,163 1,167

¢) Fator de Correcio Mensal — FM: Foi adotado o valor FM = 0,76 (referente ao més
de fevereiro), obtidos a partir do grafico constante na figura abaixo, também extraida do
Manual de Estudos de Trafego - DNIT.

Fonte: Manual de Estudos de Trafego (IPR-723)
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d) Fator de Expansiao Anual - FA: Fator final que corrige o efeito da sazonalidade e
permite a expansdo dos dados obtidos, sendo o resultado do produto dos fatores FD, FS e
FM, a saber:

FA=FDx FS
x FM

Os valores de “FA” constam nas folhas 1A a 6A, adiante, que apresentam o “Resumo da
Contagem Volumétrica e Classificatoria por Eixo” do posto de pesquisa instalado no trecho.

3.6 RESULTADOS DIARIOS E RESUMO DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E
CLASSIFICATORIAS

O “Resultado Diario” e o “Resumo Final das Contagens Volumétricas Classificatorias por
Eixo0” dos postos instalados para subsidiar o presente estudo estdo apresentados a seguir, nos
seguintes quadros:

a) Resultado Diario

e Posto P- 0la (sentido Santa Tereza — Sdo Roque): folha 1 a 3;
e Posto P-01b (sentido S3o Roque — Santa Tereza): folha 4 a 6;
b) Resumo Final das Contagens Volumétricas Classificatérias por Eixo
e Posto P- 0la (sentido Santa Tereza — Sdo Roque): folha 1A a 3A;
e Posto P- 01b (sentido Sdo Roque — Santa Tereza): folha 4A a 6A;
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3.7 FATORES “K* E “PHF*, VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS DE PICO

Os Fatores “K” e “PHF”, os “Volumes Horarios Maximos” e os “Horarios de Pico” dos
N9

periodos da “Manh3a” e da “Tarde” obtidos nos postos instalados no trecho estdo apresentados a
seguir, a saber:

e Posto P-Ola e P-01b: Folha 7 € Folha 8

Os Fatores “K” e “PHF” adotados obtidos no “Manual de Estudos de Trafego do
DNIT?”, a saber:

« Fator Horario de Projeto: K = 0,085; e,
e Fator de Pico Horario: PHF = 0,88
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3.8 DET ERMINACAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO - VMDAT
3.8.1 Generalidades

Considerando-se os dados de trafego apresentados anteriormente, foi determinado
0 VMDAT - Volume Médio Didrio Anual de Trafego o segmento descrito a seguir. Para esta
determinagdo, foram avaliadas as parcelas de trafego “Normal”, a saber:
¢ Trecho: Rua Theodoro Roldi: Sio Roque do Canaa: O VMDAT deste segmento foi
obtido considerando-se a Média dos volumes obtidos nas Secdes de Trafego “1” e
“2”, sendo ambas obtidas no posto P-01.

O quadro a seguir apresenta os VMDAT - Volumes Médios Diarios Anuais de Trafego
estimados para o ano de 2020 (abertura ao trafego) para o segmento do trecho em estudo.
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3.8.2 Composicao Percentual do Trafego (Ano de 2020)

A Composi¢ao Percentual do Trafego para o ano de 2020 para o segmento em estudo esta
apresentada a seguir:

Composi¢ido Percentual do Trafego Ano de: 2020
Veiculo/Tipo VMDAT Percentual (%)
Moto 211 44,42
Passeio + Utilitario 217 45,68
Onibus 7 1,47
Carga 40 8,42
Total 475 100,00

PERCENTUAL DE TRAFEGO

, Carga
Onibus go;
Z:C

Moto
44%

Passeio +
Utilitario
46%

3.8.3 Taxa de Crescimento do Trafego

Foram adotadas as taxas de crescimento geométrico anual da frota fornecidas pelo
DENATRAN — Departamento Nacional de Transito, a saber:

* Moto + Passeio + Utilitarios: 2,85 (de 2020 a 2035);

 Coletivos: 2,85 % (de 2020 a 2035);

» Carga: 2,85% (de 2020 a 2035).
Fonte: DENATRAN

2,84%
2,85%
M espirito Santo [l MEDIA NACTIONAL
FONTE

[ DENATRAN - Departamento Nacional de Trénsito | Frota por municipio
Data de download: 30/07/2013
Frota de veiculos por municipio

URL: http://www.denatran.qov.br/frota.btm...
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39DET ERMINACAO DO NUMERO N
3.9.1 Generalidades

Os valores do “Numero de Operacdes do Eixo-Padrao de 8,2t - N” foram obtidos a partir
da aplicagdo da férmula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos
Flexiveis do DNER/1996 desenvolvida pelo Eng®. Murillo Lopes de Souza, a saber:

Ni=365x VMDAT;x FPx FRx FV

onde:
« N; =numero equivalente de operagdes do eixo-padrdo de 8,2t para o ano “1”;
e VMDAT, = somatorio do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga)
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ocorrente no trecho at¢ o ano “1”;
» FP = fator de pista, a saber:
< FP=10,50;
* FR = Fator Climéatico Regional (FR = 1,000); e,
e FV = Fator de Veiculos, a saber:
< FVUSACE = 3,101 [ FVAASHTO = 1,301;

3.1.9.2 Calculo dos “Fatores de Veiculos - FV”

Os “Fatores de Veiculos - FV” foram determinados pelos 2 (dois) métodos usuais
de dimensionamento de pavimentos reconhecidos pelo DNIT, a saber:
» Pavimentos Novos / Reconstru¢do: Método do “Corpo de Engenheiros do
Exército Americano” (USACE);
» Restauracdo / Refor¢o do Pavimento: Método do “American Association of
State Highway and Transportation Officials” (AASHTO);
Para o célculo dos Fatores de Veiculo - FV foram procedidas as seguintes consideragdes:

e Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEOi”, para cada tipo de eixo, foram
calculados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da
“AASHTO”;

e Os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVi” foram determinados
considerando-se a frota comercial constituida de 100% de veiculos carregados com as
cargas maximas previstas pela Lei da Balanca (Lei Federal 7.408 de 25/11/85), sem a
tolerancia de 7,5% (Resolucao 104/99 de 21/12/1999 do CONTRAN), respeitando-se o
limite méximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada veiculo.

Os pesos maximos admitidos pela Lei da Balanga, sem tolerancia, sdo apresentados
a seguir, para cada tipo de eixo.
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Peso Maximo

(Lei da Balanca) |
6,00 t

Tipos de Eixo

Eixo Simples Dianteiro de
Rodagem Simples

g
3
Eixo Simples Traseiro de
Rodagem Dupla ao_ 10,00 t
8
Saigg
s

Eixo Traseiro Tandem Duplo de
Rodagem Dupla

17,00 t

Eixo Traseiro Tandem Triplo de
Rodagem Dupla

25,50 t

IObs.:O ¢ixo traseiro em tandem especial do “Tribus” tem como limite a carga

e Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEO;”, para cada tipo de eixo, foram

calculados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e
da “AASHTO”, a saber:

Tipos de Eixos Peso (t) Formulas
Eixo Dianteiro Simples de 0<P<8 FE0=2,0782 x 10”4 x p*0173
Rodagem Simples ou Dupla
g p p P>38 FEO=1 832 x 1070 x p0:2542
Eixo Traseiro Tandem Duplo 0<P<11 FEO=1,592 x 10 4 3,472
de Rodagem Dupla ~
Pzl FEO-1,528 x 1070 x p>#84
Eixo Traseiro Tandem Triplo 0<P<18 FEO=8,0359 x 10 5 3,3549
de Rodagem Dupla %
P>18 FEO=1,3229x 107 x P>/
Formulas para o Calculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (AASHTO)
Foérmulas
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Simples FEO= (P /7,77 )***
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Dupla FEO= (P /8,17 )**
Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla FEO= (P /15,08 )"
Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla FEO= (P /22,95 )"

f) Foi considerado o carregamento da frota comercial com a carga legal sem a
tolerancia de 7,5%, obedecendo ao limite do PBT de 5,00%.

g) A seguir, sdo apresentados consecutivamente o quadro da distribuicdo do
carregamento adotado para os eixos, o quadro do “Calculo dos Fatores de Veiculos
Individuais - Metodologias da USACE e da AASHTO” e o quadro dos “Célculos dos
Fatores de Veiculos Finais - Metodologias da USACE e da AASHTO”, para o trecho
em estudo.
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3.10 PROJECAO DO “VMDAT” E DO NUMERO “N”

A Projecdo do “VMDAT” foi obtida aplicando-se a formula de crescimento geométrico, a
saber:

VMDAT, = VMDAT, (1 +i)"

Onde os parametros intervenientes sao:
e VMDAT, = Volume de trafego inicial;
* VMDAT, = Volume de trafego final;
* i =Taxa de crescimento geométrico médio anual (definidas em 3.1.6); e,
* n = Numero de anos do Periodo de Projeto.
Foram consideradas as seguintes condigdes para a determinagdo dos parametros intervenientes:
* Ano de abertura da rodovia ao trafego ap6s a conclusdo dos melhoramentos previstos:
2020;
* Periodo de Projeto: 15 anos (para a pavimentagao);
» Ano final de vida util: 2035 (para a pavimentagao).
A Projecao do Numero “N” foi efetuada considerando-se a projecao do “VMDAT” e os
fatores intervenientes (FP, FR e FV), conforme descrito no item 3.1.9.
A Projec¢ao do “VMDAT” e do Numero “N” esta apresentada no quadro a seguir para o
trecho em estudo.
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4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
4.1 INTRODUCAO

De acordo com o Termo de Referéncia e orientagoes da IS-204 ¢ 1S-205 do DNIT, os estudos
topograficos foram executados em duas etapas: a primeira através de implantacdo de marcos
georreferenciados de apoio e poligonal com “nuvem” de pontos em faixa de 20m (vinte metros)
e a segunda pela locagdo, nivelamento e contranivelamento do eixo de projeto.

4.2 METODOLOGIA

Iniciou-se o servico com o marco de referéncia S-01, localizado proximo residencial de
habitacao de interesse social, lado direito da Rua Theodoro Roldi, no municipio de Sao Roque,
ES, com coordenadas SIRGAS-2000 transportado por GPS Geodésico L1/L.2 frequéncia RTK
GNSS da Fabricante CHC, modelo 180. As coordenadas foram geradas pelo Software MAP GEO
versdao 2015. Através do marco de referéncia foram rastreadas as coordenadas da poligonal,
obtidas pelo caminhamento com a estacdo total; as cotas foram obtidas pelo nivelamento
geométrico.

1* Etapa

Foi implantada poligonal eletronica, com tolerancia de fechamento linear 1:10.000 e angular
10"Vn (sendo “n” o n° de vértices da poligonal) e o fechamento altimétrico com tolerdncia de
12,5mm (sendo K = distancia percorrida em Km).

Foi realizado o levantamento da faixa de estudo com o emprego da estacao total por processo de
irradiagdo de pontos, numa largura minima de 20m, com sec¢des transversais a cada 20m nos
trechos em tangente e a cada 10,0m nos trechos em curva.

Foram cadastrados o corpo estradal, as intersecdes, as edifica¢des, as benfeitorias com o nome
dos proprietarios, bem como os bueiros e dispositivos de drenagem existentes, as obras-de-arte
especiais, etc. Esse cadastro permitiu o desenho em planta na escala 1:.000 e do perfil nas escalas
H = 1:200, contendo toda a planimetria e altimetria da faixa.

Os dados dos Estudos Topograficos foram processados eletronicamente em arquivos do tipo
“DXF”, compativel com o Software do Sistema Topograph.

2% Etapa

A segunda etapa foi realizada ap0ds a aprovagao do anteprojeto geométrico e consistiu na locagao
do eixo projetado em campo.

O eixo de projeto sera locado com estaqueamento de 20 em 20 metros € em todos os seus pontos
notaveis, tais como inicio e final de curvas, divisas de propriedades, etc.

Os servigos foram executados de acordo com as seguintes observagoes:

- Rede de apoio basico amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e apresentada segundo o sistema
de projecao Local Transversa de Mercator (LTM);

-Rede de RRNN implantada, nivelada e referenciada a rede de RRNN oficiais do IBGE, com
distancia maxima de 500m entre duas consecutivas;
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4.3 RESULTADOS OBTIDOS

O desenho do levantamento planialtimétrico obtido pelos Estudos Topograficos encontra-se no
Volume 2 — Projeto de Execucao. Apresentam-se a seguir, o relatério do marco da base; as
monografias do marco da base e dos marcos da poligonal; as planilhas de coordenadas, de cotas,
de distancias e desniveis dos marcos da poligonal de apoio implantada.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: S-01

Inicio:aaaa s Do HHAMSE 55
Fim:aaaa mm, no nasmss ss

Modo de Operagao do Usuario:

Observacao processada:
Modelo da Antena:
Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:

Intervalo do processamento(s):
Sigma®’ da pseudodistancia(m):

Sigma da portadora(m):
Altura da Antena®(m):
Angulo de Elevagao(grans):

2020,/02/03 12:56:52,00
2020,02/03 17:04:18,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCI50 NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,910

10,000

Residuos da pseudodisténcialm):
Residuos da fase da portadora(cm):

0,84 GPS 1.29 GLONASS
0.74 GPS 0.79 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (£ « que deve ser wendday”  -19° 447 52,3826"  -40° 40° 03,1880 136,31 TEISSSR.148 325270007 -39
Na data do levantamenta® 210" 44 5237487 40" 407 03,1412° 136,31 7815558.388 325070027 -39
Sigma(95%)" (m) 0,001 0,001 0,003
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagiio Geoidal (m) 7,61
Altitude Ortométrica (m) 143,92

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apéds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0.330 0,330 0,017 0,018
Apods 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0.120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada {NRCan).
4 O termo *Sigma” é referente ao desvio-padriio.
# Distincia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando 0 modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessfo.

% Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.

nezta relatd

apraseniados
S : =
imonto faz wso da aplicative de processamesto CSRE

O rorultndas
Em caso de dividas, «
Esta sarvige de posici

ppandam da qualidade dos dad
e iy

Frocesssmento sutorizado pars uso do IBGE.

1 Processado em: 07/02/2020 06:45:09
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Desvio Padrio e Diferenga da Coordenada a Priori
3228270034M.200

Diferenga -

Desvio Padrio .

LATITUDE
1 1 1 l 2.4

0.6

13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30

hora

Diferenga -

Desvio Padrio .

LONGITUDE
I I I I -3

-4.8

14:00 14:30 15:00 16:00 16:30 17:00

hora

Diferenga =

Desvio Padrio -

ALTITUDE
1 1 1 |

o

LR LB

12:30 13:00

13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30

Processado em: 07/02/2020 06:45:09
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4.3.2 Monografia do Marco da Base

CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA FU% BASE 1
MOME DA OBAA NA HOE 300 Sﬂo RmUE a5t ES DESCARREGADCE HOME DO ARCUINVG MO PC: DATA JAN_ZO
[m LT
EXEC: TONON PROJETOS W o 2010 TOPOGRAFC: LUIZ
CONSULTORIA £ TOPOGRAETA LTOA 0 resean
AWENII AMSAE FACWETTE, L7, I%m D TR LEVAMTAMENTD M 2010 e
Isonprojeivedprslosen - {27} HORA 7:Uﬂ
LOCAL DO LEVANTAMENTOY FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS T 1700
U2 Mermmive [] mepicio [ tocaciéo [] Fotos [ ] ceoméTrico [l marco | METALADAS: 1

CROQUI DO LEVANTAMENTO

DADOS DA BASE
GPS RTK Marco: 5-1
CHC | 50
Liel2 GNSS | Norte:  7.815.558,148
| Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto; 143,92
Altura do GPS: 1,91
SIRGAS i io: :
siar Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Térming: 17:04
Foto do Marco: B swm [] wnio
SIGMA || aiitude ( gms ) 0,001
{95% )
(m} Longitude { gms ) 0,001
Modelo Geaidal
MAPGEO2015 | Alt Gea (m ) 0,003

OBs: RESF. TECHICD:
BASE T1 - IMPLANTADA NAS PROXIMIDADES DAS CASAS POPULARES

SATVE: LEVANTADO [¥] DESCARREGADO PROCESSADO CSHEL S o
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4.3.3 Monografia dos Marcos da Poligonal

CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA e 01/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: Sﬂo RwUE o ES DESCARREGADD: MOME DO ARQUIVO NO PC: DATA: JAN—20
0O pouma
EXEC.: 5 TONON PROJETOS B reo 2010 TOPOGRAFO: | 1117
| comsuLToRIA E TOPOGRAFIA LTDA 0 roueo  EVANTANENTO R
B cvonsos suont ecvarrs 2, s covsrmase 0 our 2010 [omwes
7:00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS Gl i
uso T primitivo [ ] Mepichko [] Locacko [ ] Fotos [ ] ceomeTRiIco [l Marco | NSTAHADAS: 1
CROQUI DO LEVANTAMENTO
DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: S-1
CHC 150
L1el2 GNSS | Norte: 7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1,91
S'::ggs Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: B sm [] nNAO
SIGMA Latitude ( gms ) 0,001
(95% )
(m) Longitude ( gms ) 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO2015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: s-0 I Marco: S-1A
I; Coord. Norte: 7.814.830.511 Coord. Norte: 7.814.791.902
Coord. Este: 325.429.358 Coord. Este: 325.423.057
C. Ortom.: 133.319 C. Ortom.: 134.053
0OBS: RESP. TECNICO:
PROXIMO A RODOVIA ES-080, NOS BLOCOS DE CONCRETO
STATUS: LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO e
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA Y p2/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: A R E s E DESCARREGADO: NOME DO ARQUIVO NO PC: DATA: ;|
SAO ROQU S s 5010 JAN-20
EXEC:  TONON PROJETOS 8l rom TOPOGRAFO: | 177
| CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA 0 roueo =
i g 0 ouree LEVANTAMENTO N™:
~ b ?:;Jn“ 2010 HORA NG K 7 - 00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE: )
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS HRATERIS 17200
uso: M ermitvo [] Mepicho [] Locacho [] Fotos [ ceomeéTrico [l marco | MNSTALADAS: 1

CROQUI DO LEVANTAMENTO

DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: s-1
CHC | 50
Liel2 GNSS | Note:  7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1,91
SIRGAS Ari icio: .
shigh Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: B sm [] nAo
SIGMA Latitude { gms ) 0,001
(95% )
(m) Longitude { gms ) 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO2015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: S-2 I Marco: S-3
I; Coord. Norte: 7.814.957.794 Coord. Norte: 7 .815.055.058
Coord. Este: 325.430.068 Coord. Este: 325.397.145
C. Ortom.: 146.765 C. Ortom.: 144.241

oss: RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI

ROMULO BARCELLOS

STATUS: LEVANTADO DESCARREGADO PROCESSADO GREA ES-039330
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA I 03/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: S’_\O RwUE _ ES DESCARREGADO: MOME DO ARQUIVO NO PC: DATA: J AN—20
0O e
EXEC.: s TONON PROJETOS W rewo 2010 TOPOGRAFG: | 1177
) consuLrorta € ToPoGRAFIA LTDA L rouuo e ———
W/ 1m.lm!u:urrrr.u’..lwmmm-u O outke 2010 pr————
7:00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS KA 7400
uso: M prmitivo [ ] mMebigho [ | Locagio [] Fotos [ | ceomeTrIcO | Marco | MSTAHADAS: 1
CROQUI DO LEVANTAMENTO
DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: S-1
CHC |50
L1el2 GNSS | Norte: 7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1 ; 91
SIRGAS srio Infcio: ;
e Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: B svw [] nNAo
SIGMA Latitude ( gms ) 0 5 001
(95% )
(m) Longitude ( gms } 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO2015 | Alt Geo (m) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: S-4 I Marco: 5-5
; Coord. Norte: 7.815.175.022 Coord. Norte: 7 .815.305.934
Coord. Este: 325.378.470 Coord. Este: 325.379.046
C. Ortom.: 140.836 C. Ortom.: 133.328
OBS: RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI
BTATYS: LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO i ooy
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA R 04/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: A R E _ E DESCARREGADO: NOME DO ARCUIVO NO PC: DATA: L
SAO ROQU S o=~ e JAN-20
EXEG.: y Jgffﬂff EPg&ﬁL’Dﬁpﬂ i TOPOGRAFO: LUIZ
e —————— 0O ouree LEVANTAMENTO MN™
: 2019 e 7:00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS SmER17=00
uso: ] primiTivo [] mepicho [ Locacio [ ] Fotos [ | ceomeTrico [l marco | MWSTALADAS: 1
CROQUI DO LEVANTAMENTO
DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: S-1
CHC | 50
L1el2 GNSS | Norte: 7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1 . 91
SIRGAS o Inicio: :
%00 Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: B svm [] nNAo
SIGMA Latitude { gms ) 0,001
(95% )
(m) Longitude { gms } 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEQ2015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: S-6 I Marco: S-7
Coord. Norte: 7.815.446.956 i Coord. Norte: 7.815.575.771
Coord. Este: 325.376.600 Coord. Este; 325.425.894
C. Ortom.: 122.028 C. Ortom.: 121.099

OBS: RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI

STATUS: LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO g

CREA ES-038330
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA

FOLHA:

05/09

DESCARREGADO:
0O s

EXEC.:

NOME DA OBRA NA HCE 300: 55.0 RO'QUE - ES
5 TONON PROJETOS

| consuLTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
W/ avenros anons racnerTs, 137,

W revo
O rowwo

MNOME DO ARQUIVO NO PC:

2010

DATA:

JAN-20

e O ouree

- ramy

LEVANTAMENTO N®

2010

LOCAL DO LEVANTAMENTO:

FINALIDADE:

HORA NG K:

7:00

RUA THEODORO ROLDT

IMPLANTAR MARCOS

HORA TERMINO:

17:00

uso: M priMiTivo [ ] mebicko [ Locacio [ ] Fotos [ ] ceomeTrico [l marco | MSTAMARAS: 1

CROQUI DO LEVANTAMENTO

DADOS DA BASE

5+
7:815.558,148

325. 270,097
136,31
143,92

1,91
12:56
17:04

NAO
0,001
0,001
0,003

FOTO AEREA

GPS RTK
CHC |1 50
L1el2 GNSS

Marco:

Norte:

Este:

Cota Geo:

Cota Orto:

Altura do GPS:

SIRGAS
2000
FUSO 24

Horario Inicio:

Horario Término:

W svw []

Latitude ( gms )

Foto do Marco:

SIGMA
(95% )
{(m)
Modelo Geoidal
MAPGEO2015

Longitude { gms )

Alt Geo(m )

ROVER ROVER

5-9
7.815.723.322
325.529.160
123.075

S-8
7.815.609.018
325.467.312
122.286

Marco: Marco:

-

Coord. Norte: Coord. Norte:

Coord. Este: Coord. Este:

=+

C. Ortom.: C. Ortom.:

RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI

ROMULO BARCELLOS

STAne LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO CREA ES.030330




TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA

NOME DA OBRA NA HCE 300: SAO RO'QUE - ES
TONON PROJETOS

| consuLtorta E ToPOGRAFIA LTDA
B/ verion anows rachERTI, 137, RIVIERA, COLATING-ES
-f

FOLHA:

06/09
JAN-20
LUTIZ
7:00
17:00

INSTALADAS: l

DESCARREGADO:
O oeuma

W e

O resuo

O outree

NOME DO ARQUIVO NO PC:

2010

LEVANTAMENTO N

DATA:

EXEC.: TOPOGRAFO:

2010

HORA WICK:

LOCAL DO LEVANTAMENTO:

RUA THEODORO ROLDI

uso: M primiTivo [ ] MEDICAo [] Locacio [ ] Fotos [ ] ceomeTrico [l marco

FINALIDADE:

IMPLANTAR MARCOS

HORA TERM IND:

CROQUI DO LEVANTAMENTO

DADOS DA BASE
s-1
7.815.558,148
325.270,097
136,31
143,92
1,91
12:56
17:04
[0 wAo

FOTO AEREA

GPS RTK
CHC 150
L1el2 GNSS

Marco:

Norte:

Este:

Cota Geo:

Cota Orto:

Altura do GPS:

SIRGAS
2000
FUSO 24

Horario Inicio:

Horario Término:

B sm

Foto do Marco:

SIGMA

(95%)
{m)
Modelo Geoidal
MAPGEO2015

Latitude ( gms )

0,001

Longitude { gms )

0,001

Alt Geo{m)

0,003

ROVER
5-10
7.815.837.732
325.558.396
119.077

ROVER

s-11
7.815.954.050
325.517.481
115.949

Marco: Marco:

Coord. Norte: Coord. Norte:

Coord. Este: Coord. Este:

C. Ortom.:

C. Ortom.:

RESP. TECMICO:
RUA TEODORO ROLDI

ROMULO BARCELLOS

STATUS: LEVANTADO DESCARREGADO PROCESSADO CREA ES-039330
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA EREE 07/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: A R E i E DESCARREGADD: NOME DO ARQUIVO NO PC: DATA: %
SAO ROQU S E :-::- 2010 JAN-20
A ) cgg'-ﬂfgg Eﬁf&iﬁmﬁm g i LEVANTAMENTO N°: oroere RaxE
T 2010 e
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS HORTERN®: 1700
use: ] primiTivo [ ] mebicAo [ ] Locacho [ ] Fotos [ | ceomeTrico [l marco | NSTALADAS: 1
CROQUI DO LEVANTAMENTO
DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: =1
CHC 150
L1el2 GNSS | Norte: 7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1 . 91
SIRGAS i ilein: ;
ot Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Folo do Marco: B swm [] NAo
SIGMA Latitude { gms ) 0,001
(95%)
(m} Longitude ( gms ) 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO2015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: S-12 I Marco: s-13
. Coord. Norte: 7.816.137.405 Coord. Norte: 7.816.192.655
Coord. Este: 325.520.122 Coord. Este: 325.522.741
C. Ortom.: 109.462 C. Ortom.: 108.338
0BS: RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI
SIATLE LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO e
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) e
CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA o 08/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: S,'io Rmu E - ES DESCARREGADD: NOME DO ARGUIVO NO PC: DATA: J AN = 20
0O sauese
2010
. | = 2
e ) C;:gLNTOOﬁINh E’:fﬂgﬁﬁ:;ol_fbh D x:;‘ LEVANTAMENTD W™ oroene LUIZ
W 1mmlumlmu’_.lmmmn n] ) 2010 HORA HEEKD: ? : 00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE:
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS IORATERINS 17100
Uso [T primimivo [ ] mebigho [] Locacio [ | FoTos [ ] ceomeTrico [l marco | MSTAHADAS: 1
CROQUI DO LEVANTAMENTO
DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: s-1
CHC 150
L1elZ GNSS | Norte: 7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto: 143,92
Altura do GPS: 1 = 91
SIRGAS o Inicio: .
o Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: B sm [] NAO
SIGMA Latitude { gms ) 0,001
(95%)
(m}) Longitude { gms ) 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO02015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER ROVER
I Marco: S-14 I Marco: S-15
|| Coord. Norte; 7 .816.245.635 Coord. Norte: 7.816.326.684
Coord. Este: 325.512.338 Coord. Este: 325.572.015
C. Ortom.: 107.084 C. Ortom.: 106.298
0BS: RESP. TECNICO:
RUA TEODORO ROLDI
STATUS: LEVANTADO [X] DESCARREGADO PROCESSADO S n tat
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CADERNETA DE CAMPO-TOPOGRAFIA For09/09
NOME DA OBRA NA HCE 300: A R E S0l E DESCARREGADO: NOME DO ARQUIVO NO PC: DATA: %
SAO ROQU S |eer o1 JAN-20
EXEC 2 TONON PROJETOS W rawo TOPOGRAFG: | |17
| comsuLTORIA E TOPOGRAFIA LTDA O rowen =
e pon O ourse LEVANTAMENTO N°:
et corn © (37} $497 2010 HORA NIGI: 7:00
LOCAL DO LEVANTAMENTO: FINALIDADE: '
RUA THEODORO ROLDI IMPLANTAR MARCOS TR 17100
use: M primiTvo [ | mepicio [] Locacko [] Fotos [ ] ceomeTrico [l marco | NSTAHADAS: 1

CROQUI DO LEVANTAMENTO

DADOS DA BASE FOTO AEREA
GPS RTK Marco: s-1
CHC 150
Liel2 GNSS | Norte:  7.815.558,148
Este: 325.270,097
Cota Geo: 136,31
Cota Orto 143,92
Altura do GPS: 1,91
SIRGAS io Infcio: ;

Pt Horario Inicio: 12:56
FUSO 24 Horario Término: 17:04
Foto do Marco: Bl svw [] nNio

SIGMA Latitude { gms ) 0,001
(95%)
(m) Longitude ( gms ) 0,001
Modelo Geoidal
MAPGEO2015 | Alt Geo (m ) 0,003
ROVER
I Marco: s-16
’f Coord. Norte:  7.816.332.168
Coord. Este: 325.510.682
C. Ortom.: 105.573

RUA TEODORO ROLDI

RESP. TECNICO:

ROMULO BARCELLOS

STATYE: LEVANTADO [(X] DESCARREGADO PROCESSADO CREA E5.039330
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4.3.4 Relatorio da Poligonal

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 1
Poligonal: 01-PRIMITIVO-GEO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SA0 ROQUE DO CANAA-ES

Estacio de Partida Referéncia de Partida
Nome 31 S0
Norte 7.814.791,9020 7.814.830,5110
Este 3254230570 325.429, 3580
Cota 134,053 133,319

Azimute: 9°16'08"
Distédncia 39,1198 m

Estagdo de Chegada | Referéncia de Chegada
Nome 316
Norte: 7.816.332,1680
Este 325.510,6820
Cota 105,573
Azimute:
Distancia

Observados ompensado
Perimetro 1.679,3955 m 1.679,3060 m
Area
Erros Tolerdncias Fora

Amgular
Relativo 117878 1:10000
Linear 10,0939 m

Eixo Norte 10,0939 m
Eixo Este 10,0000 m
Altimétrico 0,029 m)0,030 m (=23 mm = K%)

Sistema lopoGRAPH 98 SE © 1998 - 2000 char *Painter Informéatica



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pdgina: 2
Paoligonal: 01-PRIMITIVO-GEO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES
Estacio OH Desnivel Azimute Norte: Este Cota Descrigio
50 7.814.830,5110 325429 3580
1689°16'08"
81 7.814.791 89020 325.423,0570 134 053(E
166,107 12,726 2°25'30"
82 7.814.957 8601 325.430,0851 146 TT9E
102,596 -2,512) 341718107
53 7.815.065,0422 325.397 1963 144 26T|E
121,404 -3,429| 351709217
54 7.815.175,0030 325.378,5309 140 838|E
130,893 -7,511 015227
85 7.815.305 8047 325.379,1163 133,327T|E
141,060 -11,292| 358°59'38"
S6 7.815.446,9333 325.376,6394 122,035(E
137,922 -0,946 20°57'03"
57 7.815.575,7373 3254259555 121,090(E
53,065 1,176 51°13'38"
58 7.815.608,9681 325467 3267 122 266|E
129,984 0,789 28°2412"
59 7.815.723,3052 325.529,1569 123,054|E
118,128 -3,965 14°20°43"
510 7.815.837 7497 325.558 4249 119,090(E
123,234 -3,133) 340738147
31 7.815.954 0132 325.517 5672 1156,957(E
183,439 -6,484 0°49°30"
512 7.816.137 4335 325.520,2088 109.473|E
55,220 -1,100 2°36'36"
313 7.816.192 5064 3255227234 108,373|E
54,039 -1,252| MB°5TITY
514 7.816.245 6342 335512 3704 107 121|E
100,612 -0,857 36°2219"
815 7.816.326 6453 325 5720359 106,264 |E
61,602 -0,691 2750837
516 7.816.332 1680 325 5106820 105,573

Sistema fopoGRAPH 98 SE © 1398 - 2000 char *Pointer Informéatica
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4.3.6 Relatorio de Distancias Horizontais da Poligonal

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Data: 02/04/20 Hora: 07:23 Pagina: 1
Caderneta: 1-PRIMITIVO-GEO Projeto: 00-SAO ROQUE TG Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES
Estagao Pt. Visado Distancia Méd.Parcial Dif Leitura |Méd.Ré-Vante| Dif.Ré-Vante D. Padrao
S1 S2 166,124 - - 166,117 0,014 +0,010
S2 S1 166,110 - - - - -
S2 S3 102,599 - - 102,602 0,006 +0,004
S3 s2 102,605 - - - - -
S4 S5 130,899 - - 130,901 0,004 +0,003
S5 sS4 130,903 - - - - -
S5 S6 141,067 - - 141,069 0,004 +0,003
S6 S5 141,071 - - - - -
36 s7 137,932 - - 137,930 0,005 +0,004
S7 S6 137,927 - - - - -
S7 S8 53,061 - - 53,066 0,010 +0,007
S8 S7 53,071 - - - - -
S8 S9 129,986 - - 129,991 0,009 +0,006
S9 S8 129,995 - - = = =
S9 S10 118,129 - - 118,135 0,011 +0,008
S10 S9 118,140 - - - - -
S10 S11 123,238 - - 123,241 0,005 +0,004
S11 S10 123,243 - - - - -
S11 S12 183,452 - - 183,451 0,003 +0,002
S12 S11 183,449 - - - - -
S12 S13 55,227 - - 55,224 0,007 +0,005
S13 S12 55,220 - - - - -
S13 S14 54,041 - - 54,042 0,002 +0,001
S14 S13 54,043 - - - - -
S14 S15 100,613 - - 100,616 0,006 +0,004
S15 S14 100,619 - - - - -

Sistema topoGRAPH 98 SE © 1998 - 2000 char *Pointer Informatica
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5. ESTUDOS GEOLOGICOS

Segundo a CPRM Servi¢co Geologico do Brasil, a geologia em que se localiza o trecho
Entroncamento BR-101 - Comunidade Morro da Palha estd representada por rochas do
Neoproterozoico.

5.1 GEOLOGIA

A regido encontra-se no dominio de Faixa de Dobramentos Remobilizados e apresenta como
unidade geologica do local os Patamares Escalonados do Sul Capixaba, conforme figura abaixo.
Esta unidade distingui-se das demais areas da regido Sul Capixaba por ressaltar niveis de
dissecacdo escalonados formando patamares, delimitados por frentes escarpadas adaptadas a
falhas voltadas para noroeste € com caimento topografico para sudeste, sugerindo blocos
basculados em decorréncia de impulsos epirogenéticos relacionados com a atuacdo dos ciclos
geotectonicos.

2 it

Geomorfologia - Bloco Montanhoso Central

Geomorfologia - Chas Pré-Litoraneas
Geomorfologia - Colinas e Macigos Costeiros
Geomorfologia - Depressao Marginal

Geomorfologia - Macigos do Caparad

do Sul Capixaba
Geomorfologia - Planicies Costeiras, Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praias
Geomorfologia - Tabuleiros Costeiros

Geomorfologia - Acumulagdo Fluvial

Geomorfologia - Corpo D'Agua
TS AV Y TN 3

Conforme a figura o trecho encontra-se dentro do maior grupo morfoestrutural do estado, as
Faixas de Dobramentos Remobilizados, caracterizadas pelas evidéncias de movimentos crustais,
com marcas de falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, impondo nitido
controle estrutural sobre a morfologia atual.
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Figura 01 - Mapa de Morfoestruturas

Legenda
- Depésitos Sedimentares
i Il Faixa de Dobramentos Remobilizados
- Macigos Pluténicos

Af, Acumulagdo Fluvial

Corpo D'dgua

O TRECHO EM
ESTUDO

SECRETARIA DE ECONOMIA
 EPLANEJAMENTO

y
ESPIRITO
SANTO _
Mo w0 o 2 40 el

’ UTH . JONA 24 B - BIRGAS 2008

Fonte: http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598

5.2 GEOMORFOLOGIA

O local esta dentro da regido geomorfoldgica denominada Planaltos da Mantiqueira Setentrional,
conforme o Instituto Jones dos Santos Neves (Figura a seguir). Esse tipo de formagdo planaltica
possui aspecto montanhoso fortemente dissecado, incluindo altitudes variadas dispostas
geralmente em niveis altimétricos relacionados com as fases de dissecacdo comandadas pelos
rios, adaptados as fraquezas litologicas e estruturais.
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1
Figura 03 - Mapa de Regioes Geomorfolégicas do Espirito Sapto
A -

Legenda
1] Pianicies Costeiras

E | Piemontes Inumados

[ Piemontes Orientais

= da

[ | compartimentos Deprimidos

I Piznaltos Soerguidos
Af, Acumulaco Fluvial
Corpo D'égua

TRECHO EM
o ESTUDO

SECRETNEU; DE ECONOMIA

7 LANEJAMENTO
!
M:ummL ; S — 5 @ > oy e
i e CEORAMECIOAT ESPIRITO
Modelo Sombresdo: BRTMNASA SANTO
e 1868
| /FONTE DE ELABORAGAO: CRESCER £ COM A GENTE

. /
-
2 10 0 20 40
T . ,.": — — ——_
¥ UTh - ZOMA 14 BUL - BIRGAS 3000
— — —
T s o

Fonte: http://www.ijsn.es.gov.br/component/attachments/download/1598

A unidade geomorfologica da regido sao os Macigos do Caparaé I, em que ha predominancia de
variagdo altimétrica, sendo esta unidade caracterizada por um modelo intensamente dissecado
com altitudes médias em torno de 600m, destacado por grandes elevagdes macigas, algumas
superiores a 2.000 metros de altitude. A conjugacdo de influéncias dos eventos tectonicos sobre
essas rochas e de climas predominantemente umidos € percebida nas formas de dissecacdo
intensamente orientadas por falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevagdes
residuais.

5.3 PEDOLOGIA

O solo dominante na regido ¢ o tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (LVdS). Os Latossolos
Vermelho-Amarelos sdo solos profundos, acentuadamente drenados,ocorrendo principalmente
nos planaltos dissecados. S3o os solos mais encontrados na unidade de analise, e tém uma baixa
fertilidade natural.
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—
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

Il NITOSSOLO VERMELHO

[ AFLORAMENTO ROCHOSO

1] LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

() TRECHO EMESTUDO

Fonte: Navegador GEOBASES

5.4 VEGETACAO

De maneira geral, a vegetacdo existente no entorno da area do Projeto de Pavimentagdo, a Rua
Theodoro Roldi, em Sdo Roque do Canad, se encontra no dominio da Mata Atlantica, sendo
identificados remanescentes da Floresta Ombroéfila Densa nos topos de morro.

| | FITOFISIONOMIA MATA ATLANTICA - FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
[ FITOFISIONOMIA MATA ATLANTICA ES - FLORESTA OMBROFILA DENSA

[} UMITES MUNICIPAIS

) TRECHO EM ESTUDO

B

GEOBASES

Fonte: Navegador
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No entorno
da area de projeto foram encontradas principalmente areas de pastagem, cultivo agricola, macega
e solo exposto, conforme figura a seguir.

P - PASTAGEM ©
. CF - CULTIVO AGRICOLA (CAFE)

2 AE - AREA EDIFICADA

MA - MACEGA
SE - SOLO EXPOSTO

% ; El - MATA NATIVA REGENER.
=== TRECHO EM ESTUDO

Fonte: Navegador GEOBASES

5.5 CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DO TRACADO
5.5.1 Morfologia Local

O tracado da Rua Theodoro Roldi, tem de vencer um desnivel de cerca de 40 m. Iniciando com
elevagdo de 105m, o trecho atinge sua menor elevacdo na estaca 1. Ja a o ponto mais elevado ¢
o da estaca 71, com elevacao de 146m, sendo que a partir desta estaca o desnivel comeca a ser
decrescente.

5.5.2 Materiais Ocorrentes no Subleito da Via

A caracteristica dos materiais predominantes no trecho, de forma geral, ¢ a de solos argilosos, os
quais sdo identificados a seguir:

e Estaca 20 —argila amarela

e Estaca 40 - argila vermelha

e Estaca 60— argila vermelha arenosa

5.5.3 Erodibilidade dos Solos e Estabilidade dos Taludes de Corte

Os taludes ocorrem principalmente na margem da via, a partir da Estaca 20. A caracteristica dos
materiais predominantes no trecho (solos argilo-arenosos) é um fator agravente quando associada
a erosodes nos taludes.

No trecho foram encontrados alguns pontos com processos erosivos, localizadosprincipalmente
no fim do trecho, Estacas 60a 72 (LE) e 72 (LD), desencadeados pelo relevo ondulado associado
as escavagoes realizadas para a formacao do leito estradal, devendo estes taludes receber obras
de adequacdo de talude e agdes de cobertura vegetal. A seguir sdo apresentados os pontos de
taludes identificados acima.
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e Erosao estaca 60 a estaca 72 (LE)

e Erosado Estaca 72 (LD)

5.5.4 Ocorréncia de Materiais de 2% e 3" Categorias

Em todo o subleito da via foi encontrado solos argilosos. Entretanto na Estaca 66, bordo
esquerdo, comecam a surgir afloramentos de rocha, caracterizados por materiais de 2* e 3*
categoria.
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Nos trabalhos de inspecdo foi identificado que neste ponto ocorre o umedecimento elevado do
material do subleito e a surgéncia d’agua. Agravando a situagdo, nao existe nenhum dispositivo
de drenagem no ponto em questao.

5.5.5 Disponibilidade de Materiais Naturais para Construcio
Areias

Para fornecimento de areia, foi identificado 1(um) areal, a saber:

Areal A-0O1: Trata-se de areia para pavimentagao e drenagem. Denominado Arenorte, esta
localizado na Av. das Nagdes, Colatina Velha, Colatina — ES, distanciando-se 34,80 km do
Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geograficas: 331.086,00 E e 7.841.184,00 N. Tel:
(27)3721-5606

Argila

Para fornecimento de argila foram identificados uma Jazida/Cascalheira, a saber:
e J-01: Trata-se material para aterro. Localizada em Tancredinho, Sdo Roque do Canaa—
ES, distanciando-se 21,16 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas
Geograficas: 318.191,70,00 E e .827.96697 N.
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Material Pétreo

Para fornecimento de agregados gratudos (brita) para o revestimento e obras, foi identificada 1
(uma) pedreira, a saber:

e Pedreira P-01: Trata-se de material para pavimentacgdo e drenagem. Denominada Britacol,
esta localizada as margens de rodovia BR-259, km 44, Barbados, Colatina— ES,
distanciando-se 41,60 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geograficas:
335.305,17 E e 7.838.803,76 N. Tel.: (27) 3721-5422.

Cascalho
Para fornecimento de saibro, foi identificada 1 (uma) Jazida/Cascalheira, a saber:

e J-0l: Trata-se material para aterro. Localizada em Tancredinho, Sdo Roque do Canai—
ES, distanciando-se 21,16 km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas
Geograficas: 318.191,70,00 E e .827.96697 N.

Bota -Fora

Para descarte de materiais provenientes da terraplenagem foi identificado 1 (um) bota-fora, a
saber:

e Bota-Fora BF-01: Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem - aterro.
Esté localizado na Rua Theodoro Roldi, Sao Roque do Canaa- ES, distanciando-se 0,52
km do Canteiro de Obras (Estaca 15). Coordenadas Geograficas: 325.513,08 E e
7.815.939,08 N.

A seguir € apresentado o Linear de Ocorréncia de Materiais para o trecho em estudo.
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6. ESTUDOS GEOTECNICOS
Os estudos geotécnicos foram realizados de acordo com as normas do DNIT e do DERTES
6.1 METODOLOGIA

Os estudos foram executados através de coletas e sondagens para caracterizagdo dos materiais
constituintes do subleito da pista a ser implantada. Foram efetuadas pesquisas de ocorréncias de
materiais granulares para emprego na camada de base e sub-base do pavimento e ocorréncias de
materiais pétreos e areais.

6.2 ESTUDO DO SUBLEITO

O estudo do subleito foi realizado através de furos de sondagem a pa e a picareta ao longo do
eixo de projeto, com profundidade aproximada de Im abaixo do greide de projeto para avaliagdo
das caracteristicas do subleito.

Os ensaios do subleito de todos os furos com a energia do Proctor Normal foram plotados em
graficos de parametros do subleito, concluindo-se que o subleito ¢ constituido
predominantemente por solos argilosos.

Os resultados dos ensaios foram tratados estatisticamente (resultados referentes a energia do
Proctor Normal) para a definicdo do valor de ISC de projeto adotado no dimensionamento do
pavimento.

Em decorréncia da homogeneidade de suporte do subleito ao longo do trecho, foi considerado a
este foi considerado um segmento homogéneo. Para o dimensionamento do pavimento foi
considerado o menor valor de ISC encontrado, 8,2%, referente a energia de compactacdo do
Proctor Normal.

6.3 ESTUDO DA JAZIDA DE CASCALHO

Para fornecimento de cascalho a ser utilizado na base e sub-base foi estudado a jazida
encontrada. Com as amostras coletadas foram feitos os seguintes ensaios de laboratorio:

e D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagio do Indice de Suporte California - Amostras nio

Trabalhadas;

e DNER ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhada;

e DNER. ME - 80/94 - Anélise Granulométrica de Solos por Peneiramento;

e DNER. ME — 122/94 — Determinagao de limite de liquidez;

e DNER. ME -81/94 — Determina¢ao do limite de plasticidade.

6.4 ORIENTACOES PARA O PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Ap0s a realizacao do estudo do subleito, cortes e areas de empréstimo ao longo do trecho, foram
elaboradas recomendagdes para o Projeto de Terraplenagem.

Nos cortes com materiais com expansao > 2% e ISC < 8%, recomenda-se a substitui¢ao destes
materiais por solos que apresentam expansao < 2% e ISC > 8%. Os valores de ISC de aterro sdo
referentes a Energia do Proctor Intermediario.

Os aterros deverao ser executados com:
e No corpo do aterro, materiais de 1* categoria que apresentem ISC > 2% e expansdo < 4%,
compactados a 100% do Proctor Intermediario;
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e Nas camadas finais de aterro, deverdo ser utilizados solos argilosos, provenientes de
empréstimo/jazida, com expansao < 2% e ISC >8%, compactados a 100%.

e Materiais com ISC < 2% e Expansdo > 4% sdo inadequados para execu¢do de aterros,
devendo ser destinados a bota-fora.

6.5 RESULTADOS DOS ESTUDOS GEOTECNICOS

A seguir sao apresentados os resultados dos ensaios e o resumo dos estudos do subleito e dos
materiais para aterro, sub-base e base.



SERVICO: SUB LEITO
RESUMO DE ENSAIOS LOCAL: Comunidade de Tancredinho, Sdo Roque do Canad
TRECHO: Rua Theodoro Roldi
L PROJETOS
DATA: Margo de 2020
GRANULOMETRIA DENSIDADE DENSIDADE
5 GRUPOS DE
DATA MATERIAL § ESTACA POSI. ENS.Fisicos SOLOS (% QUE PASSA NA PENEIRA) 1.G. CLASS CBR. PROF. LABORAT. "IN SITU " @&
LL 1P S% 2" 1" 3/8" N24 N210 N240 | Ne200 H.RB. EXP. 15.C. hot. max. hot. max. %
09/03/2020 ARGILA AMARELA F-1 EX 575 | 256 I 100,00 | 100,00 [ 99,91 99,08 94,03 74,09 | 56,23 14 0,01 8,8 100,0 19,1 1,639
17/12/2018 ARGILA VERMELHA F-2 EX 54,8 31,9 Il 100,00 | 100,00 [ 99,90 99,45 97,19 82,03 | 64,92 16 0,01 8,2 100,0 20,8 1,581
17/12/2018 | ARGILA VERMELHA ARENOSA F-3 EX 47,4 | 16,9 I 100,00 | 100,00 [ 99,85 98,67 94,41 73,16 | 55,04 13 0,01 10 100,0 19,6 1,637
CAMADA FINAL DE ATERRO - Normas Técnicas do DNIT No ES 108/09. ; C.B.R. (%) DENSIDADE DENSIDADE G.C
ESPECIFICAGOES DO PROJETO A ANALISE T PROF. LABORAT. "INSITU " -
OBJETO DA ANALISE ATENDER TOLERANCIA CLASSIFICAGAO H.R.B. EXP. 1.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 3 3 3 3 3
CBR Projeto ou 2 6% 22% Grupo A-1a; A-1b; A-3 Excelente K - COEF. MULT. 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550
Expansdo €<2%. <4%. Grupo A-2-4; A-2-5; A-2-6 Bom MEDIAS 0,01 9,00 100,00 19,83 1,619
COMPACTAGAO DNER-ME 129/1994 - MET. B GC = 100% do Proctor Normal +3 Grupo A-4; A-5; A-6 - DESVIO PADRAO 0,00 0,92 0,00 0,87 0,03
Umidade 6tima de laboratério ho=Projeto +2 Grupo A-7-5; A-7-6 X —ks 0,01 7,58 100,00 18,48 1,568
Espessura: minimo 0,15m a méaximo de 0,20m -5 +0,04 m a camada pré definida X +ks 0,01 10,42 100,00 21,19 1,670
X —k . " X +ks B
S valor minimo admitido - COMFORME < valor minimo admitido - NAO COMFORME V. MINIMO ADMITIDO 0,00 8,00 18,00 18,48 1,568
X+k L - % X +ks .
8 valor mamixo admitido > NAO COMFORME > valor méximo admitido - COMFORME V. MAXIMO ADMITIDO 2,00 >8 100,00 21,19 1,670
CONFORMIDADE: SIM NAO SIM SIM SIM




SERVICO: ESTUDO P/ ATERRO
RESU MO DE ENSAI os LOCAL: Comunidade de Tancredinho, Sdo Roque do Canad
TRECHO: Rua Theodoro Roldi PROJETOS
DATA: Margo de 2020
GRANULOMETRIA DENSIDADE DENSIDADE
GRUPOS DE
DATA MATERIAL E PROPIETARIO POSI. ERGEEES soLos (% QUE PASSA NA PENEIRA) 1.G. CLass CBR. PROF. LABORAT. "INSITU" G
LL L.P. % 2" 1" 3/8" N4 N210 N240 | Ne200 H.R.B. EXP. 1.5.C. hot. max. hot. max. %
24/12/2019 | ARGILA ARENOSA AMARELA | F- 1| MARCELO L. MACARI LE 33,1 11,0 Il 100,00 | 100,00 | 99,82 98,84 97,23 81,85 | 36,42 0 A-6 0,19 13,25 100,0 17,7 1,541
24/12/2019 | ARGILA ARENOSA AMARELA | F -2 | MARCELO L. MACARI LE 38,5 12,8 Il 100,00 | 100,00 99,23 97,92 95,08 56,15 39,71 1 A-6 0,18 13,75 100,0 16,9 1,584
24/12/2019 ARGILA AMARELA F-3 ELIAS NUNES LD 48,0 25,7 Il 100,00 | 100,00 | 100,00 99,90 99,34 76,55 | 55,04 11 0,18 10,05 100,0 16,0 1,568
24/12/2019 ARGILA AMARELA F-4 ELIAS NUNES LD 45,0 21,4 Il 100,00 | 100,00 | 100,00 99,79 99,12 74,59 | 52,25 9 0,21 11,10 100,0 17,1 1,532
24/12/2019 ARGILA AMARELA F-5 ELIAS NUNES LD 47,0 25,7 Il 100,00 | 100,00 [ 100,00 99,75 97,71 73,80 | 47,91 8 0,18 9,41 100,0 16,2 1,544
CAMADA FINAL DE ATERRO - Normas Técnicas do DNIT No ES 108/09. < C.B.R. (%) DENSIDADE DENSIDADE G.C.
ANALISE PROF. LABORAT. "INSITU "
OBJETO DA ANALISE ESPECIFICAC@ES DO PROJETO A ATENDER TOLERANCIA CLASSIFICA(;AO H.R.B. EXP. 1.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 5 5 5 5 5
CBR Projeto ou > 4% 22% Grupo A-la; A-1b; A-3 Excelente K - COEF. MULT. 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550
Expans3o €<2%. < 4%. Grupo | A-2-4; A-2-5; A-2-6 Bom MEDIAS 0,19 11,51 100,00 16,78 1,554
COMPACTAGAO DNER-ME 129/1994 - MET. B GC 2 100% do Proctor i +2 Grupo A-4; A-5; A-6 - DESVIO PADRAO 0,01 1,92 0,00 0,69 0,02
Umidade 6tima de laboratério ho=Projeto +2 Grupo A-7-5; A-7-6 X —ks 0,17 8,54 100,00 15,71 1,520
Espessura: minimo 0,15m a maximo de 0,20m 5 40,04 m a camada pré definida X +ks 0,21 14,49 100,00 17,85 1,587
X—k . - X +ks -
S valor minimo admitido - COMFORME < valor minimo admitido - NAG COMFORME V. MINIMO ADMITIDO 0,00 8,00 90,00 15,71 1,520
X + Kk - o X X +ks A
S valor mémixo admitido > NAO COMFORME > valor maximo admitido > COMFORME V. MAXIMO ADMITIDO 2,00 >8 100,00 17,85 1,587
CONFORMIDADE: SiMm Sim SiMm SiMm Sim Sim SIM SIM




SERVICO: ESTUDO P/ SUB-BASE
LOCAL: Comunidade de Tancredinho, Sdo Roque do Canaa
RESUMO DE ENSAIOS TRECHO: Rua Theodoro Roldi @ PROJETOS
DATA: Margo de 2020
P 5 GEER GRANULOMETRIA S ROR. DENSIDADE DENSIDADE G.C.
DATA MATERIAL o POSI. PROPIETARIO (% QUE PASSA NA PENEIRA) 1L.G PROF. LABORAT. "INSITU"
LL L.P. 2" 1 3/8" Ne4 N210 N240 N2200 HB.R EXP. 1.5.C. hot. max. hot. max. %
24/12/2019| CASCALHO LATERITICO VERMELHO | F-1 JAZIDA 1 25,2 | 8,0 [ 100,00 100,00 78,58 | 63,55 27,00 1032 | 473 | 0 0,09 | 79,0 | 1000 8,1 2,017
24/12/2019 | CASCALHO LATERITICO VERMELHO | F-2 JAZIDA 1 26,0 | 7,8 | 100,00 | 100,00 | 83,61 72,76 46,61 18,04 6,54 0 0,09 79,3 100,0 9,1 2,018
24/12/2019| CASCALHO LATERITICO VERMELHO | F-3 JAZIDA 1 26,1 | 7,8 | 100,00 100,00 | 82,16 | 70,80 43,58 1797 | 731 | o 0,09 | 80,2 | 1000 8,9 2,018
SUB-BASE - Normas Técnicas do DNIT 139/2010 - ES CBR. (%) DENSIDADE DENSIDADE G.C
3 ANALISE T PROF. LABORAT. "INSITU" -
OBJETO DA ANALISE ESPECIFICAGOES DO PROJETO A ATENDER TOLERANCIA CLASSIFICAGAO H.R.B. 1,25] EXP. 1.S.C. hot. max. hot. max. %
PLANO AMOSTRAL 3 3 3 3 3 0 0 0
CBR Projeto ou > 20% >2% Grupo | A-la; A-1b; A-3 Excelente K - COEF. MULT. 1,550 | 1,550 | 1,550 1,550 1,550
<0,5% | ,
Expansio e<1%. & o e:n?c/ ;° °| Grupo | A-2-4; A-2-5; A-2-6 L MEDIAS 0,09 | 79,49 | 100,00 870 2,018
COMPACTAGAO DNER-ME 129/1994 - MET. B GC > 100% do Proctor Intermediario +3 Grupo A-4; A-5; A-6 - DESVIO PADRAO 0,00 | 0,60 0,00 0,53 0,00
1G=0, | v
INDICE DE GRUPO 16=0 I:te:: oo | Grupo | AT-5;A76 X —ks 0,09 | 78,55 | 100,00 7,88 2,017
Espessura: minimo 0,15m a maximo de 0,20m - +0,04 m a camada pré definida X + ks 0,09 | 80,42 | 100,00 9,52 2,019
X —>KSlor minimo admitido - COMFORME < valor minimo admitido > NAO COMFORME V. MINIMO ADMITID] 0,00 | 20,00 | 13,50 7,88 2,017
X +<%§Ior mamixo admitido - NAO COMFORME X+ KSvalor maximo admitido > COMFORME V. MAXIMO ADMITID( 1,00 >20 16,50 9,52 2,019
INDICE DE GRUPO CONFORME CONFORMIDADE: SIM SIM SIMm SIm SIm SIm SIM SIM




SERVICO: ESTUDO PARA BASE

LOCAL: Comunidade de Tancredinho, Sdo Roque do Canaa
RESUMO DE ENSAIOS () MALA

DATA: Margo de 2020
P . GRANULOMETRIA AE _— DENSIDADE DENSIDADE e
DATA TRECHO o LOCAL (% QUE PASSA NA PENEIRA) 1.G. PROF. LABORAT. "INSITU "
LL 1P o il 3/8" N24 Ne10 N°40 | N2200 H.R.B. EXP. 1S.C. hot. max. hot. max. %

03/01/2019 80% CASCALSS‘;AATR?LT::TSAVERMELHO T ora 20,0 [ 54 | 100,00 | 100,00 88,59 79,89 44,58 30,11 | 8,20 0 A-2-4 0,09 97,0 100,0 9,1 2,042
b

JAZIDA DE CASCALHO :TANCREDINHO - SAO ROQUE DO CANAA - ES

AREIA : ARENORTE - COLATINA - ES

)f — KSvalor minimo admitido > COMFORME _ < valor minimo admitido - NAO COMFORME
X + ks valor mamixo admitido > NAO COMFORME X + ks> valor maximo admitido > COMFORME
[ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
BASE - Normas Técnicas do DNIT 141/2010 - ES C.B.R. (%) 100 I.")'ENSIDAD"E G.C.
~ 90 IN SITU
p ESPECIFICAGOES DO a - ANALISE PROF.
OBJETO DA ANALISE PROJETO A ATENDER TOLERANCIA CLASSIFICAGAO H.R.B. EXP. | LS.C. 100,00 [ max. hot. | max. %
PLANO AMOSTRAL 1 1 1 1 1 0 0 0
CBR Projeto ou > 80% >2% Grupo A-1a; A-1b; A-3 Excelente K - COEF. MULT. | 1,550 1,550 1,550 1,550 1,550
< 9 2
Expansdo €£<0,5%. € ‘g'i fl?fb Grupo | A-2-4;A2:5;A26 Bom MEDIAS 0,09 | 97,01 | 100,00| 9,10 | 2,042
D
COMPACTAGAO DNER-ME 129/1994 - MET. B Ge zlnlt()e(::‘:;)i;ni'zctor +3 Grupo A-4; A-5; A-6 - DESVIO PADRAO #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! [ #DIV/0! | #DIV/0!
1G#0, T _

INDICE DE GRUPO 16=0 I’; te:,{ .Zg ° | Grupo A-7-5; A-7-6 X—ks #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0!
Espessura: minimo °'1§”2“Ofnmax'm° de > £0,04 m a camada pré definida X +ks #DIV/0! | #DIv/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0!
INDICE DE GRUPO CONFORME 1G#0, p/ solo lateritico V. MINIMO ADMITIDO 0,00 80,00 13,50 | #DIV/0! | #DIV/0!
IP< 6%. CONFORME se IP>6 serd obrigatério EA>30%, V. MAXIMO ADMITIDO 0,05 >80 16,50 | #DIV/0! | #DIV/0!
CONFORME LL< 25%. CONFORMIDADE: #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0!| #DIV/0! | #DIV/0!




COMPACTACAO DE SOLOS

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

CAMADA: SUB LEITO FURO 1 |TRECHO: |AMOSTRA : ARGILA AMARELA |ESTACA : |DATA: 09/03/2020
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 12 Golpes
21 22 23 1,680
Solo Umido + Molde (g) 8465,00 8625,00 8525,00 1,650 5
Peso do Molde (g) 4728,00 4566,00 4554,00 1,620
Solo Umido (g) 3737,00 4059,00 3971,00 1,590 S
Volume do Molde (cm?) 2061,00 2079,00 2079,00 1,560 &
Densidade Solo Umido (Kgficm?®) 1,813 1,052 1,910 1,530
- 1,500 F———de e e e e
Densidade Solo Seco (Kgf/lcm?) 1,548 1,639 1,578 16,0% 17.0% 18,0% 19.0% 20,0% 21.0% 22.0%
UMIDADE ‘ —O0— Massa Especifica Aparente Seca ‘
T
Solo Umido + Capsula () 50,00 50,00 50,00 perere
Solo Seco + Capsula (g) 42,70 41,98 41,30 40,0 %
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 ggg
Agua (g) 7,30 8,02 8,70 25.0
Solo Seco (g) 42,70 41,98 41,30 20,0 £
Umidade % 171% 19,1% 21,1% 15,0 ¢
- 100 = —————————
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagédo do Indice de Suporte Califérnia - Amostras nao Trabalhadas 50 - o NI A
= 16,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%
Area Pistao : 18,8574 cm? Constante do Anel : 2,18120 5 5 5 o|;c% 5 5 5
Tempo Penetragdo 28 E 21 22 23 12,00 —
238E L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 10.00 ‘
Min. mm Pol. ot~ mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % 8.00 /'j/
0,5 0,63| 0,025 - 8 0,93 22 2,54 12 1,39 6’00 /cp/
1,0 1,27 | 0,050 - 12 1,39 30| 347 15 1,74 4’00 /D/‘T" ‘ L
1,5 1,90 [ 0,075 - 17 1,97 40| 4,63 19| 220 2’00 /\‘r_..,\
20| 254| 0,100 0,70 22 2,54 - 3,64 50 5,78 - 8,26 26 3,01 - 4,30 N v/{/' ‘
30| 381] 07150] - 28| 324 60| 694 32| 370 ; 0050 0100 0150 0200 0,250 0300 0,350
4,0 5,08 | 0,200 1,05 36 4,16 - 3,97 80 9,25 - 8,81 40| 4,63 - 4,41
60| 7.62] 0300 - 48| 555 98| 11,34 51| 590 | 2 z z |
80| 10,16 | 0,400 - - - - 0,40%
10,0| 12,70| 0,500 - - - -
0,30%
RESUMO 5 A
RESULTADOS FINAIS OBSERVACOES 0,20%
Umidade Otima % 19,1% 0.10% o
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 1639 _
- 0,00
Expanséo 0,01% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D /016,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%
indice de Suporte Califérnia 8,8% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

ESTACA: PROCEDENCIA:FURO 1 MATERIAL: ARGILA AMARELA
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 1 2 Peso Umido 2.000,00 100,00
IPeso Bruto Umido - - Peso Retido na# n° 10 g 119,50 -
Peso Bruto Seco g - - Peso Umido Passando # n° 10 g 1.880,50 100,00
Peso da Capsula 50,00 50,00 ||Peso Seco Passando # n° 10 g 1.880,50 100,00
Peso de Agua d - - "Peso da Amostra Seca g 2.000,00 100,00
Peso de Solo Seco 9 (50,00) (50,00), Constantes
Umidade % 0,00% 0,00%) K1 0,05000
Média % 0,00% K2 0,94025 Data :09/03/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 2.000,00 100,00
é 1" 25,40 2.000,00 100,00
g 3/8" 9,50 1,90 1.998,10 99,91
n°4 4,80 16,60 1.981,50 99,08
n°10 2,00 101,00 1.880,50 94,03
n°40 0,42 21,20 78,80 74,09
Amostra Parcial
n° 200 0,075 19,00 59,80 56,23
0,01 0,1 1 10 100
100 E—— o o
90 /5/
80 P ad
70 il
60 o1
50
40
30
20
10
0
n°200 n°40 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos [TRECHO: Rua Theodoro Roldi
LL 57,5 |lEstubo:  SUB LEITO
LP. 31,9 (Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
LP. 25,6 Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D
1.G. 14
HRE. A-7-6 alidagao :




LIMITE DE LIQUIDEZ

Capsula N.O 94 57 23 76 12
Golpes g 50 41 29 21 10
Peso Bruto Umido g 20,93 19,13 17,26 | 19,04 | 18,00
Peso Bruto Seco g 16,85 15,69 14,12| 15,25 14,22
Peso da Capsula g 8,68 9,21 8,74 9,13 9,10
Peso da Agua g 4,08 3,44 3,14| 3,79 3,78
Peso do Solo Seco g 8,17 6,48 5,38 6,12 5,12 LL 57,5%
Umidade % 49,9 53,1 58,4 61,9 73,8
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.0 60 96 93 11 85 Lp 31,9%
Peso Bruto Umido g 10,57 10,57 11,37| 11,14| 11,85
Peso Bruto Seco g 10,14 10,11 10,86/ 10,63 11,18 P 25,6%
Peso da Capsula g 8,77 8,70 9,29 8,99 9,07
Peso da Agua g 0,43 0,46 0,51 0,51 0,67 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,37 141 1,57 1,64 2,11
Umidade % 31,4 32,6 32,5 31,1 31,8
LIMITE DE LIQUIDEZ
80
75
W 7o
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> 50
45
40 -
35 -
30 -
25 - ¥
20
25
GOLPES
;Egii?.?gcm: ESTACA: FURO 1 REG
ARGILA AMARELA PROFUNDIDADE ( m ): 0,19 DATA:  09/03/2020
LABORATORISTA: Glauber
Araujo Calavorty
TRECHO: Rua Theodoro Roldi RESP. TEC.: Romulo FI-CHSN?IETEES SDAEIO

Barcellos CREA ES- CONSISTENCIA -

039330/D




COMPACTACAO DE SOLOS

TONON PROJETOS
CONSULTORTIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

CAMADA: SUB LEITO FURO 2 |TRECHO: |AMOSTRA : ARGILA VERMELHA |ESTACA : |DATA: 09/03/2020
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 12 Golpes
49 48 47 1,680
Solo Umido + Molde (g) 8375,00 8695,00 8500,00 1,650
Peso do Molde (g) 4622,00 4726,00 4576,00 1,620
Solo Umido (g) 3753,00 3969,00 3924,00 1,590 E—ie—
Volume do Molde (cm?) 2079,00 2079,00 2079,00 1,560 ~
Densidade Solo Umido (Kgficm?®) 1,805 1,909 1,887 1,530 Il
Densidade Solo Seco (Kgficm?) 1,520 1,581 1,537 L0 o teon  zoon  2iom  220%  2a0%  2a0%
— - UMIDADE ‘ —O0— Massa Especifica Aparente Seca ‘
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 42,10 41,40 40,72 gg;g
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 40,0
Agua (9) 7,90 8,60 9,28 gg:g
Solo Seco (g) 42,10 41,40 40,72 25.0
Umidade % 18,8% 20,8% 22,8% ?gjg
. 10,0 e
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagédo do Indice de Suporte Califérnia - Amostras nao Trabalhadas 50 =/ ——O4——+ [ [ —o 1
= — 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0% 23,0% 24,0%
Area Pistao : 18,8574 cm? Constante do Anel : 2,18120
Tempo Penetragdo 28 E _49 _48 ~47 12,00 /é'
@ RS L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 10.00
Min. mm Pol. ot mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % ’ /[J/ ‘
8,00 f
05| 063| 0,025 . 12 1,39 19| 220 8| 093 600 | e
10 1,27| 0,050 - 16 1,85 28| 324 13 1,50 : ,D/Eﬁ/
15 1,900 | 0,075 - 23 2,66 38| 440 17 197 4,00 : i —
20 254 o100 0,70 29 3,35 - 4,79 45| 521 - 7,44 22| 254 - 3,64 2,00 o= T T
30| 381] 07150] - 38| 440 55| 636 29| 335 ; 0050 0100 0150 0200 0,250 0300 0,350
40| 508] 0,200 1,05 44 5,09 - 4,85 74| 856 - 8,15 35| 4,05 - 3,86
\ —o0—149 —0—48 47 |
60| 762] 0,300 - 59 6,82 90| 10,41 48| 555
80| 1016 0,400 - - - - 0.40%
10,0 12,70 0,500 - - - -
RESUMO 0.:30% A
RESULTADOS FINAIS OBSERVACOES 0,20%
Umidade Otima % 20,8% 0.10%
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 1581 _ o
Expanséo 0,01% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D 0,00%1710% 17,5% 18,0% 185% 19,0% 19,5% 20,0% 20,5% 21,0% 21,5% 22,0%
indice de Suporte Califérnia 8,2% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

ESTACA: PROCEDENCIA:FURO 2 MATERIAL: ARGILA VERMELHA
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 1 2 Peso Umido g 2.000,00 100,00
IPeso Bruto Umido - - Peso Retido na# n° 10 g 56,20 -
IPeso Bruto Seco g - - Peso Umido Passando # n° 10 g 1.943,80 100,00
IPeso da Capsula 50,00 50,00 ||Peso Seco Passando # n° 10 g 1.943,80 100,00
IPeso de Agua d - - "Peso da Amostra Seca g 2.000,00 100,00
IPeso de Solo Seco 9 (50,00) (50,00), Constantes
IUmidade % 0,00% 0,00% K1 0,05000
IMédia % 0,00% K2 0,97190 Data :09/03/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 2.000,00 100,00
é 1" 25,40 2.000,00 100,00
§ 3/8" 9,50 2,00 1.998,00 99,90
n°4 4,80 9,10 1.988,90 99,45
n°10 2,00 45,10 1.943,80 97,19
n°40 0,42 15,60 84,40 82,03
Amostra Parcial
n° 200 0,075 17,60 66,80 64,92
s
0,01 0,1 1 10 100
100 ——0 o o
90 A
L
80 — 0]
70 ot
60
50
40
30
20
10
0
n°200 n°40 n°10 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos [TRECHO: Rua Theodoro Roldi
LL 54,8 [estupo:  SUB LEITO
LP. 31,9 (Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
LP. 22,9 Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D
1.G. 16
HRE. A-7-6 alidagao :




LIMITE DE LIQUIDEZ

Capsula N.o 85 02 66 90 01
Golpes g 50 40 30 20 11
Peso Bruto Umido g 18,00 18,90 19,65 | 18,02 | 19,20
Peso Bruto Seco g 15,13 15,49 15,90 14,55| 15,04
Peso da Capsula g 9,33 8,77 9,01 8,74 8,87
Peso da Agua g 2,87 3,41 3,75 3,47 4,16
Peso do Solo Seco g 5,80 6,72 6,89 5,81 6,17 LL 54,8%
Umidade % 49,5 50,7 54,4 59,7 67,4
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula N.o 59 05 50 80 86 Lp 31,9%
Peso Bruto Umido g 10,67 10,15 9,89 10,49| 11,00
Peso Bruto Seco g 10,22 9,77 9,59| 10,04 10,55 P 22.9%
Peso da Capsula g 8,80 8,62 8,63 8,63 9,12
Peso da Agua g 0,45 0,38 0,30 0,45 0,45 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,42 1,15 0,96 1,41 1,43
Umidade % 31,7 33,0 31,3 31,9 31,5
L 7o
<DE 65 |
9 60 |
E 55 +—=
>
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PROCEDENCIA:
SUB LEITO ESTACA: FURO 2 REG
ARGILA VERMELHA PROFUNDIDADE (m ): 0,19 DATA:  09/03/2020

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo

Barcellos CREA ES-

039330/D

FICHA DE ENSAIO
- LIMITES DE
CONSISTENCIA -

TONON




COMPACTACAO DE SOLOS

TONON PROJETOS

CONSULTORTIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES

tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

CAMADA: SUB LEITO FURO 3 |TRECHO: |AMOSTRA : ARGILA VERMELHA ARENOSA |ESTACA : |DATA: 09/03/2020
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 12 Golpes
28 26 25 1,680
Solo Umido + Molde (g) 8050,00 8605,00 8635,00 1,650 5
Peso do Molde (g) 4154,00 4534,00 4588,00 1,620 o—
Solo Umido (g) 3896,00 4071,00 4047,00 1,590
Volume do Molde (cm?) 2061,00 2079,00 2079,00 1,560
Densidade Solo Umido (Kgficm?®) 1,890 1,058 1,047 1,530
Densidade Solo Seco (Kgficm?) 1,607 1,637 1,601 1500 18.0% 10.0% 00%  21.0% 22.0%
— UMIDADE ‘ —O0— Massa Especifica Aparente Seca ‘
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 42,50 41,81 41,12 gg;g
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 40,0
Agua (9) 7,50 8,19 8,88 gg:g
Solo Seco (g) 42,50 41,81 41,12 250
Umidade % 17,6% 19,6% 21,6% ?gjg
. 10,0 £— >
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagédo do Indice de Suporte Califérnia - Amostras nao Trabalhadas 50 =——o—— T T — T —0
= — 17,0% 18,0% 19,0% 20,0% 21,0% 22,0%
Area Pistao : 18,8574 cm? Constante do Anel : 2,18120
Tempo Penetragdo 28 E _28 _26 ~25 14,00 | —3
88% L Presséo Kgflcm? ISC L Presséo Kgflcm? ISC L Presséo Kgflcm? ISC 12,00
Min. mm Pol. o & X mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % 10,00
05| 063| 0025 - 7 0,81 24| 278 5( 0,58 8,00
10| 127 0,050 - 14 1,62 38| 440 9| 1,04 6,00 | e —
15| 1,9 0,075 - 22 2,54 49| 567 14| 162 4,00 +
20| 254| 0100 o070 26| 3,01 . 4,30 60| 6,94 . 9,91 19| 2,20 . 314l 200 | i | I
30| 381 0150 - ) 408 o] 868 241 278 - 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0,350
40| 508| 0200 1,05 42 4,86 - 4,63 91| 10,53 - 10,02 31 3,59 - 3,41
\ —o—28 —o—26 25 |
60| 762] 0,300 - 55 6,36 10| 12,72 40| 463
80| 1016 0,400 - - - - 0.40%
10,0 12,70 0,500 - - - -
RESUMO 0:30% N
RESULTADOS FINAIS OBSERVACOES 0,20%
Umidade Otima % 19,6% 0.10%
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 1637 P ~
Expanséo 0,01% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D 0,00%1710% 17,5% 18,0% 185% 19,0% 19,5% 20,0% 20,5% 21,0% 21,5% 22,0%
indice de Suporte Califérnia 10,0% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

ESTACA: PROCEDENCIA:FURO 3 MATERIAL: ARGILA VERMELHA ARENOSA
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 1 2 Peso Umido 2.000,00 100,00
IPeso Bruto Umido - - Peso Retido na# n° 10 g 111,90 -
IPeso Bruto Seco g - - Peso Umido Passando # n° 10 g 1.888,10 100,00
IPeso da Capsula 50,00 50,00 ||Peso Seco Passando # n° 10 g 1.888,10 100,00
IPeso de Agua d - - "Peso da Amostra Seca g 2.000,00 100,00
IPeso de Solo Seco 9 (50,00) (50,00), Constantes
IUmidade % 0,00% 0,00% K1 0,05000
IMédia % 0,00% K2 0,94405 Data :09/03/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 2.000,00 100,00
é 1" 25,40 2.000,00 100,00
§ 3/8" 9,50 3,00 1.997,00 99,85
n°4 4,80 23,70 1.973,30 98,67
n° 10 2,00 85,20 1.888,10 94,41
n° 40 0,42 22,50 77,50 73,16
Amostra Parcial
n° 200 0,075 19,20 58,30 55,04
0,01 0,1 1 10 100
100 /6//'@ o %
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Limites Fisicos [TRECHO: Rua Theodoro Roldi
LL 474 [esTubo:  SUB LEITO
LP. 30,5 (Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
LP. 16,9 Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D
1.G. 13
HRE. A-7-6 alidagao :




LIMITE DE LIQUIDEZ

Cépsula N.0 80 65 99 25 66
Golpes g 50 40 30 20 11
Peso Bruto Umido g 17,95 13,75 17,99 [ 15,86 | 18,50
Peso Bruto Seco g 15,25 12,55 15,10 13,35 15,04
Peso da Capsula g 8,98 9,89 9,01 8,55 8,87
Peso da Agua g 2,70 1,20 2,89 2,51] 3,46
Peso do Solo Seco g 6,27 2,66 6,09 4,80 6,17 LL 47,4%
Umidade % 43,1 45,1 47,5 52,3 56,1
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.0 55 18 61 14 36 Lp 30,5%
Peso Bruto Umido g 10,85 10,12 9,89 10,48| 10,98
Peso Bruto Seco g 10,38 9,77 9,59 10,04 10,55 P 16,9%
Peso da Capsula g 8,80 8,62 8,63 8,63 9,12
Peso da Agua g 0,47 0,35 0,30 0,44 0,43 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,58 1,15 0,96 1,41 1,43
Umidade % 29,7 30,4 31,3 31,2 30,1
LIMITE DE LIQUIDEZ
60
W 55
<DE 50 |——
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GOLPES
zﬁg(i?fgcm: ESTACA: FURO 1 REG
ARGILA VERMELHA ARENOSA PROFUNDIDADE ( m ): 0,16 DATA:  09/03/2020

TRECHO: Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo

Barcellos CREA ES-

039330/D

FICHA DE ENSAIO

- LIMITES DE

CONSISTENCIA -

TONON




COMPACTAGAO DE SOLOS

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES

il.com - (27) 99527-0938

ESTUDO P/ SUB-BASE JAZIDA AMOSTRA 01 AMOSTRA : CASCALHO LATERITICO VERMELHO HOIgS @l il -0l TANC~REDINHO’ S0 DATA: 06/02/2020
ROQUE DO CANAA, ES
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 26 Golpes
32 43 35 2,080
Solo Umido + Molde (g) 8955,00 9110,00 9050,00 2,050
Peso do Molde (g) 4600,00 4545,00 4590,00 2,020 7
Solo Umido (g) 4355,00 4565,00 4460,00 1,990
Volume do Molde (cm?) 2089,00 2093,00 2091,00 1,960 &
Densidade Solo Umido (Kgflcm?) 2,085 2,181 2,133 1,930
Densidade Solo Seco (Kgflcm®) 1,947 2,017 1,956 1’9006,0% 7.0% 8,0% 9,0% 10,0%
_ UMIDADE —o0— Massa Especifica Aparente Seca |
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 46,70 46,25 45,85
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 81,0 =
Agua (@) 3,30 3,75 415 610 N
Solo Seco (g) 46,70 46,25 45,85 '
Umidade % 71% 8,1% 9,1% 410 o~
. 21,0 )
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinacgao do Indice de Suporte Califérnia - Amostras ndo Trabalhadas 10
= ' 6,0% 7,0% 8.0% 9,0% 10,0%
Area Pistdo : 19,314 cm? Constante do Anel : 2,15010
Tempo Penetragao ‘§ 3 ‘:E) _32 _43 _35 100,00 —=
8 § =S L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 8000
Min. mm Pol. ot mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % ' /
05| 063[ 0025 - 27 3,01 45| 5,01 15| 1,67 60,00 £ —
1,0 1,27 0,050 - 60 6,68 90 10,02 45 5,01 40,00
1,5 1,90 0,075 - 110 12,25 228 25,38 85 9,46 20,00 ):/IY )
2,0 2,54 0,100 0,70 155 17,26 - 24,65 383 42,64 - 60,91 115 12,80 - 18,29 7_‘_!.—%146/(\ ‘ ‘
30| 381] o150 - 252 | 28,05 500 | 65,68 185 | 20,59 T 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0,350
4,0 5,08 0,200 1,05 342 38,07 - 36,26 745 82,94 - 78,99 240 26,72 - 25,45
\ —0—32 —0—43 35 |
6,0 7,62 0,300 - 485 53,99 850 94,62 350 38,96
8,0 10,16 0,400 - - - - 0,60%
10,0 12,70 0,500 - - - - 0,50%
RESUMO 0.40%
RESULTADOS FINAIS OBSERVAGOES 0.30%
Umidade Otima % 8,10% o A
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 2017 2;2;: >
Expans&o 0,09% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D | VALIDAGAO : 10,0% 105% 11,0% 115% 12,0% 12,5% 130% 135% 14,0% 14,5% 150%
indice de Suporte California 78,99% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS
CONSULTORTA E TOPOGRAFTA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

JAZIDA AMOSTRA 01 PROCEDENCIA: ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 1,00 2,00 Peso Umido 2.000,00 200,00
Peso Bruto Umido 77,90 81,06 Peso Retido na# n° 10 g 1.136,60 -
Peso Bruto Seco g 77,40 80,40 Peso Umido Passando # n° 10 g 863,40 200,00
Peso da Capsula 26,51 21,72 Peso Seco Passando # n° 10 g 420,43 189,82
Peso de Agua g 0,50 0,66 Peso da Amostra Seca g 1.557,03 189,82
Peso de Solo Seco 9 50,89 58,68 Constantes
"Umidade % 0,98 1,12 K1 0,06422
Média % 1,05 K2 0,14225 Data :06/02/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 1.557,03 100,00
é 1" 25,40 1.557,03 100,00
g 3/8" 9,50 333,52 1.223,51 78,58
n°4 4,80 234,05 989,46 63,55
n°10 2,00 569,03 420,43 27,00
n°40 0,42 117,30 72,52 10,32
Amostra Parcial
n° 200 0,075 39,28 33,24 4,73
0,01 0,1 1 10 100
100 /C O
90
80 P
70 / a
60 A
50
40 /
30 )/
20 PEs /(
10 Lo
o H—1
0
n°200 n°40 n°10 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAA, ES
L.L.
L.P.
P Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
I.G.
HRB. alidagéo : Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D




LIMITE DE LIQUIDEZ

SUB-BASE

Capsula N.O 11 12 13 14 15
Golpes g 50 42 32 22 12
Peso Bruto Umido g 17,90 17,35 17,70 18,93 17,40 Dat
ata:
Peso Bruto Seco g 16,22 15,73 15,98 16,88 15,59
Peso da Capsula g 899 | 910 | 9,20 9,20 | 9,03
Peso da Agua g 1,68 | 162 | 1,72 2,05 1,81
7,23 6,63 6,78 7,68 6,56
Peso do Solo Seco g L 25,20%
Umidade g 23,2 24,4 254 26,7 27,6
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 16 17 18 19 20
Capsula n p 17.2%
Peso Bruto Umido g 11,30 11,60 11,75 12,15 12,10
10,93 11,21 11,35 11,70 11,61
Peso Bruto Seco g P 8,0%
Peso da Capsula g 8,80 8,88 9,04 9,07 8,78
Peso da Agua g 037 | 039 | 040 | 045 | 049 |Obs:
Peso do Solo Seco | g 2,13 | 233 | 231 2,63 2,83
Umidade % 17,4 16,7 17,3 17,1 17,3
L 40
Q
<
A 3
=
D 30
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PROCEDENCIA: ESTUDO P/ | comuNIDADE TANCREDINHO, SKO ROQUE DO CANAR, ES |REG: 01

CASCALHO LATERITICO VERMELHO

PROFUNDIDADE (m):  1m

DATA: 06/02/2020

Roque do Canaa -

Pavimentacdo da Rua Theodoro Roldi

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de Sao

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo Barcellos

CREA ES-039330/D

FICHA DE ENSAIO
- LIMITES DE
CONSISTENCIA -

TONON




COMPACTAGAO DE SOLOS

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
AVENIDA ANDRE FACHETTL, 137, RIVIERA, COLATINA-ES

il.com - (27) 99527-0938

LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO

ESTUDO P /SUB-BASE JAZIDA AMOSTRA 02 AMOSTRA : CASCALHO LATERITICO VERMELHO ROQUE DO CANAA, ES DATA: 06/02/2020
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 26 Golpes
5 10 11 2,080
Solo Umido + Molde (g) 8935,00 9115,00 9100,00 2,050
Peso do Molde (g) 4554,00 4535,00 4611,00 2,020 =
Solo Umido (g) 4381,00 4580,00 4489,00 1,990
Volume do Molde (cm?) 2077,00 2081,00 2088,00 1,960 4 ®©
Densidade Solo Umido (Kgflcm?) 2,109 2,201 2,150 1,930
Densidade Solo Seco (Kgflcm?) 1,951 2,018 1,952 1’90070% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0%
_ UMIDADE [ —o—Massa Especifica Aparente Seca |
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 46,25 4585 4540 138'8
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 80:0
Agua (g) 3,75 4,15 4,60 70,0
Solo Seco (g) 46,25 45,85 45,40 28:8
Umidade % 8,1% 9,1% 10,1% 40,0 o
. 30,0 o
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia - Amostras nao Trabalhadas || 299
= ' 7,0% 8,0% 9.0% 10,0% 11,0%
Area Pistéo : 19,322 cm? Constante do Anel : 2,14540
Tempo Penetragéo ‘§ 3 ‘:E) — > — 10 - ik 120,00 ,L
238E L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 100.00 g
Min. mm Pol. a0 mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % 80’00 — ]
’ ]/
0,5 0,63 0,025 - 40 4,44 50 5,55 30 3,33 60,00 /E
1,0 1,27 0,050 - 85 9,44 158 17,54 50 5,55 40,00 /EP/ 4(T>/—‘ B
1,5 1,90 0,075 - 145 16,10 320 35,53 80 8,88 2000 | é :L ;/0’ :
2,0 2,54 0,100 0,70 205 22,76 - 32,52 450 49,97 - 71,38 140 15,54 - 22,21 ' . m | ‘ ‘
30| 381] o150 - 265 2942 650 | 72,17 180 [ 19,99 T 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0,350
4,0 5,08 0,200 1,05 385 42,75 - 40,71 750 83,28 - 79,31 250 27,76 - 26,44
\ ——5 —o—10 11 |
6,0 7,62 0,300 - 500 55,52 900 99,93 385 42,75
8,0 10,16 0,400 - - - - 0,60%
10,0 12,70 0,500 - - - - 0,50%
RESUMO 0.40%
RESULTADOS FINAIS OBSERVAGOES 2;2/
Umidade Otima % 9,10% ' 0/0 A
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 2018 2;2;: io
Expans&o 0,09% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D | VALIDAGAO : 10,0% 105% 11,0% 115% 12,0% 12,5% 130% 135% 14,0% 14,5% 150%
indice de Suporte California 79,31% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

JAZIDA AMOSTRA 02 PROCEDENCIA: ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 5,00 6,00 Peso Umido g 2.000,00 200,00
Peso Bruto Umido 0,00 0,00 Peso Retido na# n° 10 g 1.059,10 -
Peso Bruto Seco g 0,00 0,00 Peso Umido Passando # n° 10 g 940,90 200,00
Peso da Capsula 50,00 50,00 ||Peso Seco Passando # n° 10 g 924,77 196,57
Peso de Agua g 0,90 0,80 ||Peso da Amostra Seca g 1.983,87 196,57
Peso de Solo Seco 9 48,50 49,00 Constantes
"Umidade % 1,86% 1,63% K1 0,05041
Média % 1,74% K2 0,23714 Data :14/11/2019
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 1.983,87 100,00
[
£ 1" 25,40 1.983,87 100,00
[o]
E 3/8" 9,50 325,10 1.658,77 83,61
n° 4 4,80 215,40 1.443,37 72,76
n°10 2,00 518,60 924,77 46,61
n° 40 0,42 120,50 76,07 18,04
Amostra Parcial
n° 200 0,075 48,50 27,57 6,54
0,01 0,1 1 10 100
100 O O
90
@
80 Sl
1
70 =
60 / /|
50 L
40 A
30 » d
20 | O -
10 —
or 1]
0
n°200 n°40 n°10 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAA, ES
L.L.
L.P.
LP. (Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
1.G.
HRE alidagéo : Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D




LIMITE DE LIQUIDEZ

SUB-BASE

Capsula N.O 40 41 42 43 44
Golpes g 51 40 31 20 10
Peso Bruto Umido g 23,10 25,30 25,61 26,52 23,60 Dat.
ata:
Peso Bruto Seco g 20,30 21,90 22,05 22,80 20,40
Peso da Capsula g 8,77 8,42 8,55 9,10 9,22
Peso da Agua g 2,80 3,40 3,56 3,72 3,20
11,53 13,48 13,50 13,70 11,18
Peso do Solo Seco g n 26,00%
Umidade g 24,3 25,2 26,4 27,2 28,6
LIMITE DE PLASTICIDADE
3 45 46 47 48 49
Capsula n p 18.2%
Peso Bruto Umido g 12,30 12,20 11,70 11,60 11,55
11,82 11,67 11,27 11,17 11,10
Peso Bruto Seco g P 7.8%
Peso da Cépsula g 9,10 8,77 8,95 8,88 8,55
Peso da Agua g 048 | 0,53 0,43 0,43 | 0,45 |Obs:
Peso do Solo Seco | g 2,72 | 2,90 2,32 2,29 | 255
Umidade % 17,6 18,3 18,5 18,8 17,6
L 40
()
<
O 351
=
D 30
| \‘
20 |
15 -
10
25
PROCEDENCIA: ESTUDO P/ | ymyN1DADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAR, ES [REG: 02

CASCALHO LATERITICO VERMELHO

PROFUNDIDADE (m):  1m

DATA: 06/02/2020

Roque do Canaa -

Pavimentacdo da Rua Theodoro Roldi

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de Sao

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo Barcellos
CREA ES-039330/D

FICHA DE ENSAIO
- LIMITES DE
CONSISTENCIA -

TONON




COMPACTAGAO DE SOLOS

TONON PROJETOS

CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
je il.com - (27) 99527-0938

LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO
ESTUDO P/ SUB-BASE JAZIDA AMOSTRA 03 AMOSTRA : CASCALHO LATERITICO VERMELHO X DATA: 06/02/2020
ROQUE DO CANAA, ES
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 26 Golpes
29 30 32 2,080
Solo Umido + Molde (g) 8995,00 9025,00 9080,00 2,050
Peso do Molde (g) 4614,00 4454,00 4584,00 2,020 =
Solo Umido (g) 4381,00 4571,00 4496,00 1,990 N
Volume do Molde (cm?) 2079,00 2079,00 2089,00 1,960 < hd
Densidade Solo Umido (Kgflcm?) 2,107 2,199 2,152 1228
Densidade Solo Seco (Kgflcm?) 1,953 2,018 1,959 7 .0% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0%
_ UMIDADE —o0— Massa Especifica Aparente Seca |
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 46,35 45,90 45,50
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 e
Agua (g) 3,65 4,10 4,50
Solo Seco (g) 46,35 45,90 45,50 P~ \\
Umidade % 7,9% 8,9% 9,9% \\
. ~ £ ipr ~ O
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagao do Indice de Suporte Califérnia - Amostras ndo Trabalhadas
= 7,0% 8,0% 9.0% 10,0% 11,0%
Area Pistdo : 19,322 cm? Constante do Anel : 2,14540
Tempo Penetragdo S8 E 29 30 82 120,00 i
238s L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 100.00
X ooy ’ ——11
Min. mm Pol. mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % 80.00
05| 063[ 0,025 - 48| 533 65| 7,22 25| 2,78 ' e
60,00
1,0 1,27 0,050 - 95 10,55 115 12,77 40 4,44 4000 ,EJ/ o
’ I
1,5 1,90 0,075 - 155 17,21 215 23,87 80 8,88 M
20,00 "4 ‘ i
2,0 2,54 0,100 0,70 225 24,98 - 35,69 415 46,08 65,83 99 10,99 - 15,70 b= I | | ‘
30 381] 0150 - 280 | 31,09 565 | 62,73 120 1332 . 005 0400 0150 0200 0250 0300 0,350
4,0 5,08 0,200 1,05 405 44,97 - 42,83 758 84,16 80,16 165 18,32 - 17,45
I —0—29 —0—30 32 |
6,0 7,62 0,300 - 520 57,74 885 98,27 240 26,65
8,0 10,16 0,400 - - - - 0,60%
10,0 12,70 0,500 - - - - 0,50%
RESUMO 0.40%
RESULTADOS FINAIS OBSERVAGOES 0.30%
Umidade Otima % 8,90% 2?2? 4
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 2018 OYOO"/O <
Expans&o 0,09% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D | VALIDAGCAO : ' io,o% 105% 11,0% 115% 120% 125% 13,0% 135% 14,0% 145% 150%
indice de Suporte Califérnia 80,16% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty —Oo— Expansé&o




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

| CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

JAZIDA AMOSTRA 03 PROCEDENCIA: ESTUDO P/ SUB-BASE AMOSTRA: CASCALHO LATERITICO VERMELHO
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 5,00 6,00 Peso Umido 2.000,00 200,00
Peso Bruto Umido 0,00 0,00 Peso Retido na# n° 10 1.119,90 -
Peso Bruto Seco g 0,00 0,00 Peso Umido Passando # n° 10 880,10 200,00
Peso da Capsula 50,00 50,00 ||Peso Seco Passando # n° 10 864,98 196,56
Peso de Agua g 0,90 0,80 ||Peso da Amostra Seca g 1.984,88 196,56
Peso de Solo Seco d 48,40 48,90 Constantes
"Umidade % 1,86% 1,64% K1 0,05038
Média % 1,75% K2 0,22170 Data :06/02/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 1.984,88 100,00
[t
% 1 25,40 1.984,88 100,00
[o]
E 3/8" 9,50 354,20 1.630,68 82,16
n° 4 4,80 225,40 1.405,28 70,80
n°10 2,00 540,30 864,98 43,58
n° 40 0,42 115,50 81,06 17,97
Amostra Parcial
n° 200 0,075 48,10 32,96 7,31
0,01 0,1 1 10 100
100 P
90
9
80
//
70 9
/|
60 //
50 /
40 A
30 >
7
20 o
/
10 o
0
n°200 n°40 n°10 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAA, ES
L.L.
L.P.
LP. (Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
I.G.
HRE alidagéo : Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D




LIMITE DE LIQUIDEZ

SUB-BASE

Cépsula N.O 60 61 62 63 64
Golpes g 51 42 31 21 11
Peso Bruto Umido g 23,00 | 24,22 23,10 24,55 | 23,50 Dat.
ata:
Peso Bruto Seco g 20,22 21,05 20,05 21,20 20,30
Peso da Capsula g 888 | 8,52 8,63 9,02 | 9,15
Peso da Agua g 2,78 | 3,17 3,05 335 | 3,20
11,34 12,53 11,42 12,18 11,15
Peso do Solo Seco g L 26,10%
Umidade g 24,5 25,3 26,7 27,5 28,7
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 65 66 67 68 69
Capsula n p 18,3%
Peso Bruto Umido g 12,30 12,23 11,82 11,62 11,52
11,80 11,70 11,32 11,21 11,15
Peso Bruto Seco g P 7.8%
Peso da Cépsula g 9,05 8,88 8,55 9,01 9,10
Peso da Agua g 0,50 | 0,53 0,50 041 | 0,37 [Obs:
Peso do Solo Seco | g 2,75 | 2,82 2,77 2,20 | 2,05
Umidade % 18,2 18,8 18,1 18,6 18,0
L 40
Q
<
O 3
=
D 30
25 | e
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25
PROCEDENCIA: ESTUDO P/ COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAA, ES |REG: 03

CASCALHO LATERITICO VERMELHO

PROFUNDIDADE (m ):  1m

DATA: 06/02/2020

Roque do Canaa -

Pavimentacdo da Rua Theodoro Roldi

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de Sao

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo Barcellos

CREA ES-039330/D

FICHA DE ENSAIO
- LIMITES DE
CONSISTENCIA -

TONON
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COMPACTAGAO DE SOLOS

TONON PROJETOS
CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

ESTUDO P/ BASE | JAZIDAAMOSTRA 01  [80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO + 20% AREIA FINA LOCAL: JAZIDA [DATA: [ 18/03/2020
D.N.E.R. ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras nao Trabalhadas GRAFICOS
MOLDAGEM - 26 Golpes
9115 20 22 2,080
Solo Umido + Molde (g) 9085,00 9220,00 9065,00 2,050 —
Peso do Molde (g) 4664,00 4585,00 4540,00 2,020 ~
Solo Umido (g) 4421,00 4635,00 4525,00 1'228 O/ \o
Volume do Molde (cm?) 2079,00 2081,00 2088,00 '
Densidade Solo Umido (Kgflcm?) 2,127 2,227 2,167 1,930
Densidade Solo Seco (Kgflcm?) 1,967 2,042 1,969 1’90070% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0%
_ UMIDADE [ —o—Massa Especifica Aparente Seca |
Solo Umido + Céapsula (g) 50,00 50,00 50,00
Solo Seco + Capsula (g) 46,25 45,85 45,42
Peso da Capsula (g) 0,00 0,00 0,00 101,0 < =
Agua (g) 3,75 4,15 4,58 81,0 /
Solo Seco (g) 46,25 45,85 45,42 61,0
Umidade % 8.,1% 9,1% 10,1% 41,0 S
D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagao do indice de Suporte Califérnia - Amostras nao Trabalhadas 212
= 7,0% 8,0% 9.0% 10,0% 11,0%
Area Pistdo : 19,314 cm? Constante do Anel : 2,15010
Tempo Penetragao S8 E ?1 15 _20 _22 140,00 ‘ T
238s L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC L Pressdo Kgf/cm? ISC 120,00
Min. mm Pol. ot mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % mm Cal. Corr % 100,00 "l‘/’—//ﬁl
0,5 0,63 | 0,025 - 40 4,45 125 [ 13,92 25 2,78 80,00 /4%1//1/_/%
1,0 1,27 | 0,050 - 80 8,91 250 | 27,83 50 5,57 60,00 5
15| 19| 0075 . 225| 25,05 385| 42,86 90| 10,02 40,00 ‘
2,0 2,54 | 0,100 0,70 320| 35,62 - 50,89 550 | 61,23 - 87,47 128 | 14,25 - 2036 209 |- | ] |
30| 381] o150 - 415 | 46,20 750 | 8349 205 | 22,82 T 0050 04100 0150 0200 0250 0300 0,350
4,0 5,08 | 0,200 1,05 585 | 65,12 - 62,02 915 | 101,86 - 97,01 305 | 33,95 - 32,34
I —o—9115 —0—20 22 |
6,0 7.62| 0,300 - 715 | 79,60 1.050 | 116,89 485 | 53,99
80| 10,16 | 0,400 - - - - 0,60%
10,0| 12,70| 0,500 - - - - 0,50%
RESUMO 0.40%
RESULTADOS FINAIS OBSERVAGOES 0,30%
Umidade Otima % 9,10% 0,20% y
Massa Especifica Aparente Maxima Seca 2042 2;2:2 (3
Expans&o 0,09% RESP. TEC.: Romulo Barcellos ES-39330/D | VALIDAGAO : 10,0% 105% 11,0% 115% 12,0% 12,5% 130% 135% 14,0% 145% 150%
indice de Suporte California 97,01% OPERADOR : Glauber Araujo Calavorty




GRANULOMETRIA

TONON PROJETOS

1 CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
AVENIDA ANDRE FACHETTI, 137, RIVIERA, COLATINA-ES
tononprojetos@gmail.com - (27) 99527-0938

PROCEDENCIA: ESTUDO 01 P/ BASE AMOSTRA:80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO+20% AREIA FINA
D.N.E.R. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento
Umidade Amostra Total Parcial
Capsula n° 1,00 2,00 Peso Umido g 2.000,00 200,00
IPeso Bruto Umido 77,90 81,06 Peso Retido na# n° 10 g 754,20 -
IPeso Bruto Seco g 77,40 80,40 Peso Umido Passando # n° 10 g 1.245,80 200,00
IPeso da Capsula 26,51 21,72 Peso Seco Passando # n° 10 g 606,63 189,82
IPeso de Agua g 0,50 0,66 Peso da Amostra Seca g 1.360,83 189,82
IPeso de Solo Seco 9 50,89 58,68 Constantes
IUmidade % 0,98 1,12 K1 0,07348
IMédia % 1,05 K2 0,23484 Data :18/03/2020
Peneira Peso g
% Passando Amostra Total
Pol. mm Retido Parcial g Passando g
g 2" 50,80 - 1.360,83 100,00
é 1" 25,40 1.360,83 100,00
g 3/8" 9,50 155,30 1.205,53 88,59
n°4 4,80 118,30 1.087,23 79,89
n°10 2,00 480,60 606,63 44,58
n°40 0,42 61,60 128,22 30,11
Amostra Parcial
n° 200 0,075 93,30 34,92 8,20
0,01 0,1 1 10 100
100 O O
90 puz
80 &
70 /
60
50 /
40 p= /(
30 =il
20 —
10 o
0
n°200 n°40 n°10 n°4 3/8" 1" 2"
Limites Fisicos LOCAL: COMUNIDADE TANCREDINHO, SAO ROQUE DO CANAA, ES
L.L.
L.P.
P Operador : Glauber Araujo Calavorty Laboratorista : Glauber Araujo Calavorty
I.G.
HRB. alidagéo : Resp. Técnico: Romulo Barcellos CREA ES-039330/D




LIMITE DE LIQUIDEZ

AREIA FINA

Capsula N.O 01 02 03 04 05
Golpes g 52 40 32 22 11
Peso Bruto Umido g 17,90 19,63 19,98 | 19,16 | 20,31 Dat.
ata:
Peso Bruto Seco g 16,45 17,90 18,19 | 17,41 | 18,20
Peso da Capsula g 8,60 8,80 931 | 918 | 877
Peso da Agua g 1,45 1,73 1,79 1,75 2,11
7,85 9,10 8,88 8,23 9,43
Peso do Solo Seco g L 20,00%
Umidade g 18,5 19,0 20,2 21,3 22,4
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 06 07 08 09 10
Capsula n Lp 14,6%
Peso Bruto Umido g 11,87 11,96 11,56 | 11,67 | 12,42
11,55 11,61 11,20 | 11,28 | 12,02
Peso Bruto Seco g P 5,4%
Peso da Capsula g 936 | 920 | 874 | 857 | 9,34
Peso da Agua g 032 | 035 | 036 | 039 | 040 [Obs:
Peso do Solo Seco | g 2,19 | 241 | 246 | 2,71 | 2,68
Umidade % 14,6 14,5 14,6 14,4 14,9
W 30
a
<
o
> 25
-
’\
20 1 \
15
10
25
PROCE%EI\IBCA?é ESTUDO 01 ESTACA: JAZIDA REG: 01
9 0
80% CASCALHO LATERITICO VERMELHO+20% PROFUNDIDADE (m ):  1m DATA 18/03/2020

Contrato 209/2020 - Prefeitura Municipal de Sao
Roque do Canaa -
Pavimentacdo da Rua Theodoro Roldi

LABORATORISTA: Glauber

Araujo Calavorty

RESP. TEC.: Romulo Barcellos
CREA ES-039330/D

FICHA DE ENSAIO
- LIMITES DE
CONSISTENCIA -

TONON




TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

7. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com o objetivo de prover os elementos basicos
necessarios a caracterizagao climatica e pluviométrica da regido do projeto, estabelecendo as
correlacdes precipitagdo-escoamento e possibilitando a determinagdo das descargas maximas
nas bacias hidrograficas em estudo, visando o adequado dimensionamento do sistema de
drenagem proposto para pavimenta¢ao da Rua Theodoro Roldi.

7.1 CARACTERIZACAO DO CLIMA NA REGIAO

A estacdo meteoroldgica mais proxima do local do empreendimento, localiza-se Itarana, no
estado do Espirito Santo, latitude 19,87° S e longitude 40,88° W e altitude de 245m, sendo
operada pelo INCAPER.

Porém, vale ressaltar que as normais climatologicas publicadas pelo INCAPER s3o mais
confiaveis do que informagdes obtidas de estagdes pontuais, mesmo mais recentes, para analise
climatologica de longo termo, por terem passado por anélise de consisténcia regional. Normais
climatoldgicas sdo calculadas de 30 em 30 anos, de acordo com metodologia da Organizagao
Meteoroldgica Mundial.

A figura a seguir apresenta a média mensal da temperatura maxima e minima no periodo de
1978 a 2012 relacionada aos dados da estacao meteoroldgica de Itarana.

Série Historica de Temperatura Mensal na EM de Itarana/ES

32
30
28

Temperatura Média Mensal (°C)
»n
N~

JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
Meses Elaborado pelo Incaper

—e—Temperatura Minima  —@—Temperatura Maxima

A figura a seguir apresenta uma média anual da temperatura méxima e minima no periodo de
1978 a 2012 conforme os dados da estacdo meteoroldgica de Itarana.

Série Historica de Temperatura Anual na EM de Itarana/ES

Temperatura Média Anual (°C)
Falhas nos anos vazios
~n
B

™ N A o)
o S o

& & & &
R S S
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Anos Elaborado pelo Incaper

—o— Temperatura Minima —8—Temperatura Maxima
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A figura a seguir apresenta o mapa do estado do Espirito Santo com a precipitagdo média anua
de 1984 a 2014, no qual as menores médias anuais foram registradas na regido nordeste e centro-
oeste do estado e as maiores médias anuais foram registradas nas regidoes metropolitanas, litoral
sul e do Capara6. Ainda de acordo com a figura a seguir, a regido de Sao Roque do Canai, teve
uma média historica anual maior de 1100mm.

19°00°S

g

21°00°S

18:00°S

42°00°W
]

B <1.000

I 1.001 - 1.050
I 1.051-1.100
B 1.101 - 1.150
[ 1.151 - 1.200
L[ 1.201 - 1.250
[ 1.251-1.300
[ 1.301 - 1.350
[ 1.351 - 1.400
I 1.401 - 1.450
B 1.451 - 1.500
B 1.501 - 1.550
B >1.550

Fonte de dados:

Divisas estaduais: IBGE

Precipitagdo Média (mm)

C3 Divisas Estaduais
& (2) Limites Municipais

.
e Pontos de Observacdo

Incaper, INPE, INMET, ANA e CPRM

Limites municipais: IDAF/Geobases
Elaboragdo Cartogrifica: SIW/Incaper

MG,

Km
90

45
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Fonte: Disponivel em: <https://meteorologia.incaper.es.gov.br/mapas-de-chuva>

De acordo com os dados da estacdo meteoroldgica de Itarana, a figura a seguir mostra que a
precipitacdo anual no periodo de 1976 a 2014 teve como extremos a variagdo de
aproximadamente 1660 mm no ano de 1979 a 680 mm no ano de 1990.
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Série Histdrica de Precipitacdo Anual na EM de Itarana/ES
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Conforme a figura a seguir a média de dias chuvosos entre os anos de 1976 a 2014 foi de
aproximadamente 90 dias, com maior acumulado no ano de 1992 com 120 dias.

Série Historica Anual de Dias Chuvosos na EM de Itarana/ES
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Fonte: Disponivel em: <https://meteorologia.incaper.es.gov.br/graficos-da-serie-historica-alfredo chaves>

Segundo a figura a seguir a precipitacao anual média no periodo de 1978 a 2012, para a estacao
de Itarana, foi de aproximadamente 1100 mm, sendo que no ano de 1979 a precipitagdo
acumulada anual foi de aproximadamente 1660 mm, sendo a maior precipitacdo acumulada em
um periodo de 34 anos.

Série Historica Anual de Precipitacdo na EM de Itarana/ES
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A figura a seguir apresenta que os meses de outubro a margo tiveram a maior média mensal
da precipitacdo no periodo de 1978 a 2012.

Série Historica de Precipitacao Mensal na EM de Itarana/ES
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7.2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA - RIO DOCE

A Bacia Hidrografica do Rio Doce possui area de drenagem de 86.715 quilémetros quadrados,
dos quais 86% estdo no Leste mineiro e 14% no Nordeste do Espirito Santo. No Espirito Santo,
existem as CBHs dos Guandu, Santa Joana, Santa Maria do Doce, Pontdes e Lagoas do Rio
Doce e Barra Seca e Foz do Rio Doce.

A area deste projeto encontra-se dentro da sub-bacia hidrografica do Rio Santa Maria do Doce,
estd localizada na regido centro-norte do Estado do Espirito Santo. Esta sub-bacia possui uma
area de drenagem de aproximadamente 935 km? e abrange trés municipios capixabas: Sao do
Roque do Canaa e parte dos municipios de Colatina e Santa Teresa.
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O estado do Espirito Santo, segundo a classificagdo de Koppen, encontra-se na zona Tropical
Central, com clima quente e predominantemente imido, sem uma estagao fria definida.

Nesse contexto, o municipio de S3o Roque ¢ de clima quente e tropical, especialmente nos
meses de setembro a maio.

De forma complementar, o Mapa de Clima do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2017a) classifica a maior parte do Estado com o clima quente ¢ umido, com 1 a 3 meses
seco. Mais especificamente, na Figura a seguir ¢ possivel visualizar que o clima na regido da
Bacia.

7.3 CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EMPREENDIMENTO

A Rua Theodoro Roldi esta localizada a 0,90 km da sede municipal. Seu entorno ¢ formado
basicamente por propriedades de agricultura familiar, onde foram identificados as seguintes
tipologias de vegetacdo: pastagem, lavouras de café e fragmentos de regeneragdo de mata
atlantica.

O principal curso hidrico préximo ao trecho € o Rio Santa Maria do Doce, que desagua no Rio
Doce, a norte.
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7.4 COLETA DE DADOS PLUVIOMETRICOS

O desenvolvimento dos estudos hidroldgicos consistiu na pesquisa e coleta de dados bésicos,
envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacdes cartograficas, informacdes
pluviométricas e observacdes de campo. As informagdes cartograficas sdo importantes na

caracterizacdo morfométrica das bacias hidrograficas em estudo.

Os dados de chuvas (leituras pluviométricas e pluviograficas) podem ser obtido através da

Agencia Nacional de Aguas ANA no endereco: <http://hidroweb.ana.gov.br>.

E importante nesta fase, a escolha do Posto representativo para o projeto em estudo, que devera:
e Estar o mais proximo possivel do local do projeto em estudo;
e Ter no minimo 15 anos de série historica, apos a analise de inconsisténcia dos dados

coletados;

A partir da obtencao dos dados de chuva (pluviograficos/pluviométricos), pode-se obter através
de seu processamento a precipitagdo (P = mm) e a intensidade pluviométrica (I = mm/h)
relacionada com o tempo de recorréncia adotado no projeto e o calculo do tempo de

concentracao das bacias.
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O processamento dos dados de chuva tem como objetivos:

e Obter a intensidade pluviométrica/precipitagdo, relacionadas com o tempo de
recorréncia (Tr) adotado no projeto e o tempo de concentracao das bacias (Tc);

e Apresentar os quadros resumos das Médias dos Dias de Chuvas Mensais;

e Apresentar os histogramas dos totais Pluviométricos Mensais (Médias do Historico) e
do Numero de Dias Mensais;

e Apresentar as curvas de: Intensidade x Duragdo x Frequéncia.

Os elementos basicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos sio listados a
seguir:

e Dados pluviométricos da estacdo Colatina — corpo de bombeiros;

e Ortomosaico IEMA;

e C(artas topograficas da regido, disponiveis no “Sistema Integrado de Bases
Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo (GEOBASES);

e Dados da estacdo meteoroldgica de Marilandia disponivel no sitio do INCAPER/ES;

e [Levantamento topografico e visita de Campo no qual possibilitam a estimativa de
parametros relativos ao solo, tipo de cobertura vegetal, determinacao de éareas
permeaveis e impermeaveis, além de permitir a verificacao “in loco” das condic¢des de

conservagao ¢ funcionamento das obras de artes corrente existente.

7.5 FREQUENCIA DE TOTAIS PRECIPITADOS E RISCO

As obras de drenagem geralmente sdo dimensionadas para valores extremos de forma a garantir

seguranca ¢ que viabilize economicamente a obra.

A série historica existente e que esta sendo utilizada no projeto, nem sempre contém o valor
extremo. Portanto serd necessario o desenvolvimento de estudos estatisticos com a aplicagao

de técnicas de probabilidade.

Em Engenharia, nem sempre interessa construir uma obra que seja adequada para escoar
qualquer vazao possivel de ocorrer. No caso normal, pode-se correr o risco, assumido apds
consideragdes de ordem econOmica, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida util,

sendo necessario, entdo, conhecé-lo.
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Para isso analisam-se estatisticamente as observacdes realizadas nos postos hidrométricos,

verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada magnitude. Em seguida, podem-se

avaliar as probabilidades teoricas de ocorréncia das mesmas.

Os dados observados podem ser considerados em sua totalidade, o que constitui uma série total,
ou apenas os superiores a certo limite inferior (série parcial), ou, ainda, s6 o maximo de cada

ano (série anual).

Eles sdao ordenados em ordem decrescente € a cada um ¢ atribuido o seu nimero de ordem m

(m variando de 1 a n, sendo n = nimero de anos de observagao).
A frequéncia com que foi igualado ou superado um evento de ordem m ¢:

Método da Calif6érnia:

m
F =—
n
Método de Kimbal:
_ m
“n+1

Considerando-a como uma boa estimativa da probabilidade teodrica (P) e definindo o tempo de
recorréncia (periodo de recorréncia, tempo de retorno) como sendo o intervalo médio de anos

em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento, tem se a seguinte relacdo:

Tr—1
P
Utilizando a formula abaixo poderemos obter o Tempo de Recorréncia em fun¢do do

Risco aceitavel que a obra suportara.

T —1*(1 1)* 1
r= R) n

(Righeto, 1998).

Onde:

Tr = Tempo de Retorno

n = Numero de anos de utilizagdo das instalacdes ou vida util

R =riscoentre O e 1
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T

A tabela abaixo apresenta os Riscos em fung¢ao da vida 1til e do Periodo de Retorno.

Riscos em fung¢fo da vida 1til e periodo de retorno

Tr VIDA UTIL DA OBRA (Anos)

2 s | 1w [ 15 | 20 25 | 50 100 500
Anos - —
Risco Hidrdulico de Falha
2 75% 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
5 36% 67% 89% 96% 99% 100% 100% 100% 100%
10 19% 41% 65% 79% 88% 93% 99% 100% 100%
15 13% 29% 50% 64% 75% 82% 97% 100% 100%
20 10% 23% 40% 54% 64% 72% 92% 99% 100%
25 8% 18% 34% 46% 56% 64% 87% 98% 100%
50 4% 10% 18% 26% 33% 40% 64% 87% 100%
100 2% 5% 10% 14% 18% 22% 39% 63% 99%
500 0% 1% 2% 3% 4% 5% 10% 18% 63%
7.6 PERIODO DE RETORNO

Tempo de Recorréncia (periodo de recorréncia, tempo de retorno) ¢ o intervalo médio de anos

em que pode ocorrer ou ser superado um dado evento.

A escolha e justificativa de um determinado periodo de retorno, para determinada obra, prende-
se a uma analise de economia e da seguranca da obra. Quanto maior for o periodo de retorno,
maiores serdo os valores das vazdes de pico encontrada e consequentemente, mais segura e cara

sera a obra.

Em se tratando de obras de canalizagdo de cursos d'agua de pequenas bacias de drenagem para
controle de inundacao, como € o caso comum, o periodo de retorno adotado em geral ¢ de

acordo com a importancia da obra, este periodo varia de 5 a 50 anos.

Segundo o DNIT (IPR 724/2006), os tempos de recorréncia para obras de drenagem pluvial
sao:
e Drenagem superficial — 5 anos a 10 anos;
e Drenagem profunda - 1 ano;
e Drenagem de grota, Bueiros tubulares - 10 anos (como canal) e 25 anos (como orificio);
e Drenagem de grota, Bueiros Celulares (Galerias) - 25 anos (como canal) e 50 anos
(como orificio);
e Pontilhdo - 50 anos;

e Ponte - 100 anos.

7.7 DETERMINACAO DA EQUACAO DAS CHUVAS INTENSAS

Nas andlises das relagdes intensidade-duragdo-frequéncia das chuvas maéximas,

comumente ¢ empregada a equacao 1.
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k+Ta
m = ne
Equacao 1
Onde:
Im = intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);
T = periodo de retorno(anos);
t = duragao da precipitagdo (minutos);

K, a, b, c = parametros de ajuste estatistico.

As variaveis da equagdo das chuvas intensas para o municipio de Colatina foram determinadas
pelo banco de dados do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos — GPRh, da Universidade

Federal de Vicosa, no qual sdao apresentadas a seguir.

Data de emisséo do relatério: 23/03/2020

r's Plivio 2.1 4

Copyright (2005) © GPRH
RELATORIO

Parametros da Equagao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagao
LOCALIZACAO:

Localidade: Sao Roque do Canaa Estado: Espirito Santo
Latitude: 19°4420"
Longitude:40°3925"

PARAMETROS DA EQUACAO:

K:639.114
a: 0,247

b: 13,568
c:0,714

MAPA DE LOCALIZACAO:




TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

7.8 DETERMINACAO DA DECLIVIDADE DA BACIA

A Declividade Média ¢ obtida através da diferencga de nivel entre o inicio do talvegue de uma
bacia e o local de transposi¢ao da rodovia, dividido pelo comprimento do talvegue, conforme a

equagao apresentada a seguir.

. _H
L i

Onde:
im = declividade média m/m;
H = diferenga de nivel,

L = comprimento total do talvegue.

A Declividade Efetiva, ¢ a média ponderada das declividades médias, elevada ao quadrado

conforme abaixo.

L
L L2 i3 Ln

e R A r—
Jit Vi i3 Jn

i=

L = Comprimento total do talvegue em Km;
L1, L2 ... Ln = Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;

I1, i2 ...in = Declividades Parciais em m/m.

A declividade efetiva representa melhor o comportamento da declividade de uma bacia.
Recomenda-se sempre, o uso da declividade efetiva para o calculo do Tempo de Concentragao

das bacias, pois em muitos casos a declividade média chega a ser o dobro da declividade efetiva.

7.9 METODOLOGIA DE CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

Definida a equagao do posto pluviométrico/pluviografico representativo para a regido, as curvas

de Intensidade/Duracao/Frequéncia e realizada a visita de campo para caracterizacdo das bacias



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

de contribuicdo, determinou-se as descargas das Bacias Hidrograficas. Para os calculos dos

afluxos de projeto, adotou-se os seguintes critérios:
e Bacias com area inferior a 4km?2- Método Racional,
e Bacias com area entre 4km? e 10km? - Método Racional com Coeficiente de Retardo;

e Bacias com area igual ou superior a 10km2 — Hidrograma triangular sintético.

7.9.1 Bacias com Areas Inferiores a 4 km?

A escolha da metodologia para célculo das vazdes maximas provaveis constitui o ponto
fundamental para um correto desenvolvimento dos estudos hidrolégicos nos projetos
rodoviarios.
O calculo das descargas maximas de projeto das bacias interceptadas, com areas inferiores a 4
Km?, foi efetuado através da aplicagdo do método racional. Esse método ¢ definido pela
equacdo 5 apresentada a seguir.
Equacao 5:

Q@=0,0028+*C *I * A (Racional)
Onde:
Q = Vazdo maxima provavel, em m?/ s;
C = Coeficiente de deflavio R. Peltier / J.L. Bonnenfant (tabela a seguir);
I= Intensidade de precipitacdo, em mm/h;
A =Area da bacia, em hectares (ha);

Valores do Coeficiente de Run-Off “C” conforme R. Peltier / J.L. Bonnenfant

NATUREZA 0<A<10ha 10 ha < A <400 ha
DA COBERTURA <5% | 5% - 10% | 10% - 30% | >30% | <5% | 5% - 10% | 10% - 30% | >30%
Plataforma ¢ pavimentos | g5 | o5 0,95 0,95 | 0,95| 0,95 0,95 0,95
De estradas
Terrenos Desnudos ou | ) 55| ) ¢ 0,7 0,75 | 0,55 0,6 0,65 0,7
Erodidos
Culturas Correntes e
Pequenos Bosques 05| 055 0.6 0.65 | 042 | 055 0.6 0,65
(Regido montanhosa com
Rocha)
Matas ¢ Cerrados 0.45 0.5 0,55 06 | 03 0,36 0.42 0,5
(Regido montanhosa)
Floresta comum 03 0.4 0.5 0.6 |0,18 0.2 0,25 0.3
(Regido plana)
Floresta Densa
(Reglﬁo plana com 0,2 0,25 0,3 0,4 0,15 0,18 0,22 0,25
Alagadico)

O tempo de concentragdo ¢ por defini¢do o tempo que a gota d’agua que cai sobre o ponto mais
remoto da bacia hidrografica, leva para atingir o ponto de drenagem, onde ocorre a
concentragdo. Para o célculo do tempo de concentragdo para bacias menores que 4 Km? indica-
se a equacgao de R. Peltier / J.L. Bonnenfant, apresenta abaixo.
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Te =T1+T1T2

Onde:
Tc = Tempo de concentragdo, em h;
T1 = Tempo de escoamento em minutos, tabelados em fungdo da cobertura vegetal e
declividade do talvegue (figura a seguir);
T2=1/pB2xT2;
A bacia cujo coeficiente de forma ¢ superior a 3,0 possuiu a forma muito alongada
Sendo:
1/ B2 = Coeficiente de corre¢ao da cobertura vegetal (figura a seguir);
T°2 = Figuras a seguir.

a=-L

i

Onde:

o = coeficiente de forma da bacia;
L = comprimento do talvegue em hm (hectometro);
A = érea da bacia em ha (hectare);
e O coeficiente de forma da bacia indica se a bacia ¢ mais alongada ou arredondada:
e A bacia cujo coeficiente de forma ¢ inferior a 1,5 possuiu a forma arredondada;
e A bacia com o coeficiente de forma entre 1,5 e 3,0 estd numa faixa intermediaria, ndo é
considerada nem arredondada nem de forma alongada;
e A bacia cujo coeficiente de forma ¢ superior a 3,0 possuiu a forma muito alongada.

CORREGAO VALORES DE T4 (min)
NATUREZADA  [LYCel Il
COBERTURA VEGETAL DECLIVIDADE DO TALVEGUE i (m/m)
VEGETAL

1/B, 0,025 | 0,05 | 0,10 [ 0,45 [ 0,20 | 0,25

Plataformas de estradas,
Terrenos com Vegetacao
Rala sem Vegetago ou 1,0 7 5 3 2 2 2

Rochosa.
(regido montanhosa com rocha)

Vegetagao Normal,

Gramas, efc. 1,33 16 13 8 6 5 5
(regido montanhosa)

Vegetagao Densa 1,67 20 16 10 8 7 6
e Cerrada

(Regiédo plana)

Floresta Densa 25 20 20 18 10 9 8

(regido plana com alagadicos)

Tempos de acumulagédo e coeficiente de corregdo da cobertura vegetal
Fonte: Disponivel em:< https://www.marcosjabor.com.br/>
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i=0.025 m/m
a 10 BN 12 B 14 BESN 1.6 B 1.8 BiSE 2.0 BN 4.0
A(ha)

1 3 3 3 4 4 5 5 5 6 9 13
2 4 5 5 5 6 6 7 il 8 8 8 Sl 17
5 6 6 7 7 8 9 0N 10 il 11 A 23
10 i 8 8 9 07 N 11 BI28 13 WISH 14 24N 32

200 11 Bi2W 14 WNISH 16 NI 18 [NION 20 W228 23 BE4W 45
SO 13 4N 15 N 18 IS9E 20 E22m 23 W24l 25 B25N 51
408 15 [NI6N 17 NISE 20 24N 23 E24N 25 N2dN 28 428 55
50N 17 IO 20 @22 24 WObN 27 EPS9N 31 EEON 34 EEiN 58
60 24 29 29 31 34 35 38 41 43 45 48 72 96
70 30 33 36 ['39" 42 45 48 |50 53 |65% 59 89N 119
80 33 |86 39 41 46 |49 52 |65 59 62 65 |98 130
90 35 39 42 46 50 53 57 60 64 67 74 106 141
00N 38 42W 45 ESON 53 57N 61 EEbM 69 N/SH 76 RSy 153
4508 48 WSSH 58 62N 67 WN/2W 77 HE2N 87 WOIN 96 44y 192
2008 57 628 67 B74N 79 B858 91 NO6N 102 M074 113 F708 225
2500 69 75| 83 90N 97 104 111 |18 125 4321 139 2068 227
300 81 89 97 105 113 121 129 137 147 153 160 242 322

400 109 120 131 142 153 168 174 185 196 207 221 327 435
[ ———— |

T"2 para declividade de i = 0,025 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>

i=0.05 m/m
a 10 SN 12 BiSE 1.4 EUSH 16 Wi 1.8 [EESN 2.0 BSON 4.0
A(ha)

1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 8
2 3 3 4 4 Rl 4 5 5 5 6 6 9 12
5 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 123 16
10 5 5 6 6 7/ 7 8 8 9 9 10 iGN 20
20 8 9 10 BNON 11 2 13 iGN 14 SN 16 Eo4m 32
30 9 iUl 11 2N 13 EISE 14 QEISN 16 NI 18 E274W 35

408 10 il 12 ESH 14 iGN 16 AN 18 WI9N 20 WSOM 40
SUN 12 NISH 14 [NI6N 17 ISE 19 R2O0N 22 E25H 24 ESbW 48
60N 17 [ISM 20 228 24 OS5 27 F29N 31 [ES2M 34 ESIN 68
ZON 21 B28H 25 27N 29 ESAN 34 ESGE 38 40N 42 EESH 84
80N 23 B265 28 SUN 32 WS4 37 ESYN 41 44N 46 HEOW 92
SON 25 B278 30 ES2N 35 WO 40 E42W 45 47N 50 iGN 100
008 27 ESON 32 ES5N 38 40N 43 4N 49 [E61l 54 ESiM 108
150 34 37 41 44 48 51 54 58 61 65 68 102 135
200 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 120 160
2508 49 BS54 59 HE4W 69 /SN 78 ESSH 88 [EOSEM 98 W47 198
300 57 63 68 74 80 |EB5E 91 mSAN 102 WGSN 114 EiGE 228
400 77 85 92 100 108 116 116 131 139 146 154 231 306

T'2 para declividade de i = 0,05 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>
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i=0.10 m/m
O 10 NN 1.2 BESH 14 BESE 16 [N 1.8 EOE 2.0 ESION 4.0
A(ha)
il 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 5
2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 8
5 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 8 1"
10 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 it 1 14
20 6 6 7 7 8 8 9 10 10 1" 1 7 23
30 6 iz 8 8 9 0N 10 Bl 1 E2e 13 EOE 25
40 76 8 8 9 10 1" 1" 28 13 SN 14 B20m 28
50 8 9 10 1 12 s 14 N4l 15 6N 17 E25M 34
60 12 13 14 5N 17 EI8H 19 208 22 W23W 24 ESGM 48
70 15 16 18 ISH 21 @228 24 W25 27 R28W 30 E45W 59
SON 16 [EISE 20 W21 23 Bo4N 26 [E28N 29 ESIN 33 49N 65
SON 18 [NION 21 28N 25 26N 28 [NGON 32 WS4 35 ESSN 71
{00 19 20N 23 25N 27 B288 31 ES2 34 [EEGH 38 WS4 78
150 24 26 29 31 34 36 38 41 43 46 48 72 96
2000 28 WSIM 34 W87 40 E428 45 48 51 [E64W 57 [E85M 113
2500 35 BSBE 42 Q4bN 48 E52W 55 [ESOW 62 NeoM 69 04y 139
300 40 44 48 52 56 60 64 68 72 77 81 121 161
400 54 60 65 71 76 82 87 92 98 103 109 168 218
B e e — e s 1 e

T'2 para declividade de i = 0,10 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>

i=0.15 m/m
S 10 NN 12 EHSH 14 EEON 16 N 1.8 EHGN 2.0 ESION 4.0
A(ha)

1 1 1 1 2 p : 2 2 2 2 2 2 3 3

2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 5 7

5 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 7 9
10 3 3 3 4 Bl 4 5 5 5 5 6 9 12
20 5 5 6 6 6 i 7 8 8 9 9 14 19
30 5 6 6 7 7 8 8 9 9 O 10 MIGN 21
40 6 6 7 8 8 9 9 SO 10 NN 12 [ 23
50 7 7 8 9 10 10 1 BN 12 BHSE 14 [B2an 28
60 10 M1 12 IS 14 SN 16 NN 18 JIHE 20 2SN 39
70 12 13 15 SN 17 SN 19 BalN 22 EOSE 24 REGN 49
80 13 15 16 N 19 BEOE 21 B2 24 BONN 27 [EEON 53
SON 14 [NIGN 17 ISH 20 23N 23 EOHE 26 BEEN 29 EESN 58
HUON 16 RN 19 B2ON 22 BUSN 25 BE2EN 28 BEOE 31 EEEN 62
0N 22 NP2 24 BEON 27 EEBN 31 EEEN 33 EUSN 37 ESHN 79
2000 23 025 28 N300 32 B35 37 89 42 Na44n 46 69 92
2508 28 BEIN 34 BUIN 40 FE2N 45 B48SN 51 BO4N 57 BE6N 113
3007 33 36 40 /438 46 49" 53 BS6N 59 63N 66 99 132
400 44 49 53 58 62 BB 71 QOGN 80 BN 89 |HaaN 178
e e e |

T'2 para declividade de i = 0,15 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>
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i=0.20 m/m
G 1.0 QNS 12 [SH 14 RSN 1.6 A 1.8 IS 2.0 ESION 4.0
A(ha)
1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 4
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4
2 2 2 3 3 3 4 3 4 4 4 6
10 2. 3 3 3 3 4 5 4 4 5 5 7 10
20 4 4 5 5 6 6 7 7 7 8 8 H2a 16
30 4 5 5 6 6 7 8 8 8 9 9 Sy 18
40 5 5 6 6 7/ 7 9 8 9 9 10 iSE 20
50 6 i 7/ 8 8 9 1 10 N 11 12 i8N 24
60 8 9 10 il 12 EISH 16 4 15 6N 17 RZ2b8 34
ON 10 BIZW 13 4W 15 6N 19 EiSE 19 B20N 21 31 42
80 11 S8 14 [NISH 16 7 21 20N 21 E22N 24 E84W 46
OUN 12 AW 15 iGN 17 9N 23 20N 22 moam 25 BSdN 50
(00} 13 JEiBE 16 [NISE 19 E20N 25 E2SH 24 W26N 27 NAON 54
508 17 EI9E 20 W29 24 25N 31 R2SN 31 ES2N 34 ESIN 68
2000 20 228 24 BNO6N 28 WS0NW 37 BS4N 36 BS8W 40 WEON 80
2508 24 B278 29 [ES2W 34 WS 45 Ea428 44 Fa7E 49 BSE 98
SO0 28 ESIN 34 ES7AN 40 E458 53 W48 51 ES4M 57 85 114
4007 38 142 46 |50 54 888 71 |65 69 73N 77 105 154
0|

T'2 para declividade de i = 0,20 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>

i=0.25 m/m
N 1.0 NN 1.2 iGN 1.4 [BESE 1.6 EEA 1.8 oM 2.0 ESION 4.0
A(ha)
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 4
1 2 2 2, 2 2 2 2 2 3 3 4 5
2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 5 9
10 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 9
20 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 1 14
30 4 4 5 5 6 6 6 i 7 8 8 12 16
40 5 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 sy 18
50 5 6 6 i 7 8 8 9 10 R0 1 el 21
60 8 8 9 10 N1 il 12 WISE 14 WIGW 15 28 30
70 9 10 M P8 13 4w 15 Ei6E 17 iSE 19 E2SH 38
80 10 1 12 ISE 14 5N 16 N 18 B0 21 31 41
90 11 q28 13 15 16 B 18 IS 20 20N 22 ESSW 45
00 12 WISHE 14 Bl 17 SN 19 B2l 22 EOSH 24 BS6M 48
508 15 i 18 E20N 21 E28H 24 E26N 271 B20H 30 [E4GHE 60
2000 18 BZ0M 21 E2SE 26 W27W 29 RSO 32 WS4 36 ES4N 65
2500 22 W24 26 E28W 31 EGbM 36 NE7M 39 428 44 E66N 68
9008 25 B28H 31 ESSW 36 WHGH 41 B45H 46 48N 51 (RGN 102
400 34 38 41 (45 48 52 55 59 62 65 69 103 137
s |

T'2 para declividade de i = 0,25 m/m
Fonte: Disponivel em: <https://www.marcosjabor.com.br/>
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7.10 MAPA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO NOVO E PLANTA DA BACIA
HIDROGRAFICA DA REGIAO COMUNIDADE MORRO DA PALHA
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7.11 CALCULO DA DECLIVIDADE EFETIVA DAS BACIAS

BACIA Al — CORREGO SAO ROQUINHO

50

0 500 1000 1500 2000

Distancia (m)

Cota |Distancia parcial| Distancia acumulada |Declividade parcial Vin Ln / Vin
(m) (m) (m) (m/m)
230 0 0
215 100,00 100,00 0,15 0,39 0,26
195 150,00 250,00 0,13 0,37 0,41
170 233,00 483,00 0,11 0,33 0,71
160 248,00 731,00 0,04 0,20 1,24
120 414,00 1.145,00 0,10 0,31 1,33
115 300,00 1.445,00 0,02 0,13 2,32
Declividade Efetiva Calculada: 0,053096
Bacia Al - Corrego Sao Roquinho
250
200
€ 150
§ 100 —@— Perfil
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BACIA A2
Cota | Distancia parcial| Distancia acumulada |Declividade parcial Raiz Ln / Vin
(m) (m) (m) (m/m) da declividade
175 0 0
170 24,00 24,00 0,21 0,46 0,05
160 32,00 56,00 0,31 0,56 0,06
145 19,00 75,00 0,79 0,89 0,02
140 19,00 94,00 0,26 0,51 0,04
Declividade Efetiva Calculada: 0,312151
Bacia A2

200

120
100
80
60
40
20

Cotas (m)

20 40

180
160 .\‘\\\‘
140

60

Distancia (m)

—@— Perfil

80 100
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BACIA A3
Cota | Distancia parcial| Distancia acumulada |Declividade parcial Raiz Ln / Vin
(m) (m) (m) (m/m) da declividade
220 0 0
180 91,00 91,00 0,44 0,66 0,14
165 56,00 147,00 0,27 0,52 0,11
145 204,00 351,00 0,10 0,31 0,65
135 39,00 390,00 0,26 0,51 0,08
Declividade Efetiva Calculada: 0,160328
Bacia A3
250
200
€ 150
§ 100 —e— Perfil
50
0
0 100 200 300 400 500
Distancia (m)
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BACIA A4
Cota | Distancia parcial| Distancia acumulada |Declividade parcial Raiz Ln / Vin
(m) (m) (m) (m/m) da declividade
225 0 0
175 118,00 118,00 0,42 0,65 0,18
160 107,00 225,00 0,14 0,37 0,29
130 141,00 366,00 0,21 0,46 0,31
120 71,00 437,00 0,14 0,38 0,19
Declividade Efetiva Calculada: 0,206388
Bacia A4
250
200
E 150
i
8 100 —@— Perfil
50
0
0 100 200 300 400 500
Distancia (m)
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BACIA A5
Cota | Distancia parcial| Distancia acumulada |Declividade parcial Raiz Ln / Vin
(m) (m) (m) (m/m) da declividade
210 0 0
200 99,00 99,00 0,10 0,32 0,31
160 93,00 192,00 0,43 0,66 0,14
130 115,00 307,00 0,26 0,51 0,23
125 55,00 362,00 0,09 0,30 0,18
Declividade Efetiva Calculada: 0,176823
Bacia A5
250
200
€ 150
§ 100 —@— Perfil
50
0
0 100 200 300 400
Distancia (m)
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7.12 CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

SUPERFICIE | ALONGAMENTO | DECLIVIDADE | RUN-OFF TEMPO DE CONCENTRAGCAO INTENSIDADE DESCARGA

PACIA Area(A)|VA| L | a=LNA I C T1 | T2 | B |T2=T'2*B|TC=T1+T2|Im (10)|Im (25) | Q (10) | Q (25)

ha - | hm - m/m - min. | min.| - min. min. mm/h m3/seg.

Al 95,70 (9,8|14,5 1,5 0,05310 0,65 13,0(38,5|1,33 51,21 64,21 50,41 | 63,21 | 8,78 | 11,01
A2 1,24 |1,1| 0,9 0,8 0,31215 0,75 2,0 | 1,0 | 1,33 1,33 3,33 149,94 | 188,02 | 0,39 | 0,49
A3 6,37 |2,5] 3,9 1,5 0,16033 0,70 55 ] 35 (1,33 4,66 10,16 117,68 147,57 | 1,47 | 1,84
A4 812 |(2,8| 4,4 1,5 0,20639 0,70 50 | 3,5 (1,33 4,66 9,66 119,48 |1 149,83 | 1,90 | 2,38
A5 1495 (3,9] 3,6 0,9 0,17682 0,70 6,0 | 4,0 |1,33 5,32 11,32 113,72 142,60 3,33 | 4,18

Método Racional A < 4 Km?%: Q (m3/seg.) =0,0028 * A * C * |
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7.13 RESULTADOS OBTIDOS

A durabilidade das constru¢des rodoviarias ¢ um fator importante, visto que se tratam de
construcdes pesadas e de grande mobilizagdo para reparos. Por este motivo os projetos de
drenagem sdo de fundamental importancia, porque afastam as dguas que chegam ao corpo da
rodovia, impedindo a ocorréncia das acdes danosas da dgua sobre as estradas, mantendo assim,

as condigdes de trafegabilidade e seguranca.

As figuras a seguir apresentam as vazdes criticas para diferentes dimensdes de obras de artes.

npo | DIAMETRO | AREAMOLHADA |  VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m?) | CRITICA (m¥s)| CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 043 1,08 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2.29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 242 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 256 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2.80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4.60 256 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2.80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 314 0,65

Vazio, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de concreto trabalhando como canal
Fonte: Manual de drenagem de rodovias do DNIT (2006)
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TG BASE X AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m?) |CRITICA (m*s)| CRITICA (m/s) [ CRITICA (%)
BSCC 10x1,0 0,67 1,71 2,56 0,78
BSCC 15x15 1,50 470 3,14 0,68
BSCC 20x15 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 20x2,0 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 20x25 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 20x3,0 4,00 17,72 4.43 0,76
BSCC 25x%25 417 16,85 4,05 0,58
BSCC 30x15 3,00 9,40 3,14 044
BSCC 30x2,0 4,00 14,47 3,62 047
BSCC 30x25 5,00 2022 4,05 0,51
BSCC 30x3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x2,0 533 19,29 3,62 0,62
BDCC 20x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 20x3,0 8,00 35,44 443 0,76
BDCC 25x%25 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 30x15 6,00 17,79 3,14 044
BDCC 30x2,0 8,00 28,93 3,62 047
BDCC 30x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 30x3,0 12,00 53,16 443 0,54
BTCC 20x2,0 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05 0,69
BTCC 25x25 12.50 50,55 4,05 0,58
BTCC 30x2,0 12,00 43,40 3,63 047
BTCC 30x25 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x3,0 18,00 79,73 4,43 0,54

Vazio, velocidade e declividade critica de bueiros celulares de concreto trabalhando como canal
Fonte: Manual de drenagem de rodovias do DNIT (2006)

Conforme o estudo hidrolégico os calculos de vazdes de projeto da Bacias sas as seguintes:
e Al =8,78 m?*/s para um periodo de retorno de 10 anos;
e A2=0,39 m*s para um periodo de retorno de 10 anos;
e A3 =147 m*s para um periodo de retorno de 10 anos;
e A4 =1,90 m*s para um periodo de retorno de 10 anos;

e A5=3,33 m*s para um periodo de retorno de 10 anos;

Entdo, comparando as vazdes calculadas do estudo hidroldgico com as vazdes criticas de bueiros
tubulares e bueiros celulares do manual de drenagem do DNIT (2006), € proposto a implantagao
dos bueiros conforme o descrito a seguir para cada bacia.

Bacia Al = implantar BSCC de 2,00 x 2,00m no qual a vazao critica ¢ igual a 9,64 m?/s;

Bacia A2 = implantar BSTC de 0,60m no qual a vazao critica ¢ igual a 0,43 m?/s;

Bacia A3 e A4 = implantar 8 bueiros de BSTC de 0,60m totalizando uma vazao critica 3,44 m?/s
ou vazao equivalente num didmetro superior, distribuidos entre as estacas 44 a 61;

Bacia A5 = implantar 8 bueiros de BSTC de 0,60m totalizando uma vazao critica 3,44 m®/s ou

vazao equivalente num didmetro superior, distribuidos entre as estacas 18 a 43;
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8 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado a partir dos elementos obtidos pelos estudos topograficos,
adequando-se o tracado as caracteristicas técnicas operacionais da via sendo apresentado na
escala H=1:1000 e V = 1:200 no Volume 2 — Projeto Executivo contendo:

e Hipsometria do terreno, com indicagdes das curvas de nivel de 1 (um) em 1 (um) metro;

e Desenvolvimento da diretriz, indicando os principais elementos das curvas horizontais;

e Linhas de off-set, cujos afastamentos estdo consignados nas notas de servicos;

e Demarcagao das linhas de propriedades interferentes com a faixa de dominio;

e Perfil do terreno natural, correspondente ao eixo locado;

e Greide projetado de terraplenagem acabada, com indicacdo dos pontos de interse¢do de
rampas e suas respectivas estacas e cotas, além de elementos definidos de curvas verticais
e declividades, juntamente com suas extensdes;

e Indicacdo das obras de arte especiais;

e Reproducdo das intersecdes;

e Quadro de curvas horizontais;

e Malhas de coordenadas.

8.1 CARACTERISTICAS TECNICAS
RegIA0....ciiiiiieiieeeeeeeeee e Ondulada
Velocidade DIretriz .....eeeeeeeeeeeeeeeeannn... 40km/h

8.1.1 Caracteristicas da Se¢ao Transversal

Largura total da plataforma ................. 11,00 m

Largura da pista de rolamento ............. 7,00 m

Largura do acostamento...........c...c........ 0,00 m

Dispositivo de drenagem ...................... 0,70 m

Abaulamento da plataforma.................. 3%

Superelevagdo maxima ............cecocueee. 8 %

Largura minima da faixa de dominio ... conforme Diretriz Municipal

8.1.2 Caracteristicas do Tracado Horizontal

Velocidade de projeto .........cccceeeveennennee. 40 km/h

Raio minimo de curvatura horizontal...... 25,00 m
Extensdo em tangente.............cccoeenneee. 954,56 m
Extensao em curva...........ccceeevvvvvvvvnnnnns 638,53 m
Extensdo total .....cccoovvvvveeiiiiiiiiiiiiineen, 1.593,09 m
Numero total de curvas horizontais...... 28 curvas
Numero de curvas por quilometro....... 17,5 curvas/ km
8.1.2.1 PI

A seguir sdo apresentados a relagdo dos pontos de interse¢ao horizontais.
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Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 1

Vértices (PIH): EIXO

Projeto: 00-SAQ ROQUE TG

Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg |Nome Norte Este Tipo
00001 |PI-0 7.816.322,0116 325.565,7740) O
Azim:
Reg |Mome Norte Este Tipo
00002 (P11 7.816.288,0739 3255520758 1
AZim:
[R: 75,000
Reg [Nome Norte Este Tipo
00003 |PI-2 7.816.250 2662 3255151973 1
Azim:
[R: 45,000
Reg |Mome Norte Este Tipo
00004 |PI-3 7.816.221,7910 325.512,7140( 1
Azim:
[R: 26,800
Reg |Nome Norte Este Tipo
00005 (P1-4 7.816.191,7961 325527 4694 1
Azim:
[R: 36,400
Reg |Mome Norte Este Tipo
00006 |PI-5 7.616.165,7356 325.521,0456) 1
Azim:
[R: 25,000
Reg |Nome Norte Este Tipo
00007 (PI-& 7.816.122 4344 325.515,3000( 1
Azim:
[Re 25,000
Reg [Mome Morte Este Tipo
00008 |PI-T 7.816.083,2650 3255177774 1
Azim:
[R: 25,000
Reg |Mome Norte Este Tipo
00009 (P1-8 7.816.030 8417 3255232543 1
Azim:
[R: 25,000
Reg |Nome Norte Este Tipo
oooto (P1-a 7.815.967 9717 325.519,2322( 1
Azim:
[R: 74,000

201°58'457

22417147

184°59'03°

153748227

193°50'50"

187°26'29°

17673044

174°02'05"

18373538

172°24'06"

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

Dist:

52,815

28,583

33,428

43,669

39,242

52,709

62,998

Sistema topoGRAPH 98 SE © 1998 - 2000 char *Pointer Informéfica
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TONON PROJETOS - Consultoria @ Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: 2
Vértices (PIH): EIXO Projeto: 00-SAO ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES
Reg |Nome MNorte Este Tipo
00011 |PI-10 7.815.918,0505 3255258018 1
Azim: 157°20"14" Dist: 72,112
|R: 70,000
Reg |Mome MNorte Este Tipo
00012 |PI-11 7.815.851,5067 3265536770 1
Azim: 177°06'34" Dist: 33,808
|R_' 58,000
Reg |Mome Morte Este Tipo
00013 |PI-12 7.815.817 7416 326.555,3819 1
Azim: 196°00'08" Dist: 68,933
|R: 85,000
Reg |Mome Morte Este Tipo
00014 |PI-13 7.815.751 4802 325536 3790 1
Azim: 200°35'27" Dist: 60,389
|R: 669,000
Reg |Mome Morte Este Tipo
00015 |PI-14 7.815.694 9489 3255151407 1
Azim: 206°26'15" Dist: 59,274
|R: 372,000
Reg |Mome Morte Este Tipo
00016 |PI-15 7.815.641 8738 325488 7507 1
Azim: 215°12'57" Dist: 55,417
|R‘ 384,000
Reg [Mome Morte Este Tipo
00017 |PI-16 7.815.596, 5989 325456 7040 1
Azim: 223°33'59" Dist: 43,562
|R: 298,000
Reg |[Mome Morte Este Tipo
00018 |PI-17 7.815.565,0349 3254267711 1
Azim: 207°44'11" Dist: 46,515
|R: 110,000
Reg |Mome Morte Este Tipo
00018 |PI-18 7.815.523,8648 3254051228 1
Azim: 197°61'13" Dist: 74,666
|R: 145,000
Reg |Nome Norte Este Tipo
00020 |PI-19 7.815.452 7946 325.382,2312] 1
Azim: 184°3117" Dist: 40,519
|R_' 25,000

Sistema topoGRAPH 98 SE © 1998 - 2000 char *Pointer Informatica



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Paigina: 3
Vértices (PIH): EIXO Projeto: 00-SAO ROQUE TG Loeal: SAD ROQUE DO CANAA-ES
Reg |[Mome Norte Este Tipo
00021 |PI-20 7.815.413,5699 32537207158 1
Azim: 180714207 Dist: 45,633
[R: 122,000
Reg [Mome Morte Este Tipo
00022 |PI-21 7.815.367 9377 325.371,8T91 1
Azim: 186°51'32° Dist: 126,031
[R: 95,000
Reg |[Mome Norte Este Tipo
00023 |PI-22 7.815.245 2067 325.400,5325[ 1
Azim: 195°19'247 Dist: 73,839
[R: 76,000
Reg |[Mome Norte Este Tipo
00024 [PI-23 7.815.173,9930 325.381,0194) 1
Azim: 170°42'307 Dist: 123,772
[R 60,000
Reg |[Mome Norte Este Tipo
00025 [Pl-24 7.815.051,8451 325.401,0039) 1
Azim: 164°17'55" Dist: 108,550
[R: 109,000
Reg |Nome Norte Este Tipo
00026 |PIl-25 T.814.946 3827 3254306508 1
Azim: 178°28'25" Dist: 48,336
[R: 166,000
Reg [Nome Morte Este Tipo
00027 |PI-26 7.814.898 0642 3254319383 1
Azim: 189°41'56" Dist: 56,300
[R: 79,000
Reg |[Mome Norte Este Tipo
00028 |PI-27 7.814.842 5688 325422 4534 1
Azim: 190°11'03" Dist: 18,801
[R: 25,000
Reg |Mome Norte Este Tipo
00023 Pl-28 7.814.824 0635 3254191290 1
Azim: 166°44'547 Dist: 14,529
[R: 25,000
Reg |Nome Norte: Este Tipo
00030 [Pl-29 7.814.809,9211 325422 4506| 0
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
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8.1.2.2 Curvas Horizontais

A seguir e apresentada a relagdo de curvas horizontais com seus respectivos raios e
desenvolvimento total.

Relagdo de Curvas Horizontais
Referéncia Raio Desenvolvimento | Referéncia | Raio | Desenvolvimento

1 75,00 29,20 15 384,00 58,83
2 45,00 30,87 16 298,00 43,43
3 26,80 14,58 17 110,00 30,39
4 36,40 25,44 18 145,00 25,01
5 25,00 2,80 19 25,00 1,45

6 25,00 4,77 20 122,00 30,41
7 25,00 1,08 21 95,00 22,19
8 25,00 4,20 22 76,00 37,76
9 74,00 14,54 23 60,00 25,78
10 70,00 18,41 24 109,00 12,19
11 58,00 20,02 25 166,00 41,07
12 85,00 28,03 26 79,00 15,48
13 669,00 53,58 27 25,00 0,21

14 372,00 37,96 28 25,00 10,23




TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 1
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-1 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexio
PI0 7.816.322,0116 325.565, 7740
201°58'49" 36,508
Pl 7.816.288,0739 325.552,0758) 221825"
22471714 52,815
Pl-2 7.816.250,2662 326.515,1973
Angulo Central: 22°1825" Tangente: 14,787 Dist. Externa; 1,444 DeflexdoiMetro:  0,38197186
Raio: 75,000 Corda: 29,015 Desenvalv.: 29,200 G. Curva/Metro:  0,76394373
Pontos Notaveis
Ponto Estaca MNorte Este
PC1 1+1,811 7.816.301,7861| 325.557,6104
Centro 7.816.329,B577| 325488 0620
PT1 2+11,010 7.816.277,4886| 325.541,7507
Curva Horizontal: PI-2 - Circular Simples {Raio)
Vértice MNorte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-1 7.816.288,0739 325.552,0758)
22471714 52,815
Pl-2 7.816.250,2662 325.515,1973 39°18'11"
184°59°03" 28,583
Pl-3 7.816.221,7910 325.512,7140)
Angulo Central: 3g"1811" Tangente: 16,069 Dist. Externa: 2,783 Deflexdo/Metro:  0,63661977
Raio: 45,000 Corda: 30,267 Desenvalv.: 30,869 G. Curva/Metro:  1,27323954
Paontos Notaveis
Ponto Estaca Norte Este
PC2 3+12,969 7.816.261,7695 325.5264179
Centro 7.816.230,3480| 3255586311
PT2 6+3,6838 7.816.234,2576| 325.513,8012
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria & Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: 2
Vértices (Curvas): EIXO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-3 - Circular Simples (Raio)

WVeértice MNorte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-2 7.816.250,2662, 325.515,1973
184°59'03" 28,583
Pl-3 7.816.221,7910) 325.512,7140 31°1041"
153748227 33,428
Pl-4 7.816.191,7961 325.527 4694
Angulo Ceniral: 31710041 Tangente: TATT Dist. Externa: 1.024 Deflexdo/Metro:  1,06895111
Raio: 26,800 Corda: 14,404 Desenvaly.: 14,583 G. Curva/Metro:  2,13790222

Pontos Notaveis

Ponto Estaca Norte Este

PC3 o+8,874 [F.616.229,2399] 325.513,3636
Centro [F.616.226,9115] 3255400623
PT3 6+3,458 [F.816.215,0817] 325.516,0145

Curva Horizontal: Pl-4 - Circular Simples (Raio)

Veértice MNorte Este Azimute Distancia Deflexio
Fl-3 7.816.221,7910) 325.512,7140
15374822 33428
Pl4 7.816.191,7961 325.527 4694 40702'28"
193°50'50™ 26,841
PI-5 7.816.165,7356) 325.521,0456]
Angulo Ceniral: 40°02'28" Tangente: 13,263 Dist. Externa: 2.341 Deflexdo/Metro: 0, 78702994
Raio: 36,400 Corda: 24924 Desenvolv.: 25438 G. Curva/Metro:  1,57405988

Pontos Notaveis

Ponto Estaca Maorte Este

PC4 G+16,145 [F.616.203,6973] 325.521,6148
Centro [F.616.187,6299]) 325.488,9529
PT4 8+1,583 F.816.178,9183] 325.524 2950
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 3
Vértices (Curvas): EIXO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizental: P1-5 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexio
Pl-4 7.816.191,7961 325527 4694
193°50'50" 26,841
PI-5 7.816.165,7356 325.521,0458) 6°24°21"
187°26'29" 43,669
Pl& TB16.122 4344 325.515,3900)
Angulo Central: g 24 21" Tangente: 1,398 Dist. Externa: 0,039 Deflexdo/Metro:  1,14591559
Raia: 25,000 Corda: 2,794 Desenvolv.: 2,795 G. Curva/Metro:  2,29183118

Pontos Notdveis

Ponto Estaca Norte Este

PG5 8+13,762 7.816.167,0939| 325.521,3804
Centro 7.816.161,1106] 325.545,6538
PT5 8+16, 557 7.816.164,3484| 325.520,8644

Curva Horizontal: PI-6 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexio
PI-5 7.816.165,7356 325.521,0456)
187°26'20" 43,669
P& 7.816.122 4344 325.515,3900) 10°55'45"
176°30'44" 39,242
P17 7.816.083 2650 3255177774
Angulo Central: 10°55'45" Tangente: 2,392 Dist. Externa: 0,114 Deflexdo/Metro:  1,14591559
Raiio: 25,000 Corda: 4762 Desenvolv.: 4,769 G. Curva/Metro:  2,29183118

Pontos Notdveis

Ponto Estaca Norte Este

PCE 10+16,435 V.816.124,8059] 325.515,6998
Centro F.816.121,5682| 325.540,4892
PT6 11+1,204 7.816.120,0472| 325.515,5355
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TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Vértices (Curvas): EIXO

Pigina: 4
Projeto: 00-SAD ROQUE TG

Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-7 - Circular Simples (Raio)

Vértice MNorte Este Azimute: Distancia Deflexdo
P& T.B16.122 4344 325.515,3900
1TE"30r44" 30,242
PI-7 7.816.083.2650| 3256177774 r28'35"
174°02°'00" 52,709
Pi-8 7.816.030,8417] 325.523,2543
Angulo Central: 2°28'35" Tangente: 0,540 Dist. Externa: 0,006 Deflexdo/Metro:  1,14591559
Raio: 25,000 Corda: 1,080 Desenvolv._: 1.081 G. Curva/Metro:  2,29183118
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Morte Este
PCT 12+17,514 7.816.083,8043] 325.517.7445
Centro 7.816.085,3253] 325.542 6982
PTT 12+18,594 7.816.082 7276 325517 8336
Curva Horizontal: PI-8 - Circular Simples (Raio)
Vértice MNorte Este Azimute: Distancia Deflexdo
PI-7 7.816.083 2650 32556177774
174°02°09° 52,709
P8 7.816.030,8417] 325.523,2543 LT g
183°35°38° 62.998
P9 7.815.967.9717 325.519,2322
Angulo Central: 9 3rag Tangente: 2,105 Dist. Externa: 0,088 Deflexdo/Metro:  1,14591559
Raio: 25,000 Corda: 4,195 Desenvolv.: 4,200 G. Curva/Metro:  2,29183118
Pontos Notdveis
Ponto Estaca MNorte Este
PCB 15+8,658 7.816.032 9350 325.523.0356
Centro 7.816.030,3373] 3254981709
PTB 15+12 B58 7.816.028,7412] 3255231199
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:18

Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SAO ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizental: PI-9 - Circular Simples (Raio)

Veértice

Norte Este Azimute Distancia Deflexdo
P18 7.616.030.8417 325.523,2543
18373938 62,998
PI1-g 7.815.967,9717 325.519,2322| 11"15'32"
172724067 50,363
PI1-10 7.815.918,0505 325.525,8918
Angulo Central: 11°1532" Tangente: 7,294 Dist. Externa: 0,359 Deflexdo/Metro: 0 38713365
Raio: 74,000 Corda: 14,518 Desenvolv._: 14,541 G. Curva/Metro:  0,77T426729
Pontos Motdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC9 18+6,457 [7.815.9752510] 3255196979
Centro [F.815.970 5266] 325.593.5470
PT9 19+0,998 [7.815.960,7416] 325.520,1967
Curva Horizontal: PI-10 - Circular Simples {Raio)
Veértice Norte Este Azimute Distamcia Deflexdo
P19 7.815.967 9717 325.519,2322
172724067 50,363
PI1-10 7.815.918,0505 325.525,8918) 15°03'652"
157720147 72,112
Pl-11 7.815.851 5067 325.553, 6770
Angulo Central: 15"03'52" Tangente: 9,256 Dist. Externa: 0,609 Deflexdo/Metro: 040925557
Raio: 70,000 Corda: 18,352 Desenvolv._: 18,405 G. Curva/Metro:  0,81851114
Pontos Motdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC10 20+14,812 [7.815.927 2250 325524 6679
Centro [7.815.936 4810] 325594 0532
PT10 21+13,217 [F.815.908 5095] 325.529.4581
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TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SAD ROQUE TG

Pigina: 6
Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-11 - Circular Simples (Raio)

Veértice Norte Este Azimute: Distancia Deflexio
Pl-10 7.815.918,0505 325.525,8918
15772014 72112
Pl-11 7.815.851,5067 325.553,6770 19°46°20"
177°06'34" 33,808
Pl-12 7.815.817,7418 325.555,3819
Angulo Ceniral: 19°46'20" Tangente: 10,108 Dist. Externa: 0.874 Deflexdo/Metro:  0,49392913
Raio: 58,000 Corda: 19,916 Desenvolv.: 20,015 G. Curva/Metro:  0,98785827
Pontos Notdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC11 24+5,965 [F.815.860,8344| 325549 7823
Centro [7.815.838.4865| 325496, 2606
PT11 25+5,980 7.815.841 4114| 325554 1868
Curva Horizontal: PI-12 - Circular Simples (Raio)
Vértice Norte Este Azimute: Distancia Deflexio
Pl-11 7.815.851,5067 325.553,6770
177°06'34" 33,808
Pl-12 7.B15.817 7416 325.555,3819 18°53'4"
196°00'08" 68,933
Pl-13 7.B15.751 4802 325.536,3790
Angulo Central: 1853 34" Tangente: 14,142 Dist. Externa: 1,168 Deflexdo/Metro:  0,33703400
Raio: 85,000 Corda: 27,901 Desenvolv_: 28028 G. Curva/Metro:  0,67406799
Pontos Notdveis
Ponto Estaca MNorte Este
PC12 25+15,537 [7.815.831,8660 325554, 6687
Centro F.815.827 57T96| 325469 7769
PT12 27+3,565 7.815.804,1472| 3255514832
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SAD ROQUE TG

Pigina: T
Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-13 - Circular Simples {Raio)

Vértice

Norte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-12 T815.817,7416 325.555,3819)
196°00'08" 68,933
Pl-13 7.815.751,4802 325.536,3790) 473519
20073527 60,369
Pl-14 7.815.604 9489 325.515,1407]
Angulo Central: 4°35'19" Tangente: 26,802 Dist. Externa: 0,537 Deflexdo/Metro:  0,04282196
Raio: 669,000 Corda: 53,562 Desenvalv.: 53,576 G. Curva/Metro:  0,08564392
Paontos Notaveis
Ponto Estaca Norte Este
PC13 28+11,553 [7.816.777,2440| 325.543,7677
Centro 7.815.961,6T06| 324.900 6909
PT13 31+5,129 7.815.726,3899| 325.526,9528
Curva Horizontal: Pl-14 - Circular Simples {Raic)
Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-13 7815751 4802 325.536,3790)
200°35'27 60,389
Pl-14 7.815.604 8489 325.515,1407) 5°50°'48"
20672615 59,274
Pl-15 7815641 8738 325.488, 7507
Angulo Central: 5°50'48" Tangente: 18,997 Dist. Externa: 0,485 Deflexdo/Metro:  0,07701046
Raio: 372,000 Corda: 37,944 Desenvolv.: 37,961 G. Curva/Metro:  0,15402091
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Norte Este
PC14 31+19,719 7.816.712,7322| 325.521.8217
Centro 7.815.843,5609| 325.173,5864
PT14 33+17,680 7.815.677,9386| 325.506,6828
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TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SA0 ROQUE TG

Pigina: §
Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-15 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-14 7.815.694 9489 325.515,1407
206°26"157 50,274
Pl-15 7.815.641.8738 325.488,7507 B46'42"
215126 50417

Pl-16 7.815.596,5989 325.456,7940

Angulo Central: B8°46'42" Tangente: 29474 Dist. Externa: 1,130 Deflexdo/Metro:  0,07460388

Raio: 384 000 Corda: 58,776 Desenvolv.- 58,833 G. Curva/Metro:  0,148920776
Pontos Notdveis

Ponto Estaca MNaorte Este

PC15 34+8,483 [7.815.668,2657| 325.501.8733

Centro [7.815.839,2307| 325.158,0318

PT15 3T+7,316 [7.815.617,7937| 325.471.7540

Curva Horizontal: PI-16 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute: Distancia Deflexdo

Pl-15 7.815.641.8738 325.488,7507

215°1. 757 55417
Pl-16 7.815.506 5089 325.456,7940 B*21'02"
223°33'597 43 562

P17 7.815.565,0349 325.426,7711

Angulo Central: g 2102" Tangente: 21,755 Dist. Externa: 0,793 Deflexfo/Metro:  0,09613386
Raio: 298,000 Corda: 43,394 Desenvolv.: 43432 G. Curva/Metro: 0,19228772
Paontos Notaveis

Ponto Estaca MNaorte Este

PC16 37+11,504 [7.815.614,3721] 325.469 3390

Centro [7.815.786,2165) 3252258775
PT16 39+14,936 [7.815.580,8361] 325.441.8008
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria @ Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: 9
Vértices (Curvas): EIXO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-17 - Circular Simples (Raio)

WVértice Norte Este Azimute Disténcia Deflexio
Pl-16 7.815.596,5089 325.456,7940
223°33'59" 43,562
PI-17 7.815.565,0349 32542687711 15°49°48"
207744117 46,515
Pl-18 7.815.523 8648 325.405,1229
Angulo Central: 1574948 Tangente: 15,293 Dist. Externa: 1,058 Deflexfo/Metro:  0,26043536
Raio: 110,000 Corda: 30,295 Desenvalv.: 30,391 G. Curva/Metro:  0,52087072

Pontos Motaveis

Ponto Estaca Morte Este

PC17 40+1,451 7.815.676,1159] 3254373111
Centro 7.815.500,3043] 3255170143
PT17 41+11,842 7.815.551,4990] 3254196536

Curva Horizontal: PI-18 - Circular Simples (Raio)

Wértice Norte Este Azimute Distancia Deflexio
PI-17 7.815.565,0349 326.426,7711
207°44"11™ 46,515
Pl-18 7.815.523 8648 325.405,1229 9°52'58"
197°51"13" 74 BBB
Pl-19 7.815.452, 7046 325.382,2312
Angulo Central: 9°52'658" Tangente: 12,536 Dist. Externa: 0,541 Deflexao/Metro:  0,19757165
Raio: 145,000 Corda: 24,980 Desenvaly.: 25,011 G. Curva/Metro:  0,39514331

Pontos Motaveis

Ponto Estaca Norte Este

PC18 42+10,527 7.815.534 9608 325.410,9574
Centro 7.815.467 4769] 325.539,2965
PT18 43+15,538 7.815.511,9321| 325.401,2793
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Vértices (Curvas): EIX0Q

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 10
Projeto: 00-SAQ ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-19 - Circular Simples (Raio)

Vértice Norte Este Azimute Disténcia Deflexio
Pl-18 7.815.523 B648| 325.405,1229
197°51"13" T4 666
Pl-19 7.815.452 7946 325.382,2312 3*19'66"
194°31"17 40,519
Pl-20 7.515.413 5699 325.372,0715
Angulo Central: 3°19'56" Tangente: 0,727 Dist. Externa: 0,011 Deflexdo/Metro:  1,14591569
Raio: 25,000 Corda: 1,454 Desenvolv.: 1.454 G. Curva/Metro:  2,29183118
Pontos Motaveis
Ponto Estaca Norie Este
PC19 46+16,940 [7.B15.453 4867| 325.3824542
Centro [F.615.445,8221| 325.406.2502
PT19 45+18,394 [F.615.452,0906] 325.382.0489
Curva Horizontal: PI-20 - Circular Simples (Raio)
Vértice Norte Este Azimute Disténcia Deflexio
Fl-18 7.515.452, 7946 325.382,2312
19473117 40,519
Pl-20 7.815.413, 5699 325.372,0715 1471647
180°14'297 45,633
Pl-21 7.815.367 9377 325.371,8791
Angulo Central: 14716'47" Tangente: 15,282 Dist. Externa: 0,953 Deflexdo/Metro:  0,23481877
Raio: 122,000 Corda: 30,327 Desenvolv.: 30,406 G. Curva/Metro: 0, 46983754
Pontos MNotaveis
Ponto Estaca MNaorte Este
PC20 48+2 904 [F.815.428,3640] 325.375,9033
Centro [F.815.397,7736] 325454 0060
PT20 49+13,310 [F.B15.398,2878| 325.372.0070
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pégina: 11
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SAD ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-21 - Circular Simples (Raio)

Vértice

Norte Este Azimute Distancia Deflexio
Pl-20 7.815.413, 5699 325.372,0715
180°14'297 45,633
Pl-21 7.815.367,9377 325.371,8T1 13°22'658"
166°51'32" 126,031
Pl-22 7.815.245 2067 325.400,5325
Angulo Ceniral: 13°2758" Tangente: 11,145 Dist. Externa: 0,652 Deflexdo/Metro:  0,30155673
Raio: 95,000 Corda: 22,139 Desenvolv.: 22189 G. Curva/Metro:  0,60311347
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Norte Este
PC21 50+12,515 [F.815.379,0829| 3253710261
Centro 7.815.378,6825 325466 9253
PT21 51+14,704 7.815.357,0842| 325374 4130
Curva Horizontal: PI-22 - Circular Simples (Raio)
Vértice Norte Este Azimute: Distancia Deflexfio
Pl-21 7.815.367 9377 325.371,87T
166°51'32" 126,031
Pl-22 7.815.245 2067 325.400,5325 28°2T53"
19571924 73,839
Pl-23 7.815.173,9930 325.381,0194
Angulo Central: 28°27T53" Tangente: 19,277 Dist. Externa: 2407 Deflexdo/Metro: 037694592
Raio: 76,000 Corda: 37,370 Desenvolv._: 37757 G. Curva/Metro:  0,75385184
Pontos Notdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC22 56+10,314 [7.815.263,9784| 325.396,1500
Centro 7.815.246,6997| 325322 1402
PT22 58+8,071 7.815.226,6154| 325.395.4384
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Vértices (Curvas): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 12
Projeto: 00-SAD ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-23 - Circular Simples {Raio)

Vértice MNorte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-22 7.815.245 2067 325.400,5325
195°19° 24" 73,839
Pl-23 7.815.173,9930| 325.381,0194 24°36'55"
170742307 123,772
Pl-24 7.815.051 8451 325.401,0039
Angulo Central: 24°36'65" Tangente: 13,080 Dist. Externa: 1411 Deflexdo/Metro:  0,47748483
Raio: 60,000 Corda: 25579 Desenvolv._: 25777 G. Curva/Metro:  0,95492966
Pontos MNotdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC23 60+9,542 7.815.186,6181] 325.384 4787
Centro 7.815.170,7621] 325442 3457
PT23 61+15,319 7.815.161,0743] 325.383,1330
Curva Horizontal: PI-24 - Circular Simples (Raio)
Vértice Morte Este Azimute Distancia Deflexdo
Pl-23 7.815.173,9330| 325.381,0194
170742 307 123,772
Pl-24 7.815.051,8451 325.401,0039 6°24°35"
164°17'55" 109,550
Pl-25 7.814.946 3827 325.430,6508
Angulo Central: 6724'35" Tangente: 6,103 Dist. Externa: 0171 Deflexdo/Metro:  0,26282468
Raio: 109,000 Corda: 12,187 Desenvabv.: 12,1594 G. Curva/Metro:  0,52564935
Pontos Notdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC24 66+19,898 7.815.057 8682 325400.0184
Centro 7.815.075,4676] 325.507.5882
PT24 67+12,091 7.815.045,9696] 325.402 6556
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONOMN PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 13
Vértices (Curvas): EIXO

Projeto: 00-SAD ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-25 - Circular Simples (Raic)

Wértice Norte Este Azimute Distancia Deflexiio
Pl-24 7.815.051 8451 325.401,0039
164°17°557 109,550
PI-25 7.814.946 3827 325.430,6508 14°10°30"
178°28°25" 48,336

Pl-26 7.814 B95 0642 3254319383

Angulo Central: 14°10r30" Tangente: 20,640 Dist. Externa: 1,278 Deflexdo/Metro:  0,17257765

Raio: 166,000 Corda: 40,964 Desenvolv.: 41,069 G. Curva/Metro:  0,34515530
Pontos Notdveis

Ponto Estaca MNorte Este

PC25 71+14,899 [F.614.966,2522| 325.425,0652

Centro 7.814.921,3287| 3252652595

PT25 73+15,967 7.814.925,7502| 325.431,2006

Curva Horizontal: PI1-26 - Circular Simples {Raio)

Wértice Norte Este Azimute Distancia Deflexiio

Pl-25 7.814 9456 3827 325 4306508

178°28'25" 48,336
Pl-26 7.814.896 0642 325.431,9383 111331
189°41"56" 56,300

P1-27 7.814.842 S6BH| 325422 4534

Angulo Central: 11*1331° Tangente: 7,764 Dist. Extema: 0,381 Deflexdo/Metro:  0,36263152
Raia: 79,000 Corda: 15,453 Desenvolv.: 15477 G. Curva/Metro:  0,72526303
Pontos Notdveis
Ponto Estaca Norte Este
PC26 T4+15,900 [F.B14.905 8250| 3254317315
Centro 7.814.903,7208] 3253527595
PT26 75+11,377 7.814.8904117| 325.430,6304
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pdgina: 14
Vértices {Curvas): EIXO

Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Horizontal: PI-27 - Circular Simples (Raio)

Vértice

Morte Este Azimute Distancia Deflexdio
Pl-26 7.814.898,0642 325.431,9382
189°41'56™ 56,300/
Pl-27 7.814.842 5688 325.422 4534 0°29'08"
190°11'03" 18,801
Pl-28 7.814.824,0635 325.419,1290
Angulo Central: 0°29'08" Tangente: 0,106 Dist. Externa: 0,000 Deflexdo/Metro:  1,14581559
Raio: 25,000 Corda: 0,212 Desenvoh.: 0.212 G. Curva/Metro:  2,29183118
Pontos Notaveis
Panto Estaca Norte Este
PCZ7 77+19,808 F.814.842 6732| 3254224713
Centro 7.814.846,8849| 3253978286
PT27 78+0,020 7.B14.842 4645) 325422 4347
Curva Horizontal: PI-28 - Circular Simples (Raio)
Vértice Morte Este Azimute Distancia Deflexo
Pl-27 7.814.842 5688 325.422 4534
190°11'03" 18,801
Pl-28 7.814.824,0635 325.419,1290 23°26'09"
166°44'04" 14,529
Pl-29 7.814.809,9211 325.422 4596
Angulo Central: 23°26'08" Tangente: 5,185 Dist. Externa: 0,532 Deflexdo/Metro:  1,14581559
Raia: 25,000 Corda: 10,155 Desenvolv.: 10.226 G. Curva/Metro:  2,29183118
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Norte Este
PC28 78+13,530 7.814.829,1672| 325.420,0459
Centro F.814.824,7469| 325444 6520
PT28 79+3,756 7.814.819,0161| 3254203177
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8.1.2.3 Elementos Horizontais.

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda

TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 1

Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Projeto: 00-SA0 ROQUE TG

Local: SA0 ROQUE DO CANAA-ES

Reqg: 1 Tangente (PI1-0 - PC1)
Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PI-O 0 7.816.322,0116| 325565, 7740
201°58'49" 21,811
PC1 1+1,811 7.816.301,7861 3255576104
Reg: 2 Circular (PC1-PT1)
MNome Estaca MNorte Este Ang. Central | Desenvoly.
PC1 1+1,811 7.816.301,7861 325.557,6104
Centro 7.616.329,8577| 325.488,0620| 22°18'25" 29,200
PT1 2+11,010 T7.816.277 4886 325.541,7507)
Raio: 75,000 Corda: 29,015 DeflexdoMetro:  0,38197186
Tangente: 14,787 Dist. Externa: 1,444 G. CurvalMetro:  0,76394373
Reg: 3 Tangente (PT1 - PC2)
Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT1 2+11,010 T7.816.277 4886/ 325.541,7507
2241714" 21,959
PC2 3+12,969 7.816.261,7695) 325.526,4179)
Reg: 4 Circular (PC2 - PT2)
Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC2 3+12,969 7.816.261,7695) 325.526,4179
Centro 7.816.230,3480) 325.558,6311 39"1811" 30,889
PT2 5+3,838 7.816.234 2576/ 325.513,8012|
Raia: 45,000 Corda: 30,267 DeflexdoMetro:  0,63661977
Tangente: 16,069 Dist. Externa: 2783 G. CurvaiMetro:  1,27323954

Reg: & Tangente (PT2 - PC3)
Mome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT2 5+3,838 7.816.234 2576/ 325.513,8012

184°59'03" 5,037
PC3 5+8,874 7.816.229,2399) 325.513,3636
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SAO ROQUE TG

Pdgina: 2
Local: SA0 ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 6 Circular (PC3 - PT3)

Nome Estaca MNorte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC3 5+8 874 7.816.229 2339 325.513,3636

Centro 7.816.226 9115 325.540,0623 3171041 14,583
PT3 G+3 458 7.816.215,0817 325.516,0145

Raio: 26,800 Corda: 14,404 Deflexdo/Metroc  1,06895111
Tangente: 7477 Dist. Externa: 1,024 G. Curva/Metro: 2 13790222
Reg: 7 Tangente (PT3 - PC4)

Nome Estaca MNorte Este Azimute Distancia
PT3 G+3 458 7.816.215,0817 325.516,0145

153°48'22" 12,687

PC4 6+16, 145 7.816.203 8973 325.521,6148

Reg: & Circular (PC4 - PT4)

Nome Estaca MNorte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC4 6+16, 145 7.816.203 6973 325.521,6148

Centro 7.816.187 6239 325.488,9529 40°02'28" 25438
PT4 B+1,583 7.816.178,9183 325.524, 2950

Raio: 36,400 Corda: 24924 Deflexdo/Metrac  0,78702994
Tangente: 13,263 Dist. Externa: 2341 G. Curva/Metro: 157405988
Reg: 9 Tangente (PT4 - PC5)

Nome Estaca MNorte Este Azimute Distancia
PT4 B+1, 583 7.816.178 9183 325.524,2950
193°50'50" 12,178

PChE B+13,762 7.816.167,0939 325.521,3804
Reg: 10 Circular (PC5 - PTS)

Nome Estaca MNorte Este Ang. Central | Desenvoly.
PCs B+13,762 7.816.167 0939 325.521,3804

Centro T7.816.161 1106 325.545 6538 Bo24'21" 2,795
PTE B+16,557 T7.816.164 3484 325.520,8644

Raia: 25,000 Corda: 2,794 Deflexio/Metrac  1,14591559
Tangente: 1,395 Dist. Externa: 0,039 G. Curva/Metro: 229183118
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SAQ ROQUE TG

Pagina: 3
Local: SAQ ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 11 Tangente (PTS - PCE)
Nome: Estaca Norte: Este Azimute Distancia
PTE 8+16,557 T.816.164,3484 325.520,8644

187°26'29" 39,878
PCB 10+16,435 7.816.124 8059 325.515,6908
Reg: 12 Circular (PCE - PTE)
Name Estaca MNorte Este Ang. Central Desenvoly.
PCB 10+16,435 7.816.124 8059 325.515,6908
Centro 7.816.121 5682 325.540,4892 10°55'45" 4,769
PTE 11+1,204 7.816.120,0472 325.515,5355
Raio: 25,000 Corda: 4,762 Deflexao/Metro:  1,14581559
Tangente: 2,392 Dist. Externa; 0,114 G. CurvalMetro:  2,29183118
Reg: 13 Tangente (PT6 - PCT)
MNome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PTG 11+1,204 7.816.120,0472 325.515,5355|

176°30'44" 36,310
PCT 12417514 T7.816.083,8043 325.517,7445)
Reg: 14 Circular (PCT - PTT)
Nome Estaca MNorte Este Ang. Central Desenvoly.
PCT 12+17.514 7.816.083,8043 325.517,7445
Centro 7.816.085,3253 325.542 6982 2°28'35" 1,081
PTT 12418594 T7.816.082,7276| 3255178336
Raio: 25,000 Corda: 1,080 DeflexfoMetro; 1,14591559
Tangente: 0,540 Dist. Externa: 0,008 G. CurvalMetro:  2,29183118
Reg: 15 Tangente (PTT - PC8)
Nome: Estaca Norte: Este Azimuie Distancia
PTT 12+18,504 7.B16.082,7276| 3255178336

174°02'09" 50,064
PCB 15+8,658 7.816.032,9350) 3256.523,0356)
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SA0 ROQUE TG

Pigina: 4
Local: SA0 ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 16 Circular (PCB - PT8)
Nome Estaca Norte Este Ang. Central Desenvoly.
PCa 15+8,658 7.816.032,9350 325.523,0356
Centro 7.816.030,3373 325498 1709 g9o37'29" 4,200
PTB 15+12 858 T.816.028,7412 3255231199
Raio: 25,000 Corda: 4,195 DeflexaoMetro:  1,14581559
Tangente: 2,105 Dist. Externa: 0,088 G. CurvalMetro:  2,29183118
Reg: 17 Tangente (PT8 - PC9)
Nome Estaca Norte: Este Azimute Distancia
PTE 15+12,858 T7.816.028,7412 3255231199

183739'38" 53,600
PC3 18+6,457 7.815.975,2510 325.519,6979
Reg: 18 Circular (PC3 - PT3)
MNome Estaca Norte Este Ang. Central Desenvoly.
PCS 18+6,457 7.815.975,2510) 325.519,6979
Centro 7.815.970,5266 325.503, 5470 11°15'32" 14,541
PTS 19+0,998 T7.815.960,7416 3255201967
Raio: 74,000 Corda: 14,518 Deflexao/Metro: 0,387 13365
Tangente: 7,294 Dist. Externa: 0,359 G. Curva/Metro:  0,77426729
Reg: 19 Tangente (PTS - PC10)
Nome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT9 19+0,998 7.815.960,7416| 325.520,1967

172°24'06" 33,814
PC10 20+14,812 7.815.927,2250 325.524 6679
Req: 20 Circular (PC10 - PT10)
Nome Estaca Norte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC10 20+14,812 7.815.927,2250 325.524 6679
Centro 7.815.936,4810) 325.584, 0532 15°03'52" 18,405
PT10 21+13,217 7.815.909,5095 325529 4581
Raio: 70,000 Corda: 18,352 Deflexao/Metro; 040925557
Tangente: 9,256 Dist. Externa: 0,609 G. Curva/Metro:  0,81851114
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SAO ROQUE TG

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontals (Elementos): EIXO

Pagina: 5
Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 21 Tangente (PT10 - PC11)
Nome Estaca MNorte Este Azimute Distancia
PT10 21+13,217 7.815.909,5095| 325.529,4581

157°20'14" 52,748
PC11 24+5 965 7.815.860,8344| 325.549,7823
Reg: 22 Circular (PC11 - PT11)
MNome Estaca Norte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC11 24+5,965 T.815.860,8344 325.549,7823
Centro T.815.838,4865| 325.496, 2606 19°46'20" 20,015
PT11 25+5,980 T7.815.841,4114 325.554,1868
Raio: 58,000 Corda: 19,916 DeflexdoMetro:  0,49392913
Tangente: 10,108 Dist. Externa: 0,874 G. CurvalMetro: 098785827
Reg: 23 Tangente (PT11 - PC12)
Nome Estaca MNorte Este Azimuie Distancia
PT11 25+5,980 T7.815.841 4114 325 554 1868

177°06'34" 9,558
PC12 25+15,537 7.815.831,8660| 325.554 6687
Req: 24 Circular (PC12 - PT12)
Nome Estaca MNorte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC12 25+15,537 T.815.831,8660| 325.554, 6687
Centro T.815.827,5796| 325469, 7769 18°53'34" 28,028
PT12 27+3,565 T7.815.804,1472 325.551,4832
Raio: 85,000 Corda: 27,901 DeflexdoMetro:  0,33703400
Tangente: 14,142 Dist. Externa: 1,168 G. CurvaMetro: 0674067599
Reqg: 25 Tangente (PT12 - PC13)
Nome Estaca MNorte: Este Azimute Distancia
PT12 27+3,565 T7.815.804,1472 325 551 4832

196°00'08" 27,988
PC13 28+11,553 T.B15.777,2440) 325543, 7677
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TOMNON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: 6
Projeto: 00-SAD ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 26 Circular (PC13 - PT13)

Nome Estaca Norte: Este Ang. Central | Desenvolv.
PC13 28+11,553 T.B15.777.,2440 325.543,7677

Centro 7.815.961,6706 324.900,6909 4°356"19" 53,576
PT13 31+5,129 7.815.726,3899 325.526,9528

Raio: 669,000 Corda: 53,562 Deflexdo/Metro:  0,04282196
Tangente: 26,802 Dist. Externa: 0,537 G. CurvaiMetro.  0,085684392
Reg: 27 Tangente (PT13 - PC14)

Nome Estaca MNorte: Este Azimute Distancia
PT13 31+5,129 7.815.726,3899 325.526,9528)

200°35'27" 14,580

PC14 31+19,719 T7.815.712,7322 325.521,B217|

Reg: 28 Circular (PC14 - PT14)

Nome Estaca MNorte Este Ang. Central Desenvolv.
PC14 31+18,719 7.815.712,7322 325521, B217

Centro 7.815.843,5609 325.173,5864 5°60r48" 37,961
PT14 33+17,680 7.815.677,9386 325.506,6828)

Raio: 372,000 Corda: 37,944 DeflexfioMetro:  0,07701046
Tangente: 18,997 Dist. Externa: 0.485 G. Curva/Metro:  0,15402091
Reg: 29 Tangente (PT14 - PC15)

Nome Estaca MNorte: Este Azimute Distancia
PT14 33+17 680 7.815.677,9386 325.506,6828
206"26"15" 10,803

PC15 34+8,483 7.815.668,2657 325.501,8733
Reg: 30 Circular (PC15 - PT15)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central Desenvoly.
PC15 34+8.483 7.815.668,2657 325.501,8733

Centro 7.815.839,2307 325.158,0318 B 442" 58,833
PT15 AT+7,316 T7.815.617,7937 325.471,7540

Raiio: 384,000 Corda: 58,776 DeflexaoMetra:  0,07460388
Tangente: 29,474 Dist. Externa: 1,130 G. Curva/Metro:  0,14920776
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

TOMON PROJETOS - Consultoria e Topografia Litda
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SAQ ROQUE TG

Pagina: 7
Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 31 Tangente (PT15 - PC186)
MNome: Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT15 3T7+7,316 7.B15.617,7937 325.471,7540

215"12'57" 4,188
PC16 37+11,504 7.815.614,3T21 325.469,3390
Reg: 32 Circular (PC16 - PT18)
Nome Estaca Norte Este Ang. Central Desenvolv.
PC16 37+11,504 7.815.614,3T21 325.469,3390
Centro 7.B15.786 2165 325225 BTT5 B8°21'02" 43,432
PT16 30+14 936 7.815.580 8361 325.441,B008|
Raiio: 298,000 Corda: 43,394 Deflexao/Metro:  0,09613386
Tangente: 21,755 Dist. Externa: 0,793 G. CurvalMetro:  0,19226772
Reg: 33 Tangente (PT16 - PC17)
MNome: Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT16 39+14 936 7.815.580 8361 325.441,B008|

223°33'59" 6,514
PCAT 40+1,451 7.815.576,1159 325437, 311
Reg: 34 Circular (PCAT - PT17)
MNaome Estaca MNorte Este Ang. Central Desenvolv.
PC1T 40+1,451 7.815.576,1159 325437311
Centro 7.815.500,3043 325.517,0143 15°49'48" 30,391
PTIT 41+11,842 7.815.551 4930 325.419,6536)
Raio: 110,000 Corda: 30,295 Deflexao/Metro:  0,26043536
Tangente: 15,293 Dist. Externa: 1,058 G. CurvalMetro:  0,52087072
Reg: 35 Tangente (PT17 - PC18)
MNome: Estaca Norte Este Azimute Distancia
PTIT 41+11,842 7.815.551 4930 325.419,6536)

207°44"11" 18,685
PC18 42+10,527 7.815.534 9608 325.410,9574
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontais [Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: &
Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAO0 ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 36 Circular (PC18 - PT18)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC18 42+10,527 7.815.534 9608 325.410,9574

Centro 7.815.467 4769 325.539, 2965 9°52'58" 25,011
PT18 43+15,538 7.8165.511,9321 325.401,2793

Raio: 145,000 Corda: 24 980 Deflexdo/Metro:  0,19757165
Tangente: 12,536 Dist. Externa: 0,541 G. CurvalMetro:  0,39514331
Reg: 37 Tangente (PT18 -PC19)

Nome Estaca Morte Este AzZimute Distancia
PT18 43+15,538 7.815.511,9321 325.401,2793

197°51'13" 61,402

PC19 45+ 16,940 7.815.453 4867 325.382 4542

Reg: 38 Circular (PC19 - PT19)

Nome Estaca Norte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC19 46+ 16,940 7.815.453 4867 325.382 4542

Centro 7.815.445 8221 325.406,2502 3"19'56" 1,454
PT19 46+ 18,394 7.815.452 0906 325.382,0489

Raio: 25,000 Corda: 1,454 Deflexao/Metro:  1,14591559
Tangente: 0,727 Dist. Externa: 0,01 G. CurvalMetro: 2 29183118
Reg: 39 Tangente (PT13 - PC20)

Nome Estaca MNorte Este AzZimute Distancia
PT19 45+18,394 7.815.452 0906/ 325.382 0489
19473117 24 510

PC20 48+2,904 7.815.428,3640) 325.375,9033
Reg: 40 Circular (PC20 - PT20)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC20 48+2,004 7.815.428,3640) 325.375,9033

Centro 7.816.397 7736 325.484,0060 14°16'47" 30,406
PT20 49+13,310 7.815.398,2878) 325.372,0070

Raio: 122,000 Corda: 30,327 DeflexaoMetro: 0, 23481877
Tangente: 15,282 Dist. Externa; 0,953 G. CurvalMetro: 0 46963754
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontals (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pigina: 9
Projeto: 00-SADO ROQUE TG Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 41 Tangente (PT20 - PC21)
MNome Estaca Norte: Este Azimute Distancia
PT20 49+13,310 7.815.398,2878 325.372,0070

180°14'23" 19,205
PCH 50+12,515 7.815.379,0829 325.371,9261
Reg: 42 Circular (PC21 - PT21)
Mome Estaca Norte Este Ang. Central | Desenvoly.
PCX 50+12,515 7.815.379,0829 325.371,9261
Centro 7.815.378,6825 325.466,9253 13722'58" 22,189
PT21 51+14,704 7.815.357,0842 325.374,4130
Raig: 95,000 Corda: 22,139 DeflexdoMetro:  0,30155673
Tangente: 11,145 Dist. Externa: 0,652 G. Curva/Metro:  0,60311347
Reg: 43 Tangente (PT21 - PC22)
MNome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT21 51+14,704 7.815.357,0842 325.374,4130

166°51'32" 05,609
PC22 56+10,314 T7.B15.263,0784 325.306,1500
Reg: 44 Cireular (PC22 - PT22)
Mome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC22 56+10,314 T7.815.263,9784 325.396,1500
Centro 7.815.246 6997 325.322 1402 28°27'53" 37,757
PT22 58+8,071 7.815.226,6154 325.395,4384
Raio: 76,000 Corda: 37,370 DeflexdoMetro:  0,37694502
Tangente: 18,277 Dist. Externa: 2407 G. Curva/Metro: 0,75389184
Reqg: 45 Tangente (PT22 - PC23)
Mome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT22 58+8,071 7.815.226,6154 325.305,4384

195719'24" 41,472
PC23 60+9,542 7.815.186,6181 325.384,4787
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TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 10
Projeto: 00-SAQ ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 46 Circular (PC23 - PT23)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC23 60+9,542 7.815.186,6181 325.384 4787

Centro 7.815.170,7621 325442 M57 24°36'55" 25777
PT23 61+15,319 7.B15.161,0743 325383 1330

Raio: 60,000 Corda: 25,579 DeflexdoMetro: 047746483
Tangente: 13,090 Dist. Externa: 1411 G. Curva/Metro:  0,95492966
Req: 47 Tangente (PT23 - PC24)

Nome Estaca MNorte Este Azimute Distancia
PT23 61+15,319 7.815.161,0743 325.383,1330

170°42'30" 104,578

PC24 Gi6+19,898 7.815.057 8682 325.400,0184

Reg: 48 Circular (PC24 - PT24)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC24 66+19,898 7.815.057 8682 325.400,0184

Centro 7.815.075,4676 325.507, 5882 6°24'35" 12,194
PT24 67+12,091 7.815.045,9696 325402 6556

Raio: 109,000 Corda: 12,187 DeflexfoMetro: 0 26282468
Tangente: 6,103 Dist. Externa: 0,171 G. Curva/Metro: 0 52564935
Reg: 49 Tangente (PT24 - PC25)

Nome Estaca MNorte Este Azimute Distancia
PT24 67+12,091 7.815.045 9696 325 402 B556
164°17'55" 82 807

PC25 T1+14 899 7.814.966 2522 325425 0652
Req: 50 Circular (PC25 - PT25)

Nome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC25 71+14 899 7.814.9686,2522 325425 D652

Centro 7.814.921 3287 325 285 2505 14710'30" 41,069
PT25 73+15,967 7.814.925,7502 325431, 2006

Raio: 166,000 Corda: 40,964 DeflexdoMetro:  0,17257765
Tangente: 20,640 Dist. Externa: 1,278 G. CurvaMetro:  0,34515530
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TOMON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO

Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pagina: 11
Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 51 Tangente (PT25 - PC28)
MNome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT25 73+15,967 7.814.925,7502 325431, 2006

178°28'25" 19,932
PC26 T4+15,900 7.814.905,8250 3254317315
Reg: 52 Cireular (PC26 - PT28)
MNome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC26 T4+15,900 7.814.905,8250 3254317315
Centro 7.814.903,7208 325.352, 7595 1171331" 15477
PT26 T5+11,377 7.814.890 4117 325.430,6304
Raiio: 79,000 Corda: 15453 Deflexfio/Metro:  0,36263152
Tangente: 7.764 Dist. Externa: 0,381 G. Curva/Metro:  0,72526303
Reg: 53 Tangente (PT26 - PC2T)
Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia
PT26 T5+11,377 7.814.890 4117 3254306304

189°41'66" 48 431
PC2T 77+19,808 7.814.842 6732 325422 4713
Reg: 54 Circular {(PC27 - PT27)
MNome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.
PC2T T7+19,808 7.814.842 6732 325422 4713
Centro 7.814.846 8849 325.397 B2B6 0°29'08" 0,212
PTZ7 78+0,020 7.814.842 4645 325422 447
Raio: 25,000 Corda: 0,212 Deflexdo/Metro:  1,14591559
Tangente: 0,106 Dist. Externa: 0,000 G. CurvaMetro: 229183118
Reqg: 55 Tangente (PT27 - PC28)
MNome Estaca Morte Este Azimute Distancia
PT2T 78+0,020 7.814.842 4645 325422 4347

190°11'03" 13,510
PC28 78+13,530 7.814.829 1672 325420, 0459
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TONON PROJETOS - Consultoria & Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:18 Pégina: 12
Curvas Horizontais (Elementos): EIXO Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES
Reg: 56 Circular (PC28 - PT28)

MNome Estaca Morte Este Ang. Central | Desenvolv.

PC28 78+13,530 7.814.829,1672 325.420,0459

Centro 7.814.824,7469 325444 6520 23°26'09" 10,226

PT28 79+3,756 7.814.819,0161 3254203177

Raio: 25,000 Corda: 10,155 DeflexdoMetro:  1,14591559

Tangente: 5,185 Dist. Externa: 0,532 G. CurvalMetro:  2,209183118
Reg: 57 Tangente (PT28 - P1-29)

Nome Estaca Norte Este Azimute Distancia

PT28 79+3,756 7.814.819,0161 3254203177

166°44'54" 9,344
Pl-29 79+13,099 7.814.809,9211 325422 4596
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8.1.3 Caracteristicas do Tracado em Perfil

Declividade maxima ...........cccceeeeevieeeeeineeeeennenn. 8,33%
Declividade minima ........ccccceeeveiiiviiineveeneeeeeeeennns 0,76%
Extensao méaxima de maior rampa ....................... 270,00 m
Extensdo minima de menor rampa ....................... 40,00m
8.1.3.1 PI

A seguir ¢ apresentada a relacdo dos pontos de interse¢do vertical.



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
e

TONOMN PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:19 Pigina: 1
Vértices (PIV): GREIDE Projeto: 00-SAO ROQUE TG Local: SAO ROQUE DO CANAA-ES
Reg [Mome Estaca Cota Tipo
00001 (PI-0 18 114800 O
Reg [Mome Estaca Cota Tipo
00002 (PI1-1 23+6 118,027 2
| L da Parabola: 60,000
Reg |Mome Estaca Cota Tipo
00003 (PI1-3 31+156 123,402 2
| L da Parabola: 60,000
Reg |Mome Estaca Cota Tipo
00004 (P-4 4445 121,503 2
| L da Parabola: 60,000
Reg [Mome Estaca Cota Tipo
00005 (PI-5 49 123,7000 2
| L da Parabola: 60,000
Reg |Mome Estaca Cota Tipo
00006 (PI-& 54+156 133,278 2
| L da Parabola: 60,000
Reg |Mome Estaca Cota Tipo
00007 |PI-7 B61+13 140,299 2
| L da Parabola: 60,000
Reg [Mome Estaca Cota Tipo
00008 (PI-8 71 1470000 2
| L da Parabola: 60,000
Reg |Mome Estaca Cota Tipo
00009 (P1-9 73 145314 O
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8.1.3.2 Curvas

A seguir e apresentado a relagdo das rampas com suas respectivas percentagens e extensao total.

Rela¢do das rampas com suas respectivas freqii€ncia e extensdes
Extensao Extensao

Rampa %| Aclive |Frequéncia|Rampa %| Declive |Frequéncia
0-1 - - 0-1 190,14 1
1-2 - - 1-2 - -
2-3 35,23 1 2-3 - -
3-4 315,88 4 3-4 - -
4-5 - - 4-5 10,22 1
5-6 81,00 1 5-6 - -
6-7 - - 6-7 - -
7-8 75,73 2 7-8 - -
8-9 - - 8-9 - -
9-10 - - 9-10 - -
10-11 - - 10-11 - -

O greide foi ajustado, contendo pontos de corte e aterro. Entre as estacas 40 e 49 o greide foi
elevado, para regularizagdo e obtencdo de uma rampa mais suave.
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:19

Pagina: 1

Vértices (Curvas): GREIDE

Projeto: 00-SAO ROGUE TG

Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Vertical: 2 - Pardbola (Comprimento)

Vértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)
PO 18 114,800
3.04473 106,000
PI-1 23+6 118,027 0,136
3.18036 169,000
Pl-3 31+15 123,402
Parabola Simples
Comprimento: ﬁU,UUU| |Raio Vertical: 44_238,452| |Cons!an[e -0,00001 13024] |Dist. Extema: 0,010
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Cota
PCV1 21+16,000 117,114
PTV1 24+16,000 118,982
Curva Vertical: 3 - Parabola (Comprimento)
Vértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)
PI-1 23+6 118,027
3.18036] 169,000
PI-3 31+15 123,402 3,940
-0.75966] 250,000
Pl-4 44+5 121,503
Pardbola Simples
Comprimento: ﬁU.UUU| |Raia Verical: -1 .522.aa?| |Cl::rts!3nle u.um@zaasr:s| 1Dist. Externa: 0,296
Pontos Notaveis
Panto Estaca Cota
PCV3 30+5,000 122,448
PTV3 33+5,000 123,174
Curva Vertical: 4 - Pardbola (Comprimento)
Veértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)
PI-3 31+15 123 402
-0,75966] 250,000
Pl4 44+5 121,503 3,072
231257 95,000
PLE 49 123,700
Parabola Simples
Comprimento: EO.UUU| |Raio Vertical: 1.952,san| |C|::urtsl.ante -u.m1255019n| 1Dist. Externa: 0,230
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Cota
PCV4 42+15,000 121,731
PTV4 45+15,000 122,197
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:19 Pégina: 2

Vértices (Curvas): GREIDE

Projeto: 00-SAD ROQUE TG

Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Curva Vertical: 5 - Pardbola (Comprimento)

Vértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)

Pl-4 44+5 121,503
2.31257] 95,000

PI-5 49 123,700 6,016
8.32837 115,000

Pl6 54+15 133,278

Parabola Simples

Comprimento: ﬁo,nnn| |Flaio Vertical: 99?,3?3| |Cortstante -ﬂ,m}50131?1] |Dist. Extema: 0,451 ]

Pontos Notaveis

Ponto Estaca Cota

PCV5 47+10,000 123,006

PTVS 50+10,000 126,199

Curva Vertical: 6 - Pardbola (Comprimento)

Vértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)

PI-5 49 123,700
8.32837| 115,000

P16 54+15 133,278 2,733
5.59511 138,000

PI7 61+13 140,999

Pardbola Simples

Comprimento: ﬁG.UUUl |Raic| Vertical: -2.195.1?7| |Cortstante 0,0002277721 | 1Dist. Extema: 0.205]

Pontos Notaveis

Panto Estaca Cota

PCVE 53+5,000 130,779

PTVE 56+5,000 134,956

Curva Vertical: 7 - Pardbola (Comprimento)

Vértice Estaca Cota Rampa (%) Distancia K (%)

Pl6 54+15 133,278
559511 138,000

PI-7 61+13 140,999 2,386
320916 187,000

Pl 71 147,000

Parabola Simples

Comprimento: ﬁG,UUUl |Raio Vertical: -2_514,?1s| |Consl.ante u,mﬂ1saazas| |Dist_ Extema: 0,179

Pontos Notaveis

Paonto Estaca Cota

PCVT 60+3,000 139,320

PTVT 63+3,000 141,962
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:19  Pagina: 3

Vértices (Curvas): GREIDE

Projeto: 00-SAO ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CAMAA-ES

Curva Vertical: 8 - Parabola (Comprimento)

Vértice Estaca Cota Rampa (%) | Distancia K (%)
PI7 61+13 140,999
3,20916| 187,000
FI8 71 147,000 7.424
4 21500| 40,000
Fl-9 73 145,314
Parabola Simples
Comprimenta: ﬁu.nuo| |Raia Vertical: aoa.1n| |Constante u.mwsms] |Di5t. Extema: 0.55?|
Pontos Notaveis
Ponto Estaca Cota
PCVB §9+10,000 146,037
PTVE 72+10,000 145,736
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8.1.3.3 Elementos Verticais

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Verticais (Elementos): GREIDE

Data: 01/03/20 Hora: 18:19
Projeto: 00-5A0 ROQUE TG

Pagina: 1
Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 1 Rampa (V0 - PCV1)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
L] 18 114,800
3,045 76,000
PCWV1 21+16,000 117,114
Reg: 2 Pardbola (PCV1 - PTV1)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensio
PCWV1 21+16,000 117,114
3,045
PV 23+6 118,027 60,000
3,180
PTV1 24+16,000 118,982
Raio Vertical: 44,238 452 Dist. Externa: -0,010
Constante: -0,00:0:01130 K: -0,00000011
Reg: 3 Rampa (PTV1 - PCV3)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensio
PTV1 24+16,000 118,982
3180 109,000
PCV3 30+5,000 122 448
Reg: 4 Pardbola (PCV3 - PTV3)
Ponto Motdvel |Estaca Cofa Rampa (%) Extensdo
PCV3 30+5,000 122 448
3,180
PV 31+15 123 402 60,000
-0,760
PTV3 33+5,000 123,174
Raio Vertical: -1.522 837 Dist. Externa: 0,296
Constante: 0,00032833 K: 0,00000328
Reg: 5 Rampa (PTV3 - PCV4)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensio
PTV3 33+5,000 123,174
-0,760 190,000
PCV4 42+15,000 121,731
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TONOMN PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda
Curvas Verticais (Elementos): GREIDE

Data: 01/03/20 Hora: 18:18
Projeto: 00-SAD ROQUE TG

Pagina: 2
Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: & Parabola (PCV4 - PTV4)
Ponto Notivel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PCV4 42+15,000 121,71
-0,760
PIv 4445 121,503 60,000
2,313
PTV4 45+15,000 122,197
Raio Vertical: 1.952 980 Dist. Externa: -0,230
Constante: -0,00025602 K: -0,00000256
Reg: 7 Rampa (PTV4 - PCVE)
Ponto Notavel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PTV4 45+15,000 122,197
2,313 35,000
PCV5 47+10,000 123,006
Reg: 8 Parabola (PCV5 - PTWS)
Ponto Notdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PCVS 47+10,000 123,006
2,313
PIv 49 123,700 60,000
8,328
PTVE 50+10,000 126,199
Raio Vertical: 997,373 Dist. Externa: -0.451
Constante: -0,00050132 K: -0,00000501
Reg: 9 Rampa (PTV5 - PCVE)
Ponto Motavel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PTVS 50+10,000 126,199
8,328 55,000
PCVE 53+5,000 130,779
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TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Lida
Curvas Verticals (Elementos): GREIDE

Data: 01/03/20 Hora: 18:19
Projeto: 00-SAQ ROQUE TG

Pagina: 3
Local: SA0 ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 10 Parabola (PCVE - PTVE)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensio
PCVE 53+5,000 130,779
8,328
PIv 54+15 133,278 60,000
5,595
PTVE 56+5,000 134,956
Raio Vertical: -2.195177 Dist. Externa: 0,205
Constante: 0,00022777 K: 0,00000228
Reg: 11 Rampa (PTVE - PCVT)
Ponto Notdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensdo
PTVE 56+5,000 134,956
5,595 78,000
PCVT 60+3,000 139,320
Reg: 12 Parabola (PCVT - PTVT)
Ponto Notavel |Estaca Cota Rampa (%) Extensdo
PCVT G0+3,000 139,320
5,595
PV 61+13 140,999 60,000
3,209
PTVT 63+3,000 141,962
Raio Vertical: -2.514718 Dist. Externa: 0,179
Constante: 0,00019883 K: 0,00000199
Reg: 13 Rampa (PTVT - PCV8)
Ponto Motdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensdo
PTVT 63+3,000 141,962
3,209 127,000
PCVB 69+10,000 146,037
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TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

Data: 01/03/20 Hora: 18:19  Piagina: 4

Curvas Verticais (Elementos): GREIDE

Projeto: 00-SA0 ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES

Reg: 14 Parabola (PCVE - PTVE)
Ponto Notdvel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PCVE 69+10,000 146,037
3,209
PIV 71 147,000 60,000
-4,215
PTVE 72+10,000 145,736
Raio Vertical: -B08,173 Dist. Externa: 0,557
Constante: 0,00061868 K: 0,00000619
Reg: 15 Rampa (PTV8 - V9)
Ponto Notavel |Estaca Cota Rampa (%) Extensao
PTVE 72+10,000 145,736
-4, 215 10,000
V9 73 145,314
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8.1.3 Superelevacao

TONON PROJETOS - Consultoria e Topografia Ltda Data: 01/03/20 Hora: 18:19 Pigina: 1
Parametros da super-elevacio: GREIDE Projeto: 00-SAD ROQUE TG Local: SAD ROQUE DO CANAA-ES
Reqg Wértice Tipo de Curva Raio SE(%) |{%)Tang | (%)Circ

1 Pl-0 Ponto Extremo

2 Pl-1 Circular Simples 75,000 8,000 60,00 40,00
3 Pl-2 Circular Simples 45,000 8,000 60,00 40,00
4 Pl-3 Circular Simples 26,800 6,000 80,00 20,00
5 Pl-4 Circular Simples 36,400 5,000 80,00 20,00
B PI-5 Circular Simples 25,000 2,000 99,00 1,00
7 PI-6 Circular Simples 25,000 2,000 99,00 1,00
B PI-T Circular Simples 25,000 2,000 99,00 1,00
9 PI-8 Circular Simples 25,000 6,000 99,00 1,00
10 PI-9 Circular Simples 74,000 4, 000| 99,00 1,00
11 PI-10 Circular Simples 70,000 5,000 90,00 10,00
12 Pl-11 Circular Simples 58,000 5,000 80,00 10,00
13 Pl-12 Circular Simples 85,000 5,000 80,00 20,00
14 Pl-13 Circular Simples 669,000 3,000 60,00 40,00
15 Pl-14 Circular Simples 372,000 4, 000| 60,00 40,00
16 Pl-15 Circular Simples 384 000 4, 000| 60,00 40,00
17 Pl-16 Circular Simples 298,000/ 4,000 60,00 40,00
18 PI-17 Circular Simples 140,000 4,000 60,00 40,00
19 Pl-18 Circular Simples 145,000 4,000 80,00 20,00
20 PI-19 Circular Simples 25,000 5,000 99,00 1,00
21 P1-20 Circular Simples 122 000/ 5,000 60,00 40,00
22 Pl-21 Circular Simples 95,000 4, 000 60,00 40,00
23 Pl-22 Circular Simples 76,000 4,000 99,00 1,00
24 Pl-23 Circular Simples 60,000 6,000 939,00 1,00
25 Pl-24 Circular Simples 109,000 4,000 80,00 20,00
26 PI-25 Circular Simples 166,000 4, 000| 99,00 1,00
27 P1-26 Circular Simples 79,000 4,000 99,00 1,00
28 Pl-27 Circular Simples 25,000 4,000 99,00 1,00
29 Pl-28 Circular Simples 25,000 4,000 99,00 1,00
30 Pl-29 Ponto Extremo
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8.2 APRESENTACAO

O projeto geométrico ¢ apresentado no Volume 2 — Projeto Executivo, sob a forma de planta
baixa.
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9 PROJETO DE INTERSECOES

9.1 INTRODUCAO

Os projetos de intersegdes foram elaborados considerando-se as condicdes topograficas,
geométricas e recomendagdes apresentadas pelos Estudos de Trafego e Capacidade do trecho,
limitando-se, contudo, as restricdes econdmicas impostas, além das condi¢des de posicionamento
fisico das mesmas em relag¢do a ocupacao lindeira.

9.2 LOCALIZACAO E FORMATO DAS INTERSECOES

No segmento em projeto estd sendo indicada a ado¢do de uma solugdo padrao do tipo “Limpa
Rodas”, constituindo-se apenas de concordancia de bordos e a pavimentacao de uma pequena
extensdo do acesso (aproximadamente 12m além do bordo da rodovia), cujo Projeto-Tipo
encontra-se apresentado junto ao Volume 2. Os Limpa Rodas sao listados a seguir:

I- Est. 7-LD

2- Est. 10+10-LD

3- Est.21-LE

4- Est.27-LD

5- BEst.33-LD

6- Est.34+10-LD

7- Est.38+10-LD

8- Est.41 -LD

9- Est. 70+ 10-LD
9.3 APRESENTACAO

O projeto das intersegdes ¢ apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucdo, sob a forma de

plantas.
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10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
10.1 INTRODUCAO

O projeto de terraplenagem foi elaborado objetivando-se orientar a distribuicdo dos macigos de
terra e definir os pardmetros basicos para sua estabilizacdo, através de solugdes econdmicas e
funcionais, apoiadas nos elementos fornecidos pelos estudos topograficos, geotécnicos e projeto
geométrico, dos quais foram extraidas as informagdes planialtimétricas, permitindo a
quantificagdo de material a movimentar, bem como as caracteristicas geotécnicas dos materiais
de cortes, aterros e empréstimos, visando sua classificacao e parametros de taludamento.

10.2 METODOLOGIA
A concepgao do projeto de terraplenagem compreendera em linhas gerais os seguintes servigos:

e Calculo da nota de servigo;

e (Cilculo dos volumes de cortes e aterros;

e C(lassificacdo dos materiais a serem escavados e sua quantificacao;

e Determinagdo, com base na operacao ideal do equipamento (objetivando minimizar as
distancias de transporte), da distribui¢do racional dos volumes a serem escavados em
cortes e empréstimos, indicando a origem e a destinacdo nas camadas dos aterros ou em
eventuais bota-foras;

e Defini¢ao da localizacdo dos empréstimos e bota-foras;

e Determinacgdo das distancias de transporte dos volumes de terraplenagem, considerando
o percurso efetivo do equipamento;

e Defini¢ao do grau de compactagdo a ser exigido nos aterros;

e Definicdo do peso dos volumes de transporte, a partir dos elementos fornecidos pelos
estudos geotécnicos;

e Cilculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza.

10.3 DEFINICOES BASICAS
Os elementos basicos empregados no projeto foram:

e Geometria do tragado definido no projeto geométrico;
e Largura da plataforma.

A geometria dos taludes foi definida pelos estudos geotécnicos, funcdo dos materiais ocorrentes
da observacao dos taludes da pista atual (que nao apresentam instabilidades). Foram adotados:

1 e 2* Categoria:

e Taludes de corte (H:V) 2,0: 3,0;
e Taludes de aterro (H:V) 3,0: 2,0.

3* Categoria:

e 1,0(H):8,0(V)para os cortes;
e 1,0(H): 8,0 (V) para os aterros.
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Os estudos geotécnicos forneceram indicagdes para se proceder a classificacdo e destino dos
materiais escavados, bem como locais de empréstimos laterais e concentrados.

10.4 CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O célculo dos volumes de terraplenagem foi também realizado por meio de processamento
eletronico de dados. As planilhas de cubagao indicam as areas de corte e aterro das se¢des do
terrapleno, bem como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros
(volume geométrico).

Nos mapas de Cubagdo, os volumes dos cortes ja consideram a limpeza do terreno, com cerca de
20cm de espessura para retirada do material organico.

As notas de servigo foram calculadas ao nivel do greide de Terraplenagem. As notas de servigo
e calculo dos volumes foram processadas em microcomputador.

10.5 MOVIMENTACAO DOS MATERIAIS

A analise da movimentagdo das massas, objetivou o calculo dos volumes, a determinacao e
indicagdo da origem e destino dos materiais, as especificacdes do tipo de movimentagdo em cada
segmento, a determinagdo das distancias de transporte e o agrupamento dos diferentes trechos de
acordo com as faixas de transporte.

Na Distribui¢ao de Massa, contida no Volume 2 — Projetos, as distancias dos pontos referenciais
de origem e destino (jazida, etc) que encontram-se fora do trecho foram transformadas em
estaqueamento.

A execucgdo da terraplenagem devera atender as indicagdes do projeto e as especificagdes gerais
do DER-ES.

10.6 SECAO TRANSVERSAL
As secOes transversais apresentam as seguintes caracteristicas basicas:

e Largura da plataforma: 11,00 m;

e Inclinagdo transversal: -3,0 %;

e Desconsiderados valores de superlargura e superelevacao na terraplenagem;

e Execucdo de banquetas, com 4,00 m de largura, tanto em cortes como aterro, sempre que
a altura dos taludes for superior 8,00 m, com exce¢do dos cortes em material de 3*
categoria.

A largura da plataforma de terraplenagem, 11 m, foi definida de acordo com a se¢do transversal
do projeto geométrico, em funcdo da espessura do pavimento, dos dispositivos de drenagem
necessarios e calcada. Apenas no inicio e no fim do trecho, onde j& existe pavimentagdo, nao
haverd terraplenagem. A seguir sdo apresentadas as segoes tipo de terraplenagem.
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10.5 AREA DE LIMPEZA

Antes da execucdo da plataforma de terraplenagem ¢é necessaria a limpeza do terreno. Para
calculo de area de limpeza foram considerados os offsets de projeto e o leito estradal existente,
com acréscimo de 2m. Para célculos de transporte desse material, adotou-se uma camada de 20
cm de espessura. A seguir sdo apresentadas as areas de limpeza de cada bordo da via.

AREA DE LIMPEZA
BORDO DIREITO 6.898,20 m?
BORTO ESQUERDO 6215,40 m?
TOTAL 13.113,60 m?
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10.6 EMPRESTIMOS/JAZIDA

Sao escavagdes destinadas a prover ou complementar o volume necessario a constru¢cdo dos
aterros, seja por insuficiéncia do volume dos cortes, seja por motivo de ordem tecnologica de
selecdo de materiais, ou razdes de ordem econdmica. Neste caso, haverd necessidade de
empréstimos em trés pontos especificos, pois os volumes de corte ndo foram suficientes.

EMPRESTIMO/JAZIDA

Est. Incial Est. Final CG Ref. Vol (m?)
21 + 13,22 | 51 + 14,70 36 + 13,96 Aterro 01 -100% 1.246,017
54 + 0,00 | 60 + 954 | 57 + 4,77 Aterro 02 - 100% 292,169
63 + 0,00 | 69 + 10,00 | 66 + 5,00 Aterro 03 - 100% 244,423
31 + 19,72 36 + 0,00 | 34 + 9,86 | ESCALONAMENTO 1 30,999
46 + 16,94 | 48 + 0,00 | 47 + 8,47 | ESCALONAMENTO 2 12,244
19 + 0,00 71 + 0,00 | 45 + 0,00 | ATERRO - CALCADA 1.265,000
41 0,00 | 41 0,00 | 41 0,00 ATERRO BSCC 84,000

Total 3174,85

10.7 ESCALONAMENTO

Foi identificada a necessidade de escalonamento em dois pontos do trecho para a execu¢do de
aterros ao longo da via, conforme ¢ demonstrado a seguir:

ESCALONAMENTOS
Est. Incial Est. Final CG Ref. Vol (m?)
31 + 20 36 + 0 34 + 10 ESCALONAMENTO 1 124,00
46 + 17 48 + 0 47 + 8 ESCALONAMENTO 2 48,97
Total 172,97
ESCALONAMENTO DO TERRENO NATURAL DETALHE DO DEGRAU

10.8 REBAIXO/ENROCAMENTO

No trecho do projeto, o rebaixo ocorrerd no Limpa-Rodas 08, localizado na estacas 41+ 0,00. O
rebaixo nesse local visa garantir a estabilidade do dispositivo de drenagem (BSCC 2x2), sendo
seu volume de escavacdo calculado geometricamente. A seguir ¢ apresentada a se¢do tipo de
rebaixo com seus respectivos quantitativos.



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

BDCC2 X2

X LY WL AT L R R
RN RS
AR Y
LY, LY

NI I
\//\\//\ AN /\//\\//\//\\//\ N NN NN SN N
YRR g NG
R SRR
Soo oy :
3 LRI RO
AN SR
SN NN 2
’ Y // // ,@\@j j//
LK \//"i{\\// LASTRO
B = ENROCAMENTO
Df / 1,50 m*
[TE IR
2
3.00 J
T
QUANTITATIVOS
REF. EXT. (m) AREA (m#) VoL m?
CORTE 12,00 13,10 167,20
REATERRO 12,00 5,60 67,20
ENROC. 12,00 1,50 18,00

10.9 BOTA-FORA

Neste projeto apenas os solos moles foram destinados ao Bota-Fora, ou seja, o material escavado
para o rebaixo do dispositivo de drenagem (BSCC 2x2), conforme abaixo.

Material de Bota Fora Vol. (m?)
41 + 0,00 | 41 + 0,00 | 41 + 0,00 CORTE BSCC 157,200
TOTAL 12 CATEGORIA 157,20

10.10 DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS

Nos quadros de distribuicao de massa sao apresentados os resultados do balango da distribui¢ao
dos materiais e o destino dos materiais escavados, conforme sua classifica¢do, definindo o plano
de execucao da terraplenagem.

Na distribuigdo houve um balanceamento entre corte e aterro, visto que o ISC encontrado no
trecho ¢ superior ao de projeto. Os cortes foram totalmente aproveitados para aterro, sendo
também utilizado material da Jazida.

Os volumes transportados foram convertidos em peso, sendo consideradas as densidades de cada
material encontradas nos ensaios.
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Foi usada a seguinte nomenclatura:

o Cortes: sdo segmentos de rodovia cuja implantacdo requer escavacao do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das se¢des
do projeto (off-sets) que definem o corpo estradal.

e Aterros: Quando as caracteristicas geotécnicas dos materiais apresentarem ISC > 8% e
expansao < 4%, poderao ser utilizados, no corpo de aterro. O grau de compactacao sera
100% do Proctor Intermediario;

10.11 RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE TERRAPLENAGEM

Apresenta-se a seguir o quadro resumo de volume dos materiais.

TOTAL DOS CORTES DE 12 CATEGORIA 2.362,157
TOTAL DOS EMPRESTIMOS (JAZIDA) 3.174,852
TOTAL DOS ESCALONAMENTOS 172,971
TOTAL CORTE BSCC 157,200
TOTAL CORTE DE 3> CATEGORIA 18,000
CORTE 5.885,180
TOTAL DOS ATERROS CORPO - MAT. DE 12 CATEGORIA 3.315,813
TOTAL DOS ESCALONAMENTOS 172,971
TOTAL ATERRO CALCADA 1.012,000
TOTAL ATERRO BSCC 67,200
TOTAL DOS ATERROS DE 32 CATEGORIA 18,000
ATERROS 4.585,984
TOTAL BOTA-FORA 157,200
BOTA-FORA 157,200

10.12 APRESENTACAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O detalhamento do projeto esta sendo apresentado no Volume 2 — Projeto Executivo e no Volume
3B — Notas de Servico e Calculo de Volumes que contém os seguintes topicos:

e Desenhos das Sec¢des Transversais Tipo, em corte e aterro;
e Quadro de Distribui¢do de Materiais;

e Notas de Servigo da terraplenagem;

e Planilha de Célculos de Volumes.
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11. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARES
11.1 INTRODUCAO

Obtidas as vazdes maximas provaveis dos estudos hidrolégicos, o projeto de drenagem constou
dos estudos de verificagdo hidraulica dos bueiros existentes ¢ da defini¢do de dispositivos
necessarios a captar as aguas e conduzi-las, adequadamente, de modo a ndo comprometer os
elementos do corpo estradal.

Estes dispositivos se agrupam em:

e Drenagem de talvegue (bueiro de grota);
e Drenagem superficial;

e Drenagem profunda;

e Dreno do pavimento.

11.2 DRENAGEM DE TALVEGUE

A Minuta do Projeto de drenagem de talvegue teve como objetivo a analise dos bueiros existentes
quanto a sua suficiéncia hidraulica, seu estado de conservacao e posicionamento junto a rodovia.
Os bueiros tubulares e celulares foram calculados para atenderem respectivamente a capacidade
de vazao para periodos de recorréncia de 10 e 25 anos.

Os bueiros projetados foram considerados condutos curtos, sendo seu dimensionamento
hidraulico através dos nomogramas com controle de entrada, considerando a teoria dos orificios.
Utilizou-se abacos do “U.S. Bureau of Public Roads”, apresentados a seguir. Para bueiros
tubulares de concreto, utilizou-se a relacao altura da lamina d’4gua na montante do bueiro e o
seu didmetro Hw/D<=2.

Para bueiros celulares admite-se, no maximo a relagdo Hw/D=1,2.

11.3 DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das dguas
superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora de
seu corpo.

e Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Meio fio;

e Sarjetas;

e Entrada para Descidas D’agua;

e Decidas d’agua de aterro;

e Dissipadores de Energia;

e Bocas de Bueiros;

e Bueiros;

e (aixas coletoras;

e Bocas de Lobo;

e C(Canaleta em “U”.
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11.3.1 Meio Fio de Concreto

Meios-fios de concreto sdo dispositivos executados com a finalidade de separar a faixa de
pavimentacao da faixa do passeio e para fazer a delimitacdo das ilhas e/ou canteiros das
intersecdes. Foi projetado meio-fio do tipo MFC-05 para delimitagdo da faixa de pavimentagao.

11.3.2 Sarjetas

Constituem dispositivos que captam as aguas que precipitam diretamente sobre a plataforma e as
que provém de bacias geradas pela implantagao dos cortes, conduzindo-as até outros elementos
de derivacdo que vao desagud-las em terreno natural a jusante da estrada, onde seus efeitos
nocivos nao mais se fardo sentir.

Neste projeto, estabeleceu-se que as sarjetas a serem implantadas nas bordas da plataforma serao
revestidas de concreto.

Foram previstas as sarjetas Tipo STC-01.

11.3.3 Entrada para Descidas D’agua

Dispositivos destinados a transferéncia das 4guas captadas para canalizagdes ou outros
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente. Neste projeto foram
previstas a implantagdo dos tipos EDA-01.

11.3.4 Descidas D’agua de Aterro

Sdo dispositivos destinados a conduzir pelos taludes de aterro as dguas precipitadas sobre a
plataforma, coletadas pelas sarjetas de aterro ou meios-fios.

Possuem se¢do retangular em forma de canal de concreto simples ou armado, com ancoragens
indeterminadas, dispersor e soleira de dispersao. Neste projeto foram previstas a DAR-02 e
DAD-04.

11.3.6 Dissipador de Energia

E um dispositivo que visa promover a dissipagdo da energia de fluxos d’agua escoados através
de canalizagdes, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosao nos proprios dispositivos ou
nas areas adjacentes.

11.3.7 Boca de Bueiro

Sdo aberturas por onde entram ou saem as aguas que atravessam um bueiro. Foram previstas
neste projeto bocas para bueiro de D60.

11.3.8 Bueiros

Se instalam no fundo de talvegues e, em geral, correspondem a cursos d’agua permanentes. Por
Razdes construtivas e estruturais sao construidos em se¢des geometricamente definidas, na forma
de retangulos ou quadrados, podendo ser de células Unicas ou multiplas, separadas por septos
verticais. Neste projeto foi prevista a implantagdo de BSTC 340, BSTC 060 e BSCC 2x2.

11.3.9 Ala

Sao muros laterais da boca de um bueiro que serve para conter o aterro, evitar erosdo, captar e
direcionar o escoamento das aguas.
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11.3.10 Caixas Coletoras

Caixas coletoras sdo dispositivos executados com a finalidade de coletar as 4guas provenientes
das sarjetas e descidas d’agua dos cortes, conduzindo-as, através de bueiros de greide, para fora
do corpo estradal. Também foram utilizadas caixas coletoras a montante de bueiros de grota
segundo a necessidade topografica.

11.3.11 Bocas de Lobo

Bocas de lobo sdo dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as dguas pluviais que
escoam pelas sarjetas para, em seguida conduzi-las as galerias subterraneas. No projeto ¢ prevista
a implanta¢ao do tipo BLC-01.

11.3.12 Canaletas tipo “U”

Assim como as valetas, sdo condutos livres, ndo submetidos a pressao. Normalmente usa-se a
canela quando a declividade da estrada ¢ tal que impossibilita o uso de valeta de terra devido a
erosao. Neste projeto foi usada a secdo em “U”, conforme projeto tipo CAU-06.

11.4 DRENAGEM PROFUNDA

O projeto de drenagem profunda teve como objetivo o dimensionamento dos dispositivos € a
especificagdo dos materiais mais adequados, para promover a interceptagdo e/ou remogao, coleta
e conducao das aguas provenientes do lencol freatico e da infiltracao superficial nas camadas do
pavimento, de modo a garantir a vida util estimada para o pavimento (Jabor, 2013).

11.4.1 Dreno Profundo Longitudinal

O dreno profundo longitudinal ¢ utilizado para interceptar e/ou rebaixar o lencol freatico, tendo

como objetivo principal proteger a estrutura do pavimento.

A sua indicacdo foi realizada apos andlise conjunta dos resultados de sondagens e ensaios,

verificacdes de umidade e observagdes de campo

Detectou-se excesso de umidade indicando-se o dispositivo Projeto Tipo DNIT DPR-02.
DPR-02 - Dreno profundo longitudinal 0,40m x 0,50m em plataforma rebaixada, com
material drenante e tubo de concreto ou PAD corrugado encamisado com manta geotéxtil,
escavacdo em material de 3* categoria.

11.4.2 Terminal de Drenos Profundos

Os drenos deverao, na transi¢ao corte/aterro, defletir-se cerca de 45°, com raio de curvatura da
ordem de Sm, prolongando-se além do bordo da plataforma, de modo que o desdgue se processe,
no minimo, a um metro do offset. Nos cortes extensos os drenos deverao ser ligados as caixas
coletoras.

11.5 FUNDACOES OBRAS DE ARTE CORRENTES

A fundagdo das obras-de-arte correntes foi definida ap6s andlise do suporte e consisténcia do
terreno em que elas serdo construidas. Essa anélise foi feita com os resultados das sondagens,
por inspe¢do no local, defini¢do de greide e consequentemente a altura dos aterros sobre os
bueiros.
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11.6 QUANTITATIVO

A seguir ¢ apresentado um quadro resumo do quantitativo de obras de arte corrente previsto para
este projeto.

OAC QUANTIDADE UN
MFC-05 2.079,00 m
STC-04 600,00 m
EDA-01 5,00 un
BLC 10,00 m
BSTC 960 257,00 m
> ALA 17,00 un
» CAIXA 17,00 un
> DEB-03 2,00 un
DAD 6,00 m
BSTC 940 70,00 m
» DEB-01 4,00 un
CAU-06 120,00 m
DPR-2 40,00 m
BSCC2X?2 12,00 m
> ALA 2,00 un

11.7 APRESENTACAO

O Projeto de Drenagem estd sendo apresentado no Volume 02 — Projeto de Execugao.
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12 PROJETO DE PAVIMENTACAO
12.1 INTRODUCAO

Para o dimensionamento do pavimento considerou-se o método do DNER para o
dimensionamento do pavimento flexivel. A descricdo da metodologia dos métodos a empregar
esta apresentada a seguir.

12.2 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
12.2.1 Namero “N”

Os Numeros "N" de repeti¢des do eixo simples padrao de rodas duplas de 8,2 t foi determinado
através de Estudos de Trafego, sendo considerado os seguintes valores para periodo de projeto
de 15 anos:

Nis = 7,48 x 10° (Ano 2035) — USACE

12.2.1 Determinacao do revestimento

O revestimento adotado para a Rua Theodoro Roldi ¢ o Concreto Betuminoso (CBUQ), que
atende ao trafego local, cujo numero “N” encontrado nos estudos.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

1051 M=5x 1l:lﬂ Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x 1DE€ N = 10? Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10'< N <5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

12.2.2 ISC Subleito

O ISC do subleito foi definido no ambito dos estudos geotécnicos, a partir da analise estatistica
dos resultados dos ensaios efetuados em amostras coletadas ao longo do eixo da nova pista a ser
implantada e do Grafico de Parametros do Subleito. O valor de Indice de Suporte encontrado
variou ente 8,2% e 10,0% conforme a seguir.

Entretanto para realizag¢do dos calculos de dimensionamento foi considerado um ISC de 8%.
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12.3 METODO DE DIMENSIONAMENTO

Este procedimento trata da adaptacdo as condig¢des brasileiras do Método do Corpo de
Engenheiros do Exército Americano, baseado no trabalho "Design of Flexible Paviments
Considering Mixed Loads and Traffic Volume", de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster ¢ R.G.
Allung. O método foi empregado tendo em vista as seguintes justificativas:
e E o método oficial do D.N.E.R., destinado ao dimensionamento de pavimentos flexiveis.
e Sio devidamente considerados os parametros de trafego e o indice de suporte do subleito.
e As premissas do método visam a protecdo as camadas inferiores da aplicacdo repetitiva
(N) das cargas, considerando assim, simultaneamente, os efeitos destrutivos, estrutural
(tensdo vertical), de fadiga e tensdes horizontais radiais.
e Neste método, o dimensionamento do pavimento ¢ efetuado utilizando-se o grafico
apresentado a seguir. A espessura total do pavimento ¢ obtida em func¢do de N e do I.S.C.
A espessura fornecida por este grafico ¢ em termos de material granular (K= 1,00). Para
a sua determinacdo procede-se da seguinte forma: "entrando-se nas abscissas com o valor
de N, prossegue-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de
suporte (I.S.C.) em causa e, prosseguindo-se horizontalmente, encontra-se nas ordenadas,
a espessura total do pavimento".

O grafico a seguir apresenta o diagrama para obtencao das espessuras:

Espessura do Pavimento em centimetro - H
3

-
=
o

120

140

10° 10° 10° 10 107
Operagoes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
hn

Na aplicagdo deste método pressupde-se que haverd sempre uma drenagem superficial adequada
e que sejam satisfeitos os seguintes requisitos: Que o lengol d'agua subterraneo esteja rebaixado
apelo menos 1,50 m, em relagdo a cota do solo em funcao do pavimento. Tal fato serd assegurado
mediante projeto de drenos profundos nos locais onde se fizer necessario. Deve-se garantir,
durante a construcdo, que o grau de compactagdo do material do subleito seja de, no minimo, 100
% do Proctor Normal.
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Os coeficientes estruturais sao designados genericamente por:

e Revestimento (KR);
e Base (KB);
e Sub-Base ( KS).

A espessura minima a adotar para compactagao de camadas granulares ¢ de 10 cm. A espessura
maxima para compactagdao ¢ de 20 cm. O desenho a seguir fornece a simbologia utilizada no
dimensionamento do pavimento.

H20

Hn

Hm

Hm designa, de modo geral, a espessura total do pavimento necessaria para proteger um material
com ISC = m; hn designa, de modo geral, a espessura de camada do pavimento com CBR ou ISC
=n. Mesmo que o ISC da sub-base seja superior a 20 %, a espessura de pavimento necessario
para protegé-la ¢ determinada como se este valor fosse 20%. Os simbolos hn, h20, B ¢ R
designam, respectivamente, as espessuras do reforco do sub leito, sub base, base e revestimento.

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn, H20, pelo dbaco de dimensionamento e pela tabela
anteriormente apresentada, as espessuras da base (B), sub - base ( h20 ) e refor¢o do subleito (
hn ) sdo obtidas pela resolugdo das seguintes equagoes:

RKR + BKB > H20
RKR + BKB +h20KS > Hn
RKR + BKB +h20KS + hnKRef > Hm

12.4 RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

De acordo com o "Método de Dimensionamento DNER", a espessura de cada camada do
pavimento, ¢ calculada em func¢ao do trafego e do ISC do subleito, considerando:

* CBUQ - espessura = 5,00 cm

» Coeficiente de Equivaléncia Estrutural; Revestimento em CBUQ - Kr = 2,00;

* Base e Sub-base de solo granular — Kb = 1,0.

Apresenta-se a seguir os calculos utilizando a metodologia citada.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO PELO METODO DO DNER

TRECHO: Rua Theodoro Roldi
LOCAL: Sdo Roque do Canaa - ES
CARACTERISTICAS DO SUBLEITO NUMERO DE OPERAGOES DO EIXO PADRAO = 7,48 x 10°

ISC PROJETO | 6%

COMPONENTES DO PAVIMENTO a
REVESTIMENTO Concreto Betuminoso i
BASE Solo Estabilizado Granulométricamente s/ mistura o
SUB-BASE Solo Estabilizado Granulométricamente s/ mistura
REFORCO -

CARACTERISTICAS DO MATERIAIS
EMPREGADOS NO PAVIMENTO

Espessura do Pavimento em centimetro - H
8 8 3 2 g

CAMADA COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ISC o
ESTRUTURAL =
BASE Ks=1,00 >=80 W ww 0 0 T
SUB_BASE KSB: 1,00 >:20 Operagdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
REFORCO Krer= 0,81 >=20 OPERAGOES DO EIXO PADRAO DE 18.0001b (8,2 t)
KR =2,00 -
REVESTIMENTO
Espessura=5,00cm OBSERVAGOES
ESPESSURA EQUIVALENTES -Espessura do Revestimento adotada de acordo com o

Método de Resiliéncia (5cm).

Hao = 21
"

Hn = 37

Hm= &

CALCULO DAS ESPESSURAS

1. RKR + BB >= H20
5.2+B.1>=21
B2>21-10
B>11 - B=15cm

2 R.KR + B.KB + h20Kss >= Hn ESPESSURAS FINAIS (CM)
5.2+11.1 +h20.1>=37 REVESTIMENTO 5
h20 >37-21 BASE 15
h20>16 =———>p h20 =20cm SUB-BASE 20

REFORGO -

12.5 SOLUCOES ADOTADAS
Ap0s os calculos foi definida a estrutura do pavimento, apresentada a seguir:

_ Est.18+15a73+0,00
SEGAO TIPO-3 DE PAVIMENTAGAO

2N

7.40 ‘ |

.21 270
CALCADA

1 1.80

DRENAGEM

EIXO PROJETO

R
T |e
g e
2 e
28

7.08 CBUQ(Esp.5cm)

7.40 IMPRIMAGAO CM-30 & PINTURA DE LIGAGAO RR1C
7.64
8.19

DISPOSITIVO DE DRENAGEM
VER NOTA DE SERVICO DE DRENAGEM
DISPOSITIVOS APLICADOS

MEIC-FIO OU SARJETA

VER DET. CALGADA
BASE (Esp.: 15 cm}

SUB-BASE (Esp. 20 om)
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LEGENDA
Camada Espessura | Largura Meédia | Extensdo
I CBUQ - FAIXA "C 0,05 m 7,08 m 1.085m
IMPRIMAGAD - CM30 - 7.40m 1.085 m
PINTURA DE LIGACAO - RR1C - 740m 1.085m
e oA - (BO%CASCALHON20%AREIA) | 0.15m 7,64 m 1.085 m
' SUB-BASE - CASCALHO 0,20 m 8,19 m 1.085 m

No inicio e final do trecho, em que existe pavimentacdo, haverd apenas a execu¢do da camada
de revestimento betuminoso, conforme apresentado abaixo.

SEGAO TIPO-1 DE PAVIMENTACAO
0+3,50 & 18+15,00

_>§

=

EIND PROUETD |3

SECAO TIPO-2 DE PAVIMENTAGCAO
Est. 73479+ 13,099

PISTA

LEGENDA
Camada Espessura Larg:;;c:d;édla Larg:;g :'12éd|a
P CBUQ - FAIXA"C" 0,05 m 7,66 m 10,74 m
IMPRIMAGAQ - CM30 - 7,66 m 10,74 m
PINTURA DE LIGAGAO - RR1C - 7,66 m 10,74 m
[TTTTTTTTT] PAVIMENTOEXIST.- BLOCO HEXAGONAL 0.15m 7,66 m 10,74 m

Nos limpa-rodas ndo sera necessaria a execu¢do de todas as camadas do pavimento. Serdo
realizadas apenas as camadas de pintura de ligacdo, imprimacao, base e revestimento.

12.6 JUSTIFICATIVA

Foram realizados ensaios para sub-base utilizando material proveniente da jazida, que apresentou
um ISC bem préximo ao necessario para Base (80%). Entretanto o Indice de plasticidade
encontrado foi superior a 6% e o Limite de Liquidez superior a 15%. Assim, foi necessario
compor uma mistura, que atendeu aos requisitos da Norma DNIT 141/2010/ES “Pavimentacao
— Base estabilizada granulometricamente - Especificagdo de servigo”.
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A composi¢ao ideal a ser utilizada na camada de base da pavimentacao do trecho basea-se no
ensaio realizado com a amostra na propor¢ao de 80% de cascalho, 20% de areia fina, chegando
aum ISC de 97%, IP 5,4% e LL 20%.

Os referidos ensaios foram realizados com proporcao referente ao peso utilizado um total de 7
kg. Destes, 5,6 Kg de cascalho, 1,4 Kg de areia fina. Ap6s a mistura foram seguidos os
procedimentos especifidos na Norma ABNT NBR 7182/1986 “Solo-Ensaio de Compactacao”,
para Proctor Intermediario.

12.7 EXECUCAO

Sintetizam-se a seguir as especificagdes basicas de materiais e servi¢os a serem empregadas na
execu¢dao dos pavimentos, bem como a localizagdo das ocorréncias de materiais/instalagdes
indicadas

Revestimento

A camada de revestimento serd do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) Tipo
Faixa “C”, com espessura de Scm; empregando:

e Cimento asfaltico CAP 50/70, procedente da Refinaria Gabriel Passos (Regap),
localizada em Betim, MG, distanciando-se 591,68 km da estaca 15 (canteiro);

e Agregado pétreo britado da Pedreira P-01 localizada a 41,60 km da estaca 15(canteiro);
e Areia do Material de Constru¢dao A-01, localizado a 34,80 km da estaca 15(canteiro).

Imprimacio

A imprimacao devera empregar como material betuminoso asfalto diluido tipo CM-30, aplicada
a uma taxa de cerca de 1,18/m? Todos os servigos deverdo seguir a especificacio DNER-ES
306/97 "Imprimagao".

Base Estabilizada Granulometricamente com mistura

A camada de base com espessura de 15,0 cm devera ser estabilizada granulometricamente com
mistura apresentando composicao de 80% cascalho e 20% de areia fina. Indica-se:

e (ascalho proveniente da Jazida J-O1/Cascalheira, localizada a 21,16 km da estaca 15
(canteiro);

e Arcia do Areal A-01 — Arenorte, localizado a 34,80 km da estaca 15(canteiro).

Todos os servigos deverdo seguir as especificagdes DNER-ES-303/97 — “Base Estabilizada
Granulometricamente”.

Observacdes:

e A fracdo que passa na peneira n°. 40 deverd apresentar LL inferior ou igual a 25% e IP
inferior ou igual a 6%. Quando esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia
devera ser maior que 30%.

e A porcentagem do material que passa na peneira n°. 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n°. 40.

e Quando submetidos o ensaio de Los Angeles, ndo deverdo apresentar desgaste superior a
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55% admitindo-se valores maiores no caso de em utilizagdo anterior terem apresentado
desempenho satisfatorio.

e Os materiais serem utilizados devem estar isentos de terra vegetal, matéria organica,
graos ou fragmentos facilmente alteraveis sob intemperismo e outras substancias
estranhas e nocivas.

Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente

A camada de sub-base serd de solo tipo estabilizada granulometricamente, com espessura de
20cm, utilizando emprego de cascalho proveniente da seguinte ocorréncia: Jazida J-
01/Cascalheira: localizada a 21,16 km da estaca 15 (canteiro).

Todos os servigos deverdo seguir a especificagio DNER-ES 301/97 "Sub-Base Estabilizada
Granulometricamente ".

Regularizac¢io do Subleito

Os materiais constituintes do subleito deverao apresentar ISC igual ou superior ao adotado no
dimensionamento do pavimento (ISC 8%) e, ainda, expansao < 2%.

Todos os servigos deverdo seguir a especificacio DNER-ES 299/97 "Regularizagao do Subleito".

12.8 CONSIDERACOES SOBRE AS SOLUCOES DE PROJETO

e A camada de base devera ser uma mistura de dois materiais, realizada no canteiro;

e A camada de sub-base devera ser composta de apenas um material, executado na pista;

e A mistura da camada de sub-base devera variar a umidade em -1% a +1% em fungao da
umidade 6tima;

A seguir € apresentado o Linear de Ocorréncia de Materiais.
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15.4 CALCADA

A calcada serd implantada a margem direita da via, com estrutura conforme mostrado abaixo.

PISTA

CALCADA CALCADA
PODOTATIL

20X 20 CM

CONCRETO ARMADO
FCK 20 MP=a

MEIQ-FIO
MFC-05
ATERRO

Entre as estacas 34 e 35, devido as caracteristicas do terreno € necessaria a implantacao de
calcada com muro de contenc¢do, conforme apresentado a seguir.

g

PISTA

i GUARDA CORPO

PODOTATIL
20 X 20 CM

CALCADA

COMCRETO ARMADD
FCK 20 MPa

MEID-FIO
MFG-05
ATERRO

MURD DE COMNTENGAD

,.l"u‘

o CORTE
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15.5 QUANTITATIVOS
Abaixo sdo apresentados os quantitativos dos materiais para pavimentagao.

e Rua Theodoro Roldi

QUANTITATIVO PAVIMENTACAO (RUA THEODORO ROLDI) |

REFERENCIA PINTURA DE LIGAGAO (m?) | AREA IMPRIMAGCAO (m?) | voL. DE cBUQ (m?)
Est. 0+3,50 & 18+15,00 2.845,70 2.845,70 142,30
Est. 73479+ 13,10 1.429,50 1.429,50 71,50
TOTAL 4.275,20 4.275,20 213,80
QUANTITATIVO PAVIMENTACAO (RUA THEODORO ROLDI)

VOLSUB-BASE | VOL. BASE |AREA IMPRIMACAO|AREA CBUQ| VOL. DE CBUQ

REFERENCIA

(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Est. 18+15 & 73+0,00 1.777,23 | 1.243,41 8.029,00 | 7.681,80 384,10

e Limpa-Rodas

QUANTITATIVO PAVIMENTACAO (LIMPA-RODAS)

REF. BASE PINTURA DE LIGACAO | AREA IMPRIMAGCAO | AREA CBUQ |VOL CBUQ
(m3) (m?) (m?) (m?) (m?3)
LPR-01 - 46,13 46,13 46,13 2,31
LPR-02 - 34,61 34,61 34,61 1,73
LPR-03 15,34 102,29 102,29 100,03 5,00
LPR-04 6,15 41,02 41,02 40,34 2,02
LPR-05 14,66 97,76 97,76 96,5 4,83
LPR-06 6,35 42,35 42,35 40,35 2,02
LPR-07 11,21 74,75 74,75 73,40 3,67
LPR-08 6,26 41,73 41,73 40,94 2,05
LPR-09 86,27 575,16 575,16 549,33 27,47
LPR-10 22,05 147,00 147,00 144,51 7,23

TOTAL 168,31 1.202,80 1.202,80 1.166,14 58,31

e (algada

CQUANTITATVG - CALCADA

EXTENSAD | ESPESSURA | AREA | WOLUME

COMCRETO| 1.100m 0,10m 0,14 154,00 m*
ATERRD 1. 900 - 0,92 m® | 1.012,00 m*

12.9 APRESENTACAO

O Projeto de Pavimentagdo, em forma de diagrama e segdo serd apresentado no Volume 2 —
Projetos.
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13. PROJETO DE SINALIZACAO
13.1 INTRODUCAO

As solugdes para a seguranca de transito obedeceram as determinag¢des do Coédigo de Transito
Brasileiro, Anexo II — Revisdo — Resolu¢ao n.° 160/04 do CONTRAN; Manual de Sinalizagdo
Rodoviaria DNIT - 2010; VOLUME 1 - Sinalizagdo Vertical de Regulamentacao
(Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito) 2005; VOLUME II — Sinalizagdo Vertical de
Adverténcia (Manual Brasileiro de Sinalizagdao de Transito) 2007; VOLUME IV — Sinalizagdo
Horizontal (Manual Brasileiro de Sinaliza¢dao de Transito) 2007.

Ele compreendeu a concepcao e o detalhamento dos sistemas de sinalizacdo horizontal e
vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a proporcionar ao usuario
um desempenho seguro no fluxo de trafego.

Para o dimensionamento de sinais de regulamentagdo, adverténcia e indicativas o tipo de via
adotada foi de Rodovia Rural, com velocidade regulamentada de 40 km/h.

13.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

O Projeto de Sinalizacdo Horizontal consistiu na determinagao dos seguintes dispositivos
(pinturas a serem feitas no pavimento):

Linhas de Divisao de Fluxos Opostos;
Linhas de Bordo;

Linhas de Retengao;

Simbolos;

Legendas;

13.2.1 Linhas de Divisao de Fluxos Opostos — LFO

Sao as linhas longitudinais que regulamentam a separacao dos fluxos de trafego de sentidos
opostos, delimitando, na pista, o espaco disponivel para cada sentido de trafego.

e Linha simples tracejada na relacdo 1:2, ou seja, 4,00 m de pintura e 8,00 m de intervalo,
no espago precedente as linhas de proibicdo de ultrapassagem. Este espago precedente
foi de120,00 m porque a velocidade ¢ 60 km/h;

e Linha simples tracejada na relagdo 1:3, ou seja, 4,00 m de pintura e 12,00 m de
intervalo, nos locais onde permite-se a ultrapassagem,;

e Linha simples continua, acompanhada de linha tracejada na relagdo 1:2, ou seja, 4,00m
de pintura e 8,00 m de intervalo, em toda a extensdo da proibi¢ao de ultrapassagem;

e Linha dupla continua, em toda a extensdo dos locais de proibi¢ao de ultrapassagem, nos
dois sentidos de trafego.

e De cor amarela;

e Espagamento = 0,10 m entre elas quando duplas;

e Largura=0,12 m.
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QUADRO DE QUANTIDADES

Linha Simples Continua
DESCRICAO | COR | LARGURA | EXTENSAO
LFO 03 Amarela 0,12 m 1.562,91 m
AREA TOTAL 187,55 m?

13.2.2 Linhas de Bordo — LBO

Sao as linhas longitudinais utilizadas para delinear a parte da pista destinada ao rolamento.
e Linha simples continua;

e Cor branca;
e Largura=0,10m.

N[-_O

QUADRO DE QUANTIDADES

Linha de Bordo
DESCRICAO COR LARGURA EXTENSAO
LBO Banca 0,10 m 3.450,28 m
AREA TOTAL 345,03 m?

13.3 SINALIZACAO VERTICAL

O Projeto de Sinalizacdo Vertical consistiu no posicionamento das placas de regulamentacao,
de adverténcia e de indicagdo ao longo da rodovia.

As legendas e desenhos das placas de regulamentacdo e adverténcia sdo padronizadas, suas
dimensodes foram adotadas, seguindo as caracteristicas para as vias rurais com V < 60km/h.
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Placas de Adverténcia

Quadrada (Na rodovia, Intersecdes e Perimetros Urbanos):
Lado =0,6 m;

Fundo na cor amarela;

Simbolo na cor preta;

Orla interna = 0,020 m, na cor preta;

Orla externa = 0,010 na cor amarela;

Altura = 1,20 m do solo.

QUADRO DE QUANTIDADES

Placas de Adverténcia

DESCRICAO COR DIMENSAO (m)

QNT (un)

AREA (m?)

Placas de Adverténcia

Amarela/Preta 0,75x0,75

4,00

2,40

13.3.2

Placas de Regulamentacio

Octogonal:

Lado =0,35 m;

Fundo na cor vermelha;

Orla interna=0,026 m, na cor branca;
Orla externa=0,013 m, na cor vermelha;

Letras na cor branca;
Altura=1,20 do solo.

Triangular:

Lado =0,6 m;
Fundo na cor branca;

Orla=0,130 m, na cor vermelha;
Altura =1,20 do solo.

Circular:

Diametro =0,6 m;

Fundo na cor branca;

Simbolo na cor preta;
Tarja=0,080 m, na cor vermelha;
Orla=0,080 m, na cor vermelha;
Letras na cor preta;

QUADRO DE QUANTIDADES

Placas de Regulamentacao

DESCRIGAO COR DIMENSAO

QNT (UN)

AREA m?)

Octogonal L=0,35

3,00

1,80

- Vermelha/Branca/Preta
Circular

(0,60

8,00

2,40

TOTAL

11,00

4,20
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13.3.4 Placas Indicativas

Seu dimensionamento, posicionamento e padronizagdo se basearam em:
e Altura= 1,20 m do solo;
e Altura das letras 0,150 m, na cor branca;
e Suas cores sao:
o fundo azul; texto e borda branca
o fundo verde; texto, borda e seta branca;
o fundo branco; texto preto e verde; borda branca e tarja vermelha
e Tarjas=0,010 m;
e Orla interna = 0,020 m;
e QOrla externa= 0,010 m.

QUADRO DE QUANTIDADES — IMPLANTAR
Placas Indicativas

DESCRICAO COR Dimens&o (m) QNT (UN) AREA (m?)
| Verde/Branco 1,6 X1,0 2,00 3,20
TOTAL 2,00 3,20

13.5 SUPORTE PARA PLACAS

Os suportes deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

e Material: madeira
e Altura: 1,20

QUADRO DE QUANTIDADES
SUPORTES PARA PLACAS

DESCRICAO MATERIAL ALTURA QNT (UN)
Suporte Madeira 1,2 17,00

13.7 QUANTITATIVO GERAL

Abaixo ¢ apresentado o quantitativo geral da sinalizacdo vertical e horizontal.

Placas 17 Unidades
(Implantar) 9,80 m?
Suporte 17 Unidades

Pintura Amarela | 187,55 m?
Pintura Branca 345,03 m?

13.7 APRESENTACAO

No Volume 3 — Projeto Executivo ¢ apresentado o detalhamento do Projeto de Sinalizagao.
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14 OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto de obras complementares foi estruturado mediante a concep¢ao, quantificagcdo e notas
de servigo dos servicos indicados, tais como: remogao, relocacdo e execu¢dao de cercas e
relocagdo de redes de servigos publicos que interfiram na obra e etc.

14.1 CERCA

A quantificacdo das cercas foi estruturada admitindo-se que ao longo de toda a extensdo do
trecho, serd necessdria a implantacio de cercas. Considerou-se a possibilidade do
reaproveitamento das cercas existentes.

Na determinagdo dos valores a executar, foi projetado 1.325 m de remanejamento de cerca,
conforme demonstrado a seguir:

CERCA A RELOCAR
ESTACAS
EXT (m)
LADO | INICIAL FINAL
18 + 0,00 2618,00 165
28+0,00 324 0,00 80
LE 36+ 0,00 38+ 8,00 45
45+ 0,00 59+ 10,00 285
19 + 0,00 2618,00 145
27+12,00 3145,00 85
LD 38+0,00 40 +0,00 40
41+ 0,00 521 0,00 220
57+0,00 70 + 0,00 260
TOTAL 1.325,00

14.2 PORTEIRA

A necessidade de implantacdo de porteiras junto a rodovia foi constatada para seis pontos
especificos, conforme a seguir.

PORTEIRA A IMPLANTAR
ESTACA QNTD (UN)
69 1
67 I
63+8,00 1
27+3.00 1
24 1
39 1
TOTAL 6

14.5 RELOCACAO DE POSTEAMENTO ELETRICO

A rede de posteamento elétrico foi levantada e assim identificadas as interferéncias. Foi
constatada a necessidade de relocagao de 12 postes, apresentados a seguir.
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COORDENADAS
POSTE ESTACA NORTE ESTE
1 20+7,00 7.815.934,21 325.519,59
2 22+19,00 7.815.884,12 325.534,19
3 24+19,00 7.815.847,68 325.547,98
4 27+9,00 7.815.801,10 325.546,08
5 30+4,00 7.815.749,02 325.528,66
6 34,00 7.815.678,80 325.508,38
7 36 7.815.638,47 325.491,44
8 38 7.815.934,21 325.519,59
9 39+1,00 7.815.595,48 325.448.36
10 41 7.815.573,326 325.373,091
11 51+19,00 7.815.353,03 325.368,25
12 52+2,00 7.815.351,99 325.381,48
14.6 HIDROSSEMEADURA

A atividade de recuperacdo de passivos envolve a hidrossemeadura de area de taludes de
corte que deverdo ser recuperadas. A seguir € apresentado o quantitativo de area que devera ser
recuperada.

HIDROSSEMEADURA

ESTACAS AREAS (m?)
INICIAL |FINAL

33 33+5 29,475
37 38,00 76,75
61 62,00 | 150,13333
71 72,00 143,66667
TOTAL 400,025

14.7 BARREIRAS DE SILTAGEM

Uma ag¢do mitigatoria indispensavel ¢ implantar barreiras de siltagem, fixando mantas geotéxtis
de forma a evitar a dispersdao de materiais finos as margens dos cursos d’agua e protecao da area
de preservacdo permanente. Sendo assim, estd prevista a alocacdo total de 40 m, distribuidas
entre as margens do corrego existente, onde sera implantado o BSCC 2 x 2, no LP-07.

Descricio da obra Extensao (m)
Travessia de corrego/ BSCC 20,00 (LD)
Travessia de cérrego/ BSCC 20,00 (LE)

TOTAL 40,00

14.8 ENROCAMENTO

Para garantir a estabilidade do muro de gabiao foi utilizado o enrocamento entre as estacas 36+10
e 38+15,72, com um volume de 122,15m?3. Também houve enrocamento nas pontes, localizadas
nas estacas 7 e 63, que totalizam um volume de 410,50m?. O volume total de enrocamento para
as pontes e o gabido ¢ de 532,65 m>.
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14.9 MURO DE CONTENCAO

Entre as estacas 34 e 35, bordo direito, foi necessario a implantagdo de um muro de contengao
para ancoragem da calgcada, conforme projeto constante no Volume 2 — Projetos. O muro
projetado tem estrutura de concreto armado e a vedacdo ¢ feita de blocos preenchido com
concreto. Todo o concreto utilizado tem Fck=30Mpa e 0 ago CA-50 e CA-60. O quantitativo ¢é
apresentado a seguir.

14.10 APRESENTACAO

Os projetos tipos das Obras Complementares encontram-se apresentados junto ao Volume 2 —

Projeto Executivo, sob a forma de plantas, cortes e vistas.

DETALHAMENTO DE BLOCOS DE CONCRETO
VOLUME(m?)
PAREDES 39,97
TOTAL{m?): 39,97
DETALHAMENTO DE ACO
TAMANHO (m) PESO (kg/m) PESO (kg)
ACO CA-50 2390,1 0,617 1474,69
ACO CA-60 2510,38 0,154 386,60
TOTAL(KG): 1861,29
DETALHAMENTO DE CONCRETO DETALHAMENTO DE FORMAS
VOLUME(m?) AREA(m?)
VIGAS 3,00 VIGAS 45,19
PILARES 1,14 PILARES 22,00
SAPATAS 6,60 SAPATAS 26,40
BLOCOS CHEIO 7,99 TOTAL(m?): 93,59
TOTAL(m?): 18,74
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES

1. Responsavel Técnico

CREA-ES

Pagina 11

ART de Obra ou Servico
0820200027850

ART Individual

ROMULO BARCELLOS

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

LTDA ME

Empresa contratada: TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA

E-":'.*_-;E.:

RNP: 0814601472
Registro: ES-039330/D
Registro: 15529

—— 2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO ROQUE DO CANAA
Rua: RUA LORENCO ROLDI

Valor do Contrato/Honorarios: R$14.000,00

Complemento:

Cidade: SAO ROQUE DO CANAA UF: ES
Telefone: 2737291060

Contrato: AF N® 0039/2020 Ne do Aditivo:

Tipo de contratante:

CPF/CNPJ: 01612865000171
Ne: 88

CEP: 29665000

Bairro: CENTRO

0
PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: RUA THEODORO ROLDI
Complemento:  *

Cidade: SAO ROQUE DO CANAA UF: ES
Data de inicio:  23/01/2020 Prev. Término:

Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO ROQUE DO CANAA

Bairro: SAO ROQUINHO

31/03/2020

N2 S/N
Quadra -
CEP: 29665000
Coord. Geogr.: -+

CPF/CNPJ:01612865000171

Lote

4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N2 Pavimento(s): 0
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGCAQ DE PROJETO
PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIiVEL: 104 - EXECUGAO

Dimensao/Quantidade:

16 Unidade de medida: KM

NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS.6101 - TRABALHOS TOPOGRAFICOS,9111 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 223 - TERRAPLENAGEM,301 - RODOVIAS 307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE,309 - PAVIMENTAGAO,601 -
LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS.2001 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVICO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO, 14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTACAQ,17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL HORIZONTAL,10 -
ESTUDO TOPOGRAFICO,18 - OUTROS PROJETOS/SERVICOS,8 - PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL

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

5. Observaco

LEVANTAMENTU TUPUGRAFICO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL GEORREFERENCIADO DA RUA THEODORO ROLDI MEDINDO 1,60 KM, PARA ELABORACAO DE
PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAQ ASFALTICA CONTENDO AS ESPECIFICACOES DA AUTORIZACAQ DE FORNECIMENTO/EXECUCAO N® 0039/2020.

—— 6. Declarago

Profissional

Confratanie

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto
n25.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe 9. Informagoes

NENHUMA ENTIDADE . A ART é valida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas * A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
: de de *  Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Local Data

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

ROMULQ BARCELLOS - CPF: 10528833707

www.creaes.org.br
tel: (27)3134-0046

Data de pagamento: 18/03/2020

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO ROQUE DO CANAA - CPF/CNPJ:
01612865000171

creaes@creaes.org.br
art@creaes.org.br

c EA- Es
Consaino bsgonal s (rguskarins
Pty

Nosso Nimero: 140000000006025272

Valor ART: R$ 155,38 Registrada em: 18/03/2020 Valor Pago: R$ 155,38




	Untitled
	Untitled
	1.pdf (p.1)
	2.pdf (p.2)
	3.pdf (p.3)
	Untitled
	Untitled
	4.pdf (p.4)
	PTS-01-Pintfx Model (1).pdf (p.1)
	DRE-01-SARJETA DP-1 Model (1).pdf (p.1)
	DRE-02-EDA 1 Ee 2 Model (1).pdf (p.2)
	DRE-03-Bstc Bocas Layout1 (1).pdf (p.3)
	DRE-04-Bueiros Dets e Dentes Layout1 (1).pdf (p.4)
	DRE-05-Detalhes dos Bueiros Layout1 (1).pdf (p.5)
	DRE-06-MF-SCA-70-15-MFS-DP-1 Model (1).pdf (p.6)
	DRE-07-DES-01 Layout1 (1).pdf (p.7)
	DRE-15-DPR-02 Model (1).pdf (p.15)
	DRE-21-BSCC 2 ARMADURA Model (1).pdf (p.21)
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Memorial de calculo sem desoneração3.pdf (p.36-77)
	Untitled
	2010-Orçamento_São_Roque sem desoneração1.pdf (p.1-7)
	2010-Orçamento_São_Roque sem desoneração2.pdf (p.8-68)
	Cronograma-São Roque-SEM DESONERAÇÃO.pdf (p.1)
	Cronograma-São Roque-SEM DESONERAÇÃO 2.pdf (p.2)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã1.pdf (p.1-4)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã2.pdf (p.5)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã3.pdf (p.6-30)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã4.pdf (p.31-44)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã5.pdf (p.45-47)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã6.pdf (p.48)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã7.pdf (p.49)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã8.pdf (p.50-51)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã9.pdf (p.52-56)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã10.pdf (p.57)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã11.pdf (p.58-60)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã12.pdf (p.61-67)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã13.pdf (p.68)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã14.pdf (p.69-72)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã15.pdf (p.73-76)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã16.pdf (p.77-82)
	2010-Memorial de calculo - São Roque do Canaã17.pdf (p.83-84)
	2010-LINEAR OCORRENCIA-4.pdf (p.4)
	Untitled

