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4 ESTUDOS

4.1 Estudos Topograficos

Os Estudos Topograficos foram elaborados de acordo com as orientagbes
contidas nas IS 204 e IS 205 do DNIT. Basicamente estes estudos foram possiveis
devido a utilizacdo de equipamentos topograficos digitais, como estacao total,

associados aos softwares de Posi¢ao para elaboragao de projetos.

Os servigos topograficos realizados podem ser resumidos conforme

detalhamento abaixo:

. Base de apoio topografico;
. Poligonal de apoio;

. Locagao e nivelamento;

. Levantamento cadastral.

4.1.1 Marcos Topograficos

Na regiao do projeto foi necessario a implantacédo de marcos geodésicos,
para georreferenciamento do Levantamento Topografico Planialtimétrico
Cadastral.

O método de posicionamento utilizado para implantacdo dos marcos foi o
relativo estatico, em que o aparelho receptor GPS Leica 1200 ficou estacionado
sob um marco geodésico pertencente ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB por
cerca de 4 (quatro) horas e o receptor Geomax ZGP800 em cada base por cerca
de 1 (uma) hora, em locais apropriados e estratégicos para a recepgao de sinais

dos satélites e para o apoio da poligonal.
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Figura 1 - Representacido da captacao de sinais dos satélites

Cada sinal do satélite fornece
a posigao do satélite e o momento

reciso em que o sinal foi enviado
A distdncia a partir do P 9

satélite até um ponto no
terreno é encontrada pelo
tempo que 0s sinais
emitidos pelo satélites levam
para atingir o receptor GPS

Latitude, longitude e elevagao sido
determinadas por triangulagio a
partir de sinais recebidos de 4 satélites

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

ApoOs a coleta de dados em campo foi realizada a transferéncia dos dados
(observaveis) que estavam armazenados em cartdes de memoria no GPS para a
execucao do pds-processamento.

Os Marcos Geodésicos tiveram como linha de base a estacao de referéncia
(BASE) SAT 93758(CEFE). Essa estagao pertence ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), homologado pelo IBGE e esta disponibilizada no site do IBGE
(www.ibge.gov.br).

As coordenadas dos marcos geodeésicos sdo geradas a partir dos vetores
dos satélites, do receptor na estagcdo base e os receptores (par) simultaneo,
gerando assim, graus de liberdade afim de que se possa fazer o ajustamento da
rede geodésica pelo Método dos Minimos Quadrados - MMQ.

Para obtencao das coordenadas do eixo Z utilizou-se a Altitude Ortométrica
(H), calculada a partir da Altura Geoidal ou Ondulagcédo Geoidal (N) e da Altitude
Elipsoidal (h).

Através do software livre MAPGEO (IBGE) é obtida a ondulacao geoidal (N)
advindo dainterpolacédo dos dados maregraficos e gravimétricos do IBGE. A
Altitude Elipsoidal (h) € obtida do processamento do rastreio dos pontos com GPS
Geodésico. Tendo estas informacobes, torna-se possivel o calculo da Altitude
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Ortométrica dos pontos através da seguinte formula: H= h-N; (onde: H= Altura
Ortométrica, N=Ondulag¢ao Geoidal, h=Altitude Elipsoidal).

Figura 2 - Esquema representativo da altitude Elipsoidal Ortométrica e ondulagdo Geoidal

N Tl

ay—

h=H+N

Terreno —— Elipsoide — Geoide

h = altura elipsoidal H = altura ortométrica N = altura geoidal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Como produto final obteve-se a monografia dos marcos geodésicos
implantados em coordenadas no sistema SIRGAS 2000 na projegao UTM (Este (X)

e Norte (Y)) fuso UTM e suas respectivas Altitudes Ortométricas (H).

Tabela 1 - Coordenadas e cotas dos marcos geodésicos

PONTO E(X) N(Y) H(Z)

LUGO1 356.329,377 | 7.814.350,171 | 83,159
LUGO2 356.226,938 | 7.814.383,327 | 72,710
LUG30 354.346,595 | 7.813.906,368 | 58,911
LUG31 354.361,182 | 7.813.733,094 | 61,393
LUG48 354.842,735 | 7.816.053,073 | 77,708

LUG49 354.842,735 7.815.860,553 78,998
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

4.1.2 Rede de marcos geodésicos

Seguem as monografias dos marcos implantados.
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LUGARE

Nome do Vértice LUGO1 Municipio/UF JOAO NEIVA / ES
Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000 Elipsoide de Revolugao: GRS 80
. i S Desvio Sistema de Projecao Plano Topografico
Sistema de Projecao Geodésico Padriio(o) Local (PTL)
Lat. (P) 19° 45' 40.72338" S 0,0004 X 366329,377
Long. (A) 40° 22' 16.67537"W | 0,0004 Y 7814350,171

Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio

Data de coleta das

24 Sul, MC: -39° Padréo(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 356329,361 0,0004 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7814350,176 0,0004 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99985513 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°27'49.38964" | _POMtoS | - 1w | DH (Dist. Horiz)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 75,507 LUG02 287°56'13" 107,672
Ondulagao Geoidal (N) -7,64
Altitude Ortométrica (H) 83,159

Localizagao: O marco esta localizado as margens da Rua Sete no bairro S&o Carlos |.

Bescrigéo: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUGO1.

Itinerario:

Observagéo: Todas as medidas estdo expressas em metros, exceto quando indicado.
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LUGARE

Nome do Vértice LUGOZ Municipio/UF JOAO NEIVA / ES
Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000 Elipsoide de Revolugao: GRS 80
Sistema de Projecao Geodésico P::;‘:::’c) SES e Prtjc?g:&gllrir;o foidialics
Lat. (P) 19° 45' 39.61823" S 0,0003 X 3566226,938
Long. (A)| 40° 22'20.18474" W 0,0004 Y 7814383,327
Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio Data de coleta das
24 Sul, MC: 39" Padrao(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 356226,938 0,0004 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7814383,327 0,0003 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99985549 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°2750.55206" | _POMOS | A, yTM | DH (Dist. Horiz.)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 65,064 LUGO2 107°566'13" 107,672
Ondulagao Geoidal (N) -7,64
Altitude Ortométrica (H) 72,710

Localizagao

» O marco esté localizado as margens da Rua Sete no bairro S&o Caros |

Descrigao

: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUGO2.

Itinerario:

Observacao

: Todas as medidas estao expressas em metros, exceto quando indicado.
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Nome do Vértice

LUG30

Municipio/UF

JOAO NEIVA/ ES

Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000

Elipsoide de Revolugao: GRS 80

. i S Desvio Sistema de Projecao Plano Topografico
Sistema de Projecao Geodésico Padriio(o) Local (PTL)
Lat. (P) 19° 45' 54.62972" S 0,0006 X 354346,595
Long. (A) 40° 23' 24.90575" W | 0,0006 Y 7813906,368

Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio

Data de coleta das

24 Sul, MC: -39° Padréo(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 354346,880 0,0006 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7813906,439 0,0006 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99986222 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°28'12.79174" | _Pontos |, yrm | DH (Dist. Horiz)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 51,315 LUG31 175°1117" 173,893
Ondulagao Geoidal (N) -7,60
Altitude Ortométrica (H) 58,911

localizado as margens da Estrada Cachoeira.

Bescrigéo: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUG30.

Itinerario:

Observagéo: Todas as medidas estdo expressas em metros, exceto quando indicado.
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Nome do Vértice LUG31 Municipio/UF JOAO NEIVA / ES
Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000 Elipsoide de Revolugao: GRS 80
Sistema de Projecao Geodésico P::rsé\::?c) SES e Pr?_’:g:&;ﬁ_r;o foidialics
Lat. (P) 19° 46' 00.26825" S 0,0007 X 354361,182
Long. (A) 40° 23' 24.45353" W | 0,0007 Y 7813733,094
Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio Data de coleta das
24 Sul, MC: 39" Padrao(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 354361,465 0,0007 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7813733,190 0,0007 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99986217 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°28'12.76750" | _POMOS | A, yTM | DH (Dist. Horiz.)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 53,776 LUG30 355°11'17" 173,893
Ondulagao Geoidal (N) -7,60
Altitude Ortométrica (H) 61,393

Localizagao: O marco esta localizado as margens da Estrada Cachoeira.

Bescrigéo: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUG31.

Itinerario:

Observagéo: Todas as medidas estdo expressas em metros, exceto quando indicado.
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Nome do Vértice LUGA48 Municipio/UF JOAO NEIVA / ES
Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000 Elipsoide de Revolugao: GRS 80
Sistema de Projecao Geodésico P::rsé\::?c) SES e Pr?_’:g:&;ﬁ_r;o foidialics
Lat. (P) 19° 44' 44.95418" S 0,0003 X 354842,735
Long. (A) 40° 23' 07.26082" W | 0,0003 Y 7816053,073
Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio Data de coleta das
24 Sul, MC: 39" Padrao(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 354842 951 0,0003 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7816052,823 0,0003 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99986044 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°2805.23487" | _POMOS | A, yTM | DH (Dist. Horiz.)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 70,066 LUG49 185°32'03" 193,422
Ondulagao Geoidal (N) -7,65
Altitude Ortométrica (H) 77,708

Localizagao: O marco esta localizado as margens da Rua Ammadeu Demarche.

Bescrigéo: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUG48.

Itinerario:

Observagéo: Todas as medidas estdo expressas em metros, exceto quando indicado.
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Nome do Vértice LUG49 Municipio/UF JOAO NEIVA / ES
Sistema de Coordendas: SIRGAS 2000 Elipsoide de Revolugao: GRS 80
Sistema de Projecao Geodésico P::rsé\::?c) SES e Prtjsgzlo(;ﬁr;o foidialics
Lat. (P) 19° 44' 51.20971" S 0,0003 X 354842,735
Long. (A) 40° 23' 07.95553" W | 0,0003 Y 7815860,553
Sistema de Projecao UTM, Fuso | Desvio Data de coleta das
24 Sul, MC: 39" Padrao(o) observaveis #R10ia0 12
Este (E) 354824,300 0,0003 Ponto de Origem do PTL: LUG02
Norte (N) 7815860,332 0,0003 Ponto de Referéncia do PTL: LUGO1
Fator de Escala (K) 0,99986051 Referéncia de Nivel do PTL: 65,064m
Convergéncia Meridiana | 0°2805.61214" | _POMOS | A, yTm | DH (Dist. Horiz.)
Intervisiveis
Altitude Elipsoidal (h) 71,357 LUG49 5°32'03" 193,422
Ondulagao Geoidal (N) -7,65
Altitude Ortométrica (H) 78,998

)
s

B 2N
B

Localizagao: O marco esta localizado as margens da Rua Armadeu Demarche.

Bescrigéo: Chapa de aluminio fixada em um marco de concreto em formato trapezoidal com a inscrigdo LUG49.

Itinerario:

Observagéo: Todas as medidas estdo expressas em metros, exceto quando indicado.
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4.1.3 Poligonais de apoio

Para execugcdo do levantamento topografico cadastral da faixa foram
necessarias a implantacdo de 2 (duas) poligonais de apoio para o trecho. As
poligonais serviram de ponto de partida para calculo das irradiagdes (pontos de
detalhe) e servirdo como amarragao e locacdo do mesmo durante a fase de obras.

A seguir é demonstrada a sequéncia da poligonal de apoio.

Poligonal 01: LUG02, LUGO01, LUGO03, LUG04, LUGO05, LUGO06, LUGO07,
LUGO08, LUG09, LUG10, LUG11, LUG12, LUG13, LUG14, LUG15, LUG16,
LUG33, LUG34, LUG35, LUG36, LUG37, LUG38, LUG39, LUG40, LUGA41,
LUG42, LUG43, LUG44, LUGA45, LUG46, LUG47, LUGA49.

Poligonal 02: LUG17B, LUG17, LUG17A, LUG18, LUG19, LUG20, LUG21,
LUG22, LUG23, LUG24, LUG25, LUG26, LUG27, LUG28, LUG29, LUG30.
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ESTACAO ANGULO HORIZ ) COORD.NORTE COORD.ESTE ~ COTA  DESCRICAO
AZIMUTE  DISTANCIA
LUG02
107°56'06.0"
LUGO1 331°26'14.0" 7814350171 356329.377  83.159
259°22'19.8"  193.503
LUGO3 300°24'43 5" 7814314486 356139208 57.432 ESTACAO
19°47'032"  114.129
LUGO4 117°47'57.0" 7814421.884  356177.841  64.150 ESTACAO
317°34'60.0"  175.297
LUGO5 157°05'00.5" 7814551.306  356059.610  54.977 ESTACAO
294°40'00.2" 58.976
LUGO6 182°57114 5" 7814575921 356006019  58.718 ESTACAO
207°37'14.4" 81.115
LUGO? 167°56'32.5" 7814613529 355934154  55.126 ESTACAO
285°33'46.5" 66.827
LUGO8 185°15'05.5" 7814631.460  355869.782 62.260 ESTACAO
290°48'51.6" 57.593
LUGO9 114°09'59.0" 7814651926 355815952  63.902 ESTACAO
224°58'50.2" 88.665
LUG10 130°37'32.5" 7814589.213 355753283  60.530 ESTACAO
175°36'22.4" 48.160
LUG11 280°53'36.0" 7814541198 355756973 60.304 ESTACAO
276°29'57.8" 43.322
LUG12 169°39'34 5" 7814546102 355713.932  63.055 ESTACAO
266°09'31.7" 48.807
LUG13 164°08'04 5" 7814542.833 355665239  60.543 ESTACAO
250°17'36.0"  161.519
LUG14 205°40'32.5" 7814488371 355513191  58.093 ESTACAO
275°58'08.3"  231.786
LUG15 187°01'54.5" 7814512476 355282681  57.630 ESTACAO
283°00'02.7"  181.052
LUG16 272°55'10.0" 7814553208 355106284 58.263 ESTACAO
15°55'12.6"  246.311
LUG33 161°1247.0" 7814790.086  355173.852 57.823 ESTACAO
357°07'59.4"  109.508
LUG34 111°48'40.0" 7814899.464  355168.375  61.991 ESTACAO
288°56'39.2"  115.531
LUG35 135°13'16.5" 7814936973  355059.110 58.416 ESTACAO
244°09'55.4" 38.777
LUG36 241°13'43.0" 7814920076 355024212 57.807 ESTACAO
305°23'38.1"  170.068
LUG3? 195°09'23.0" 7815018.585 354885584 56.047 ESTACAO
320°33'00.9" 78.935
LUG38 233°50'38.0" 7815079.541 354835433  56.588 ESTACAO
14°2338.7"  178.459
LUG39 76°07'25.0" 7815252408  354879.800  57.395 ESTACAO
270°31'03.5" 92.859
LUG40 290°12'12.0" 7815253.247 354786951  57.376 ESTACAO
20°4315.4"  284.710
LUG41 90°30'22.5" 7815519557  354887.694  60.866 ESTACAO
291°13'37.7" 56.275
LUG42 240°59'12.0" 7815539.933 354835242  65.689 ESTACAO
352°12'49.2" 39.379
LUG43 154°12'53.0" 7815578.951  354829.907  68.065 ESTACAO
326°25'41.7" 82.742
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LUG44 227°19'30.5" 7815647.895 354784.156 70.577 ESTACAO
13°45'11.9" 63.401

LUG45 205°00'41.0" 7815709.483 354799.230 71.404 ESTACAO
38°45'62.4" 52.250

LUG46 209°19'08.0" 7815750.225 354831.948 72.926 ESTACAO
68°04'60.0" 65.760

LUG47 73°09'00.0" 7815774.772 354892.960 74.303 ESTACAO
321°13'59.7" 110.011

LUG49 7815860.553 354824.082 78.998 ESTACAO

DADOS DO FECHAMENTO

Perimetro:....... 3335.7291
ERROS TOLERANCIAS
Angular:......... -0°00'09" 0°00'56" Erro Distribuido
Relativo:......... 1:15789 1:10000 Erro Distribuido
0.2113
-0.1157
-0.1768
Azimute:........ 236°48'16"
Altimétrico..... Realizado com Nivelamento Geométrico
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ESTACAO ANGULO HORIZ . COORD.NORTE COORD.ESTE COTA DESCRICAO
AZIMUTE  DISTANCIA

LUG17B
293°50'30.0"

LUG17 106°34'54.0" 7814615.020 354978.721 58.268
220°25'23.0" 31.318

LUGT7A 193°15'49.0" 7814591.179 354958.413 58.764 ESTACAO
233°41'07.9" 26.430

LUG18 195°15'35.0" 7814575.527 354937.115 57.688 ESTACAO
248°56'39.3" 39.842

LUG19 128°39'36.0" 7814561.213 354899.932 58.581 ESTACAO
197°36'13.3" 79.783

LUG20 214°15'02.5" 7814485.168 354875.802 56.851 ESTACAO
231°51'14.3" 83.199

LUG21 128°15'40.0" 7814433.781 354810.368 57.532 ESTACAO
180°06'52.7" 70.313

LUG22 214°56'11.0" 7814363.470 354810.227 62.249 ESTACAO
215°03'01.9" 63.780

LUG23 162°5817.5" 7814311.259 354773.597 59.934 ESTACAO
198°01'17.9" 99.305

LUG24 184°14'19.0" 7814216.829 354742.873 56.604 ESTACAO
202°15'36.1" 174.963

LUG25 195°13'16.5" 7814054.910 354676.592 58.117 ESTACAO
217°28'51.7" 93.279

LUG26 204°45'40.5" 7813980.890 354619.829 58.729 ESTACAO
242°14'30.7" 67.534

LUG27 196°00'58.0" 7813949.438 354560.064 56.510 ESTACAO
258°15'27 4" 127.293

LUG28 203°33'13.0" 7813923.533 354435.430 63.285 ESTACAO
281°48'39.3" 77.467

LUG29 99°41'00.0" 7813939.390 354359.599 58.277 ESTACAO
201°29'37.1" 35.491

LUG30 7813906.368 354346.595 58.911 ESTACAO

DADOS DO FECHAMENTO

Perimetro:....... 1069.9955
ERROS TOLERANCIAS

Angular:......... -0°00'26" 0°00'39" Erro Distribuido
Relativo.......... 1:29518 1:10000 Erro Distribuido
Linear............. 0.0362

Eixo Norte:..... -0.0219

Eixo Este:....... 0.0288

Azimute:........ 12715597

Altimétrico:.... Realizado com Nivelamento Geométrico
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4.1.5 Ponto de detalhe ou irradiagoes

Apos a implantacdo dos marcos geodésicos e calculos das poligonais de
apoio é possivel estacionar e nivelar a estagao total Leica TS06 sobre estes pontos
e efetuar as medi¢des dos pontos de detalhe, que sao efetivamente o objetivo do
levantamento topografico. Com as medidas de angulos e distancias (coordenadas
polares) coletadas s&o calculadas as coordenadas cartesianas ou retangulares
(irradiagbes). Como todos os pontos de apoio ja estdo amarrados entre si e
conectados a uma base de apoio georreferenciada, sao obtidas as coordenadas
retangulares ou cartesianas georreferenciadas de todos os pontos irradiados a

partir desta estacao.

Figura 3 - llustragdo dos métodos utilizados

MARCD DE APCIO P &
GEORREFERENCIADO P iy —
- } ey MARCO DE APQID
GEURREFERENCIADY

PUNTOUE APOIO T . -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

4.1.6 Nivelamento Geomeétrico

Foi realizado nivelamento geomeétrico com contranivelamento, o qual é

apresentado na a seguir.
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Tabela 2 — Nivelamento Geométrico — Poligonal 01
pV L’eituras Caélculo
RE |VANTE PR Cota
LUG16 0,875 59,149 58,274
LUG33 1,326 57,823
LUG33 2,871 60,694 57,823
SAPATA 0,216 60,478
SAPATA |3,650 64,128 60,478
LUG34 2,140 61,988
LUG34 0,034 62,022 61,988
SAPATA 2,975 59,047
SAPATA |0,838 59,885 59,047
LUG35 1,472 58,413
LUG36 2,081 57,804
LUG36 0,455 58,259 57,804
SAPATA 2,289 55,970
SAPATA |1,437 57,407 55,970
LUG37 1,361 56,046
LUG37 1,509 57,555 56,046
LUG38 0,966 56,589
LUG38 1,491 58,080 56,589
SAPATA 1,251 56,829
SAPATA |1,766 58,595 56,829
LUG39 1,200 57,395
LUG39 2,043 59,438 57,395
LUG40 2,065 57,373
LUG40 1,259 58,632 57,373
SAPATA 1,401 57,231
SAPATA |1,861 59,092 57,231
SAPATA 1,216 57,876
SAPATA |2,078 59,954 57,876
SAPATA 0,224 59,730
SAPATA |3,031 62,761 59,730
LUG41 1,896 60,865
SAPATA 0,071 62,690
SAPATA |3,748 66,438 62,690
LUG42 0,751 65,687
SAPATA 0,267 66,171
SAPATA | 3,451 69,622 66,171
LUG43 1,559 68,063
SAPATA 0,539 69,083
SAPATA |2,518 71,601 69,083
LUG44 1,023 70,578
LUG44 1,892 72,470 70,578
LUG45 1,068 71,402
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pV Leituras Calculo
RE |VANTE PR Cota
LUG45 |2,174 73,576 71,402
LUG46 0,651 72,925
LUG46 |2,098 75,023 72,925
LUG47 0,721 74,302
LUG47 |2,814 77,116 74,302
SAPATA 0,051 77,065
SAPATA |2,623 79,688 77,065
LUG49 0,690 78,998
LUG49 0,370 79,368 78,998
SAPATA 3,798 75,570
SAPATA |0,162 75,732 75,570
SAPATA 0,271 75,461
SAPATA |3,068 78,529 75,461
LUGA48 0,821 77,708
LUG48 |0,621 78,329 77,708
SAPATA 3,311 75,018
SAPATA |0,690 75,708 75,018
SAPATA 0,069 75,639
SAPATA |3,547 79,186 75,639
LUG49 0,189 78,997
LUG49 |0,629 79,626 78,997
SAPATA 2,561 77,065
SAPATA [0,130 77,195 77,065
LUG47 2,891 74,304
LUG47 0,821 75,125 74,304
LUG46 2,198 72,927
LUG46 |0,778 73,705 72,927
LUG45 2,299 71,406
LUG45 [1,190 72,596 71,406
LUG44 2,019 70,577
LUG44 |0,451 71,028 70,577
LUGA43 2,961 68,067
LUG43 [1,075 69,142 68,067
LUG42 3,451 65,691
LUG42 |0,660 66,351 65,691
SAPATA 3,698 62,653
SAPATA |0,522 63,175 62,653
LUG41 2,308 60,867
LUG41 |0,579 61,446 60,867
SAPATA 2,659 58,787
SAPATA |0,719 59,506 58,787
SAPATA 1,898 57,608
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 3 — Nivelamento Geométrico — Poligonal 02

PV L’eituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
LUGO1 |0,378 83,525 83,147
SAPO 3,384 80,141
SAPO 0,664 80,805 80,141
SAPO 3,289 77,516
SAPO 0,566 78,082 77,516
SAPO 3,770 74,312
SAPO 0,628 74,940 74,312
LUGO02 2,233 72,707
SAPO 0,452 73,159 72,707
SAPO 3,763 69,396
SAPO 0,077 69,473 69,396

PROSUL 5.2
pV Leituras Calculo
RE |VANTE PR Cota
SAPATA |1,388 58,996 57,608
SAPATA 1,868 57,128
SAPATA |1,426 58,554 57,128
LUG40 1,175 57,379
LUG40 |2,071 59,450 57,379
LUG39 2,054 57,396
LUG39 0,983 58,379 57,396
SAPATA 1,738 56,641
SAPATA [1,392 58,033 56,641
LUG38 1,445 56,588
LUG38 0,979 57,567 56,588
LUG37 1,519 56,048
LUG37 [1,318 57,366 56,048
SAPATA 1,379 55,987
SAPATA [2,172 58,159 55,987
LUG36 0,349 57,810
LUG36 |1,999 59,809 57,810
LUG35 1,390 58,419
LUG35 |2,561 60,980 58,419
SAPATA 0,371 60,609
SAPATA [2,728 63,337 60,609
LUG34 1,342 61,995
LUG34 |1,400 63,395 61,995
SAPATA 3,968 59,427
SAPATA |0,760 60,187 59,427
LUG33 2,364 57,823
LUG33 [1,358 59,181 57,823
LUG16 0,910 58,271
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PV Leituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
SAPO 3,912 65,561
SAPO 0,062 65,623 65,561
LUG04 1,475 64,148
LUGO4 |0,943 65,091 64,148
SAPO 3,803 61,288
SAPO |0,120 61,408 61,288
LUGO03 3,978 57,430
LUG04 |0,581 64,729 64,148
SAPO 3,976 60,753
SAPO |0,111 60,864 60,753
SAPO 3,594 57,270
SAPO |0,283 57,553 57,270
SAPO 1,171 56,382
SAPO (1,990 58,372 56,382
LUGO05 3,401 54,971
SAPO 0,485 57,887
SAPO [1,885 59,772 57,887
LUGO06 1,057 58,715
SAPO 2,569 57,203
SAPO |0,559 57,762 57,203
LUGO7 2,638 55,124
SAPO |3,163 58,287 55,124
SAPO 0,209 58,078
SAPO 3,972 62,050 58,078
SAPO 0,386 61,664
SAPO 3,818 65,482 61,664
LUGO08 3,226 62,256
LUG09 1,581 63,901
SAPO [1,063 64,964 63,901
SAPO 3,959 61,005
SAPO (0,919 61,924 61,005
LUG10 1,395 60,529
LUG11 1,622 60,302
SAPO 0,039 61,885
SAPO [1,950 63,835 61,885
LUG12 0,781 63,054
LUG13 3,294 60,541
SAPO [2,409 62,950 60,541
SAPO 2,210 60,740
SAPO 0,882 61,622 60,740
SAPO 2,802 58,820
SAPO 0,639 59,459 58,820
LUG14 1,362 58,097
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PV Leituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
LUG14 |1,349 59,446 58,097
SAPO 1,682 57,764
SAPO |1,445 59,209 57,764
LUG15 1,573 57,636
LUG15 |1,301 58,937 57,636
SAPO 1,156 57,781
SAPO |1,844 59,625 57,781
LUG16 1,351 58,274
LUG16 |1,850 60,124 58,274
SAPO 1,488 58,636
SAPO |1,298 59,934 58,636
LUG17 1,660 58,274
LUG17 |1,461 59,735 58,274
LUG18 2,042 57,693
LUG19 1,149 58,586
LUG19 0,629 59,215 58,586
LUG20 2,359 56,856
LUG20 |1,634 58,490 56,856
LUG21 0,951 57,539
LUG21 3,949 61,488 57,539
SAPO 0,232 61,256
SAPO (2,029 63,285 61,256
LUG22 1,029 62,256
LUG23 3,343 59,942
LUG23 0,219 60,161 59,942
SAPO 3,201 56,960
SAPO (0,961 57,921 56,960
LUG24 1,310 56,611
SAPO 1,303 56,618
SAPO |1,847 58,465 56,618
LUG25 0,338 58,127
SAPO [1,770 59,897 58,127
LUG26 1,159 58,738
LUG26 |0,634 59,372 58,738
SAPO 2,618 56,754
SAPO [1,028 57,782 56,754
LUG27 1,264 56,518
SAPO 1,499 56,283
SAPO |[2,708 58,991 56,283
SAPO 0,914 58,077
SAPO [1,220 59,297 58,077
LUG29 1,011 58,286
LUG29 |3,330 61,616 58,286
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PV Leituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
SAPO 0,613 61,003
SAPO (3,480 64,483 61,003
LUG28 1,198 63,285
LUG29 |[1,758 60,044 58,286
LUG30 1,112 58,932
SAPO 1,289 58,755
SAPO |2,127 60,882 58,755
SAPO 2,044 58,838
SAPO |3,061 61,899 58,838
LUG31 0,506 61,393
LUG31 |0,149 61,542 61,393
SAPO 2,308 59,234
SAPO |0,970 60,204 59,234
LUG30 1,313 58,891
LUG29 1,936 58,268
LUG29 |1,068 59,336 58,268
SAPO 1,218 58,118
SAPO |0,898 59,016 58,118
SAPO 2,810 56,206
SAPO |1,597 57,803 56,206
LUG27 1,301 56,502
LUG28 |1,180 64,465 63,285
SAPO 3,484 60,981
SAPO |0,111 61,092 60,981
LUG29 2,805 58,287
LUG27 |2,708 59,210 56,502
LUG26 0,490 58,720
LUG26 |1,407 60,127 58,720
LUG25 2,019 58,108
LUG25 |0,801 58,909 58,108
SAPO 2,130 56,779
SAPO |1,262 58,041 56,779
LUG24 1,443 56,598
LUG24 |1,987 58,585 56,598
SAPO 0,270 58,315
SAPO |3,942 62,257 58,315
LUG23 2,331 59,926
SAPO 0,479 61,778
SAPO |0,935 62,713 61,778
LUG22 0,471 62,242
SAPO 3,789 58,924
SAPO |0,261 59,185 58,924
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PV Leituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
LUG21 1,660 57,525
SAPO 2,257 56,928
SAPO |1,327 58,255 56,928
LUG20 1,409 56,846
SAPO 0,591 57,664
SAPO [1,929 59,593 57,664
LUG19 1,017 58,576
LUG18 1,909 57,684
LUG18 |2,404 60,088 57,684
LUG17 1,825 58,263
LUG17 |1,643 59,906 58,263
SAPO 1,315 58,591
SAPO |1,372 59,963 58,591
LUG16 1,711 58,252
SAPO 1,780 58,183
SAPO |1,060 59,243 58,183
SAPO 1,771 57,472
SAPO |1,417 58,889 57,472
LUG15 1,265 57,624
LUG15 |[1,613 59,237 57,624
SAPO 1,512 57,725
SAPO 1,732 59,457 57,725
LUG14 1,367 58,090
LUG14 [1,393 59,483 58,090
SAPO 0,683 58,800
SAPO |3,098 61,898 58,800
SAPO 0,942 60,956
SAPO |1,209 62,165 60,956
LUG13 1,620 60,545
LUG13 3,124 63,669 60,545
LUG12 0,613 63,056
SAPO 2,082 61,587
SAPO 0,243 61,830 61,587
LUG11 1,524 60,306
LUG10 1,298 60,532
LUG10 |3,855 64,387 60,532
SAPO 0,956 63,431
SAPO |2,266 65,697 63,431
LUG09 1,794 63,903
LUGO08 3,433 62,264
LUGO8 |0,113 62,377 62,264
SAPO 3,574 58,803
SAPO |0,379 59,182 58,803
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PV Leituras Calculo
RE | VANTE PR Cota
SAPO 3,815 55,367
SAPO 2,878 58,245 55,367
LUGO7 3,116 55,129
SAPO 0,783 57,462
SAPO 2,394 59,856 57,462
LUGO06 1,134 58,722
SAPO 2,051 57,805
SAPO 0,189 57,994 57,805
LUGO05 3,011 54,983
SAPO 2,009 55,985
SAPO 3,801 59,786 55,985
SAPO 0,124 59,662
SAPO 3,739 63,401 59,662
SAPO 0,148 63,253
SAPO 3,339 66,592 63,253
LUGO04 2,439 64,153
SAPO 0,218 66,374
SAPO 3,762 70,136 66,374
SAPO 0,317 69,819
SAPO 3,538 73,357 69,819
LUGO02 0,644 72,713
LUG04 |0,943 65,096 64,153
SAPO 3,803 61,293
SAPO 0,120 61,413 61,293
LUGO03 3,978 57,435
LUGO02 |3,991 76,704 72,713
SAPO 0,121 76,583
SAPO 3,631 80,214 76,583
SAPO 0,050 80,164
SAPO 3,450 83,614 80,164
LUGO1 0,442 83,172
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Tabela 4 — Cotas Niveladas
VERTICE | ALTITUDE ORTOMETRICA

LUGO1 83,159

LUG02 72,710

LUGO3 57,432

LUG04 64,150

LUGO05 54,977

LUGO06 58,718

LUGO7 55,126

LUGO08 62,260

LUGO09 63,902

LUG10 60,530

LUG11 60,304
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VERTICE | ALTITUDE ORTOMETRICA
LUG12 63,055
LUG13 60,543
LUG14 58,093
LUG15 57,630
LUG16 58,263
LUG17 58,268
LUG18 57,688
LUG19 58,581
LUG20 56,851
LUG21 57,532
LUG22 62,249
LUG23 59,934
LUG24 56,604
LUG25 58,117
LUG26 58,729
LUG27 56,510
LUG28 63,285
LUG29 58,277
LUG30 58,911
LUG31 61,393
LUG33 57,823
LUG34 61,991
LUG35 58,416
LUG36 57,807
LUG37 56,047
LUG38 56,588
LUG39 57,395
LUG40 57,376
LUG41 60,866
LUG42 65,689
LUG43 68,065
LUG44 70,577
LUG45 71,404
LUG46 72,926
LUG47 74,303
LUG48 77,708
LUG49 78,998

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 4 — Levantamento Topografico.
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 5 — Levantamento Topografico.
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 6 — Levantamento Topografico.
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 7 — Levantamento Topografico.

Fonte: Autor, 2019.
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4.2 Estudos Hidrolégicos
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Esse estudo concentra suas analises na area urbana do municipio de Joao

Neiva/ES, considerando a bacia hidrografica incremental de contribuicdo que

drena para esse municipio.

Jodo Neiva esta localizado na regiéo litoral nordeste do estado do Espirito

Santo, a 82 kmda capital Vitéria, e possui uma populacdo de aproximadamente
14.079 habitantes, de acordo com o censo demografico de 2022 (IBGE, 2022).

Com uma érea territorial de 284,74 km?, da qualmenos de 4 km? é urbanizada, o

municipio faz limite com os municipios de Aracruz, Ibiragu, Santa Teresa, Sao

Roque do Cana3a, Colatina e Linhares (Figura 1). Proximo a sua sede estédo

localizadas as comunidades de Demétrio Ribeiro, Cavalinhos, Santo Afonso,

Ribeirao de Cima, Jua, Piraqueacu, Cristal e Mundo Novo.
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[~_] Limite do municipio de Jo&o Neiva - ES

Limites municipais

Area urbana de Jodo Neiva

Bacia hidrografica do rio Piraqué-Agu

Bacia hidrografica do rio Pau Gigante

Bacia hidrografica do Rio Cavalinho

|
|
| Bacia hidrogréfica do Ribeirdo do Cruzeiro
|

Bacia hidrografica do Rio Gimuhuna

—— Rio Piraqué-Agu

Rio Piraque Mirim

Cérrego Demétrio Ribeiro

Datum: SIRGAS 2000
Fuso: UTM 248

Sistemas de Coordendas Planas

Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Jodo Neiva e principais bacias

hidrograficas.

O municipio de Jodo Neiva estd no bioma Mata Atlantica e encontra-se

em meio a umapaisagem de densas matas sobre um relevo acidentado, com

altitude variando entre 60m e 1090m e possuindo boa parte de sua area com
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declividade acima de 30%.

De acordo com a Classificagao Climatica de Képpen e Geiger (1928), Joao Neiva
possui clima tropical chuvoso do tipo “Aw”, com estagao seca no inverno. De
acordo com o INCAPER (2023), a temperatura média anual no municipio é de
23,9 °C, com a maior e a menor médias ocorrendo nos meses de fevereiro (26,5
°C) e julho (21,2 °C), respectivamente. As temperaturasmaximas oscilam entre
27,2 °C e 32,5 °C, nos meses de julho e fevereiro, respectivamente. A
temperatura minima do més mais frio (julho) é superior a 16 °C, chegando
a 21,8 °C em fevereiro. Os meses de janeiro, fevereiro e margo sao os mais
quentes do ano, enquanto os meses de junho, julho e agosto tendem a ser os

mais frios.

A partir da série de precipitacdo diaria das estagdes pluviométricas
1940001, 1940005, 1940007, 1940010, 1940018 e 1940021 disponiveis pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA), com dados no periodo
de 1957 a 2022, estimou-se uma meédia anualde precipitagdo no municipio de
Jodo Neiva de 1.397 mm, considerando o periodo de 1957 a 2022. O periodo
chuvoso ocorre entre os meses de outubro a abril e concentra cerca de 80,0 %
(1.112 mm) do total acumulado anual (Figura 2). O periodo com menos chuva
ocorre entre os meses de maio a setembro, com um total acumulado médio de
285,0 mm. As maximas mensaisvariam de 215 mm no més de maio a 732 no
més de dezembro. Essas sdo as estagdes mais proximas do municipio e que

serdo discutidas nas analises hidrolégicas apresentadas nesse relatério.
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Figura 2. Precipitacdes médias mensais no municipio de Jodo Neiva - ES.
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O municipio esta inserido nas bacias hidrograficas dos rios Piraqué-Acu,
Pau Gigante, Cavalinho, Gimuhuna e do Ribeirdo do Cruzeiro (Figura 1). No
entanto, a sua area urbana esta toda compreendida na bacia hidrografica do rio

Piraqué-Acgu, a qual compreende ainda o rio Piraqué Mirim.

A bacia do Rio Piraqué-Acgu possui area de drenagem de 436,5 km?,
enquanto a bacia decontribuigdo a area urbana de Joao Neiva tem uma area de
pouco mais de 120 km?, correspondendo a quase 30% da area total da bacia
hidrografica. O Rio Piraqué-Acgu tem sua nascente no municipio de Santa Teresa,
em area de reserva florestal do IBAMA (Reserva Biologica de Nova Lombardia),
sendo formado apés a confluéncia do rio Lombardia e com o cérrego Lampé. O
coérrego Demétrio Ribeiro possui area de drenagem de cerca de 24 km?, com

nascente localizado na comunidade de mesmo nome.

O Piraqué-Agu apresenta declividades elevadas imediatamente a
montante do centro de Jodo Neiva, passando a fluir com declividades
significativamente reduzidas na sede municipale retornando a leito com maior
declividade apds o bairro Sdo Carlos || (PMRR, 2014).

Assim como em qualquer cidade, o crescimento urbano pode provocar
impactos significativos no meio ambiente e na populagdo, especialmente
aumentando a frequéncia de ocorréncia de inundagdes. Esses problemas estao
relacionados a forma como as cidades se desenvolvem, com ampliagdo de areas
impermeabilizadas, ocupacgao de planicies de inundagao.

O ndcleo urbano do municipio de Jodo Neiva se desenvolveu préximo a
confluéncia do rio Piraqué-Agu e com o coérrego Demétrio Ribeiro, contando hoje
com 16 bairros (Figura 3). Com o avango da urbanizagao, incluindo a construgcao
de residéncias muito proximo a calha do rio ouem seu leito maior, que sao areas
de risco, as cheias nesses rios vém se tornando frequentes. Na Tabela 1 é
apresentada uma sequéncia de ocorréncias relacionas as enxurradas,
inundagdes e/ou alagamentos, registradas no S2iD (Sistema Integrado de
Informacgdes sobre Desastres) do Ministério da Integracao e do Desenvolvimento

Regional, com prejuizos econdmicos e sociais.
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Figura 3. Limites dos bairros pertencentes ao nucleo urbano de Jo&o Neiva - ES.

Tabela 1 Registros de ocorréncias relacionas as inundagdes, enxurradas e

alagamentos em Jodo Neiva.

Data Ocorréncia Data Ocorréncia
05/2005 Enxurrada 01/2012 Enxurrada
01/2007 Enxurrada 12/2013 Enxurrada
03/2009 Enxurrada 11/2018 Enxurrada
07/2009 Enxurrada 01/2020 Inundagdo
02/2010 Enxurrada 12/2022 Enxurrada
04/2011 Enxurrada 12/2022 Inundacdo

Fonte: Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional

Essas ocorréncias tém gerado preocupagbdes do poder publico em

implementar agdes buscando minimizar os problemas relacionados as cheias

que ocorrem frequentemente no municipio de Jodo Neiva. Uma dessas agoes é

o Programa de Gesto Integrada das Aguas e Paisagens Il, que visa implementar

o Programa de Gestédo Integrada dos Recursos Hidricos e Revitalizagdo de

Bacias Hidrograficas do Espirito Santo.
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4.2.1 Dados utilizados

A caracterizagdo do rio em um modelo hidrodindmico unidimensional
como o modelo HEC-RAS, utilizado no presente trabalho, é realizada através da
entrada de dados de sec¢des transversais dos rios, em diferentes locais. Para
obter bons resultados nas simulagdes, que permitam estimar vazdes e niveis
com maior assertividade, é fundamental obter um numero suficiente de secdes
transversais em toda a regido de interesse. Além disso, estas secdes
transversais deveriam ser representativas de pontos de estrangulamento lateral
do rio, e de pontos de alteracdo da declividade do fundo, como estreitos e

corredeiras.

Particularmente, para subsidiar um estudo de cenarios alternativos de
inundagao em areas urbanas, em que as vazdes simuladas podem ser muito
superiores as maiores vazoes ja observadas no local, € importante que as sec¢oes
transversais representem n&o apenas o leito do rio, como também o leito de toda
a planicie de inundacgao, até as maximas cotas esperadas durante os picos das

cheias simuladas.

Para a representacao das planicies de inundagao, especialmente quando
ocupam grandes areas, sao utilizados dados topograficos obtidos a partir de

curvas de niveis ou diretamente de um Modelo Digital de Elevagao (MDE).

Em se tratando do escoamento em cursos d’agua urbanos, como no caso
da area urbana do municipio de Jodo Neiva, € importante que se tenham
informagdes da macrodrenagem bemcomo de obras de arte de drenagem, tais

como pontes e galerias.

Os dados utilizados no presente estudo sao aqueles apresentados no
segundo relatério entregue no contrato n® 236/2023, buscando atender as
necessidades da modelagem. Toda a base cartografica de dados foi padronizada
no Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000/UTM Zona24 Sul (EPSG:31984), no

formato geotiff para dados matriciais e formato shapefile para vetoriais.

4.2.1.1 Dados topobatimétricos
Conforme comentado no estudo anterior, para as simulacdes

hidrodinamicas sao necessarias as informagdes de topografia e batimetria das
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secOes transversais dos rios a serem simulados. No caso do rio Piraqué-Agu e
do Cérrego Demétrio Ribeiro, foram fornecidas se¢destransversais em um bom
numero no trecho localizado na area de interesse, especialmente na regido
urbana do Municipio de Jodo Neiva. Ao total, no estudo anterior foram obtidas e
manipuladas 320 sec¢bes a partir de arquivos AutoCAD e correspondentes ao
levantamento realizado no Projeto de Engenharia — Volumes 2 (LUGARE,
2021a).

Apds manipulagéo e organizagao das informagdes das se¢des de campo,
verificou-se que as larguras das sec¢des do levantamento topografico eram
relativamente curtas para a modelagem em termos de extensédo na planicie de
inundagao, o que necessitou o seu prolongamento utilizando informagdes de um
Modelo Digital de Elevagao (MDE).

4.2.1.2 Travessias

Além das sec¢des transversais, também existem 12 travessias (pontes) ao
longo dos trechos de rios simulados, distribuidas como apresentado na Tabela
2. Na tabela sao apresentados de forma separada os quantitativos de travessas
existente a montante e a jusanteda corredeira do Corrego Demétrio Ribeiro. As
informagdes sobre elas foram obtidas a partir de arquivos AutoCAD,
correspondentes ao levantamento realizado no Projeto de Engenharia —
Volumes 2 (LUGARE, 2021a). Na Figura 4 é apresentada a localizagao espacial

dessas travessias.

Tabela 2 Coordenadas das travessias (pontes) existentes area de estudo

Codigo da Ponte* Cérrego / Rio Lat Lon
PO1 Demétrio Ribeiro 7816000 354800
P02 (montante da corredeira) 7816000 354800
P03 Demétrio Ribeiro 7816000 354900
P04 (jusante da corredeira) 7815000 354800
PO5 7815000 354800
PO6 7815000 355000
P07 7814000 354700
POS IO P agHEALt 7815000 354900
P09 7815000 354900
P10 7815000 354900
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P11 7815000 355600

P12 Baixo Piraqué-Agu 7815000 355900
* codigo adotado para fins de apresentacdo nesse estudo
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Figura 4. Localizagdo das travessias (pontes) existentes nos trechos de rios da area de estudo.

4.2.1.3 Modelo digital de elevagao

Nesse estudo foi adotado um Modelo Digital de Terreno (MDT) do Estado
do Espirito Santo, coletado no GeoBases-ES

(https://gecbases.es.gov.br/downloads), o qual representa o terreno no nivel do

solo livre, considerando o tratamento do modelo digital de elevagao, a extragao
de pontos acima da superficie do terreno como edificagcdes, grandes vegetacdes,
entreoutros. Além de ter sido considerado no estudo hidrolégico para delimitagao
da bacia e sub- bacias, aqui ele é considerado para complementar informacdes
onde o levantamento topografico de campo nao esta disponivel. O MDT foi
trabalho e consolidado no estudo anteriore a Figura 5 ilustra o resultado com
destaque para o municipio de Jodo Neiva e sua area urbana.
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Figura 5. Mosaico do MDT de 2 metros de resolugéo, municipios e bacia hidrografica

4.2.2 Simulagao Hidraulica

A modelagem hidraulica para a Bacia do Hidrografica do Rio Piraqué-Acgu
foi realizada com o uso do modelo HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center —
River Analysis System), desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército
dos Estados Unidos (USACE, 2023).

A versao do modelo matematico utilizada foi a 6.5, em sua versao
unidimensional, realizando simula¢gdes em regime nao-permanente. O modelo
HEC-RAS é bastante conhecido nomeio técnico, sendo utilizado em diversos
estudos de cheias, além de ter sido uma demanda doTermo de Referéncia desse
presente estudo. O modelo ¢é distribuido gratuitamente pelo Corpo de
Engenheiros dos Estados Unidos, o que faz com que tenha muitos usuarios. O
modelo tem uma interface grafica com o usuario e possui algumas ferramentas
de apoio que permitem interagir com Sistemas de Informagao Geografica (RAS
Mapper). Em adigéo, tem-se as principaiscaracteristicas o modelo:

e Computacionalmente eficiente;
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e Permite representar escoamento subcritico, supercritico e misto;
e Passo de tempo variavel, quando necessario;

e Possibilidade de gerar mapas de inundagdo por meio da

ferramenta RasMapper.

Em fungéo dos dados disponiveis de topografia, os quais incluem apenas
secdes transversais levantadas na calha menor dos trechos de rio a serem
modelados, e o MDE com resolugao horizontal de 2m e vertical de 1m, a maior
limitagdo da versdo do modelo HEC-RAS adotada nesse estudo é a
representacéo do escoamento em apenas uma dimensao (longitudinalao rio) em
locais onde geralmente ha caracteristicas tri ou bi dimensionais do escoamento,
comoem regides planas e em confluéncias de rios. No entanto, a limitagdo da
representacido unidimensional do escoamento pode ser considerada secundaria,
ja que na maior parte dos casos nao existem dados disponiveis de topografia e
de batimetria dos rios e areas de planicies com precisdo suficiente, que
permitissem aplicar um modelo 2D ou 3D, sem contar a falta de informagdes que
permita uma calibracdo do modelo nesse estudo. Além disso, o escopo do estudo
busca identificar a area inundada e niveis maximos de agua alcangados em
diferentes cenarios, o que é possivel com a modelagem 1D. Acredita-se que com
os dados disponiveis na realidade atual, a aplicagéo da versao 2D do modelo
(menos eficientes do ponto de vista computacional) ndo resultaria em resultados

melhores do que a aplicacdo de um modelo 1D como o HEC-RAS.

Portanto, esse capitulo apresenta: (1) o modelo hidrodindmico adotado,
(2) a caracterizagao e representagao das travessias (pontes) no modelo, (3) a
geometria do sistema alternativo de intervencdes adotado e simulado, (4) as
condi¢cdes de contorno e iniciais do modelo e (5) os parametros adotados no
modelo. Os ajustes necessarios nas segdes transversaislevantadas em campo

foram detalhados e apresentado no estudo anterior.

4.2.2.1 Descricao Resumida do Modelo Hec-RAS

O modelo hidrodinamico HEC-RAS tem sido utilizado amplamente na
modelagem hidraulica de rios e canais, e foi desenvolvido pelo Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos. O modulo hidrodindmico do
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programa HEC-RAS resolve as equagdes completas de Saint Venant usando um
esquema implicito de 4-pontos de Preismann de diferencgas finitas (Cunge et al.,
1980). As equagdes do esquema de diferengas finitas s&o linearizadas e o
sistema de equagdes resultante, para um trecho ou conjunto de trechos de canais
ou rios, € resolvido através do método de eliminagdo de Gauss, usando uma
versao modificada do esquema de armazenamento Skyline (Bruner, 2008; Tucci,
1978).

Na representacao dos rios e canais o modelo permite a interpolacéo entre
segdes transversais, facilitando a alteragdo da discretizacdo espacial da
representacao do sistema. Isto é de grande utilidade na obtencao de estabilidade
€ precisao numeérica na solugao, permitindo resultados com maior exatidao.

O escoamento em rios e canais é representado pelas equacdes de Saint
Venant: a Equacgéo de Continuidade (Equagéo 1) e a Equagao da Conservagao

de Quantidade de Movimento (Equacgéo 2):

5Q+6A_q:0 1
ox ct

0Q o(p-Q? ¢h

T+~_ —_— +gA _\—+Sf—|‘Sh =0 2
dt  ox A ox

onde Q € a vazdo (m3.s-1); t € o tempo (s); A € a area da se¢édo molhada
(m2); g é a aceleracao da gravidade (m.s-2); h é a altura da superficie da agua
(m) (ndo é a profundidade); q é a vazao afluente ou efluente lateral por unidade
de comprimento do canal (m2.s-1); B € o coeficiente de Boussinesq de corregao
do momento devido a distribuicdo da velocidade na secao; Sf é a perda de carga
por unidade de comprimento do canal devida ao atrito, dada em m/m e calculada
pela Equacéo 3; Sh é a perda de carga por unidade de comprimento do canal

devido a expansao ou contragdo, dada em m.m-1 e calculada pela Equacao 4:

2 -
gp = M 19 4Q 3
AT.R3
C a-\-’gz a-\-‘lz
2g 2g 4
%= Ax
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onde n é o coeficiente de Manning, R é o raio hidraulico (m) da sec¢éo, C é o
coeficiente de expansao ou contragdo; a € o coeficiente de Coriolis e Ax é o
comprimento do subtrecho de canal. Os valores recomendados dos coeficientes de
expanséo e contracdo nos trechos de canal com transi¢des graduais séo 0,3 e 0,1
respectivamente. Estas equagbes sao discretizadas segundo o esquema dado

pelas equagdes de diferencgas finitas (Equagdes 5, 6 ¢ 7).

N [ R3PS R A Ry )
z_(_zi +Z2i0 -4 4 5

ot 2. At

z_ g \eh-z)) vz -z -2 )

ex Ax Ax

Z=(1-6) (223 + Z:’”La. (z+z5 -z - z),) 7
2 2

onde Z é uma variavel qualquer a ser discretizada; At € o intervalo de tempo
utilizado na simulagdo; Ax € o comprimento do subtrecho do canal; i e i+1 séo
indices relativos ao espago: montante e jusante do subtrecho, respectivamente; j e
j+1 séo indices relativos ao tempo atual e futuro (atual mais um At),

respectivamente, e 8 € um ponderador do esquema numeérico.

4.2.2.2 Dominio do sistema representado no modelo

Na representacdo dos rios e canais o modelo Hec-RAS permite a
interpolacdo entre seg¢des transversais levantadas em campo, facilitando a
alteracdo da discretizacdo espacial na representagdo do sistema. Isto é de
grande utilidade para a obtengdo de estabilidade e de precisdo numérica na
solucdo das equagdes governantes do modelo hidrodinamico, permitindo

resultados com maior precisao.

As principais etapas realizadas para sua elaboragao foram apresentadas

no estudo anterior e estdo resumidas abaixo:

e Processamento de dados topograficos e batimétrico para
composi¢ao dageometria no modelo;
e Definigcado da discretizagdo computacional,
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e Representagao de travessias;
o Definigao e estabelecimento das condi¢gdes de contorno;

e Definicado dos parametros fixos do modelo;

A discretizagdo proposta para as simulagdes hidraulicas envolveu a
porcao da Bacia Hidrografica do Piraqué-Agu (area de 125,1 km2) com exutério
definido no rio supracitado, a cerca de 1,86 km a jusante da sua confluéncia com
o Corrego Demétrio Ribeiro. Portanto, sdo simulados trechos dos rios Piraqué-
Acu (cerca de 3,44 km do rio) e do seu principal afluente, o Coérrego Demétrio
Ribeiro (1,62 km de rio). A delimitacdo da bacia hidrografica e suas sub-bacias
foi realizada no estudo hidroldgico (produto 01) e buscou quantificar as vazdes
afluentes ao trecho de simulagao hidrodinamica.

A éarea de drenagem total no rio Piraqué-Acgu até o fim dos trechos com
levantamento de secdes transversais foi estimada em 125,1 km2 A bacia
hidrografica do Demétrio Ribeiro e outros afluentes até a confluéncia com o rio
Piraqué Acu possui area de 21 km?. Na Figura 6 estdo apresentadas a bacia
hidrografica de estudo e as sub-bacias hidrograficas delimitadas, dando
destaque aos trechos simulados. O trecho simulado do rio Piraqué-Acu foi
dividido em dois seguimentos: um trecho superior (Alto Piraqué-Acu), a montante
da sua confluéncia com o Cérrego Demétrio Ribeiro, com inicio no local da
primeira seg¢do topobatimétrica levantada; um trecho inferior (Baixo Piraqué-
Acu), a jusante da confluéncia, finalizando na ultima secédo topobatimétrica

levantada.
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Figura 6. Sub-bacias delimitadas no estudo hidrolégico para a estimativa dos hidrogramas de

projeto e trechossimulados do Cérrego Demétrio Ribeiro e do rio Piraqué-Acu.

Para facilitar o entendimento da localizacdo de cada sub-bacia e
respectivos trechos derios simulados, a Figura 7 apresenta um diagrama unifilar
da area de estudo, sem escala, desenvolvido no estudo anterior. Nele, os trechos
apresentados correspondem a trechos de rios com batimetria e que foram

simulados com o modelo hidrodinamico.
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Portanto, o dominio do sistema simulado pelo modelo é composto pelos
trechos urbanos do Rio Piraqué-Agu e do corrego Demétrio Ribeiro, cujos
impactos de possiveis inundagcées contemplam diretamente os bairros Carrareto,
Penha, Fatima, Rodoviaria, Centro, Cohab e Santa Luzia e, indiretamente, os
bairros Centro Industrial, Crubixa, Cruzeiro, Floresta, Monte Libano e Tridngulo.
A Figura 8 apresenta os trechos simulados e os bairros existentes naarea urbana
de Jo&o Neiva.
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Figura 8. Localizagéo dos bairros da area urbana do municipio de Jodo Neiva e trechos de

rios simulados.

4.2.3 Definicdo da Geometria Base do Sistema no Modelo
Hidraulico
Importante destacar que toda a definicdo da geometria base do sistema
no modelo hidraulico, tais como: numero de secdes, inser¢cao das travessias,
compatibilizagao das sec¢des transversais, discretizacdo e espagamento entre as
secoes e ajuste do modelo digital de terreno(MDT), foi apresentada em detalhes
no estudo anterior e, por este motivo, aqui serdo apresentadas apenas algumas
das informagdes. Destaca-se que aqui esta sendo chamada de geometria base,

pois a partir dele serdo definidas as alternativas de intervencoes.

O Modelo Digital de Terreno adotado nesse estudo e desenvolvido no
estudo anterior, possui resolugao de 2m e foi denominado de “MDT ajustado”.
Esse produto foi resultante da combinac&o do Modelo Digital de Terreno (MDT)
do Estado do Espirito Santo, coletado no GeoBases-ES

(https://geobases.es.gov.br/downloads), com um MDT da calha dos trechos de

rios gerado com base nos dados de sec¢des transversais de campo.

As segdes de campo com larguras ampliadas para compreender as planicies
de inundagéo tiveram suas cotas extraidas do MDT ajustado. Em seguida, foi feita
uma avaliacao individual de cada uma para confirmar se as cotas obtidas com o
MDT ajustado mantinham correspondéncia com as cotas das se¢gbes de campo,

realizando ajustes quando necessarios

4.2.3.1 Caracterizacao e representagao das travessias

As informagoes referentes as travessias (pontes) para inser¢ao no modelo
foram extraidas dos arquivos .dwg (AutoCAD) do inventario das segbes do
levantamento, mas os detalhes estao restritos a cota do tabuleiro, comprimento
e largura. Buscando melhorar a representagdes dessas travessias, também foi
feita uma visita técnica ao municipio de Jodo Neiva buscando confirmar
comprimentos e larguras, bem como Vverificar alturas e caracteristicas
eventualmente ndo descritas nos arquivos .dwg, embora intengao de obter

detalhamento topografico e medigdes precisas.

A partir dos dados e da visita de campo, considerando ainda o
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posicionamento dessas estruturas ao longo dos trechos dos rios e afluentes, foi
necessario realizar uma adequagao parainsergao no modelo HEC-RAS. A Tabela
3 apresenta as principais informagdes das 12 pontes localizadas dentro da area
simulada, no rio Piraqué-Acu e corrego Demétrio Ribeiro. As cotas, larguras e
extensbes das pontes foram obtidas do Projeto de Engenharia — Volumes 2
(LUGARE,2021a) e 3 (LUGARE, 2021b). Os valores das espessuras das pontes
foram estimados a partir daanalise dos pontos cotados disponiveis e da visita
técnica. A representacido dessas estruturas no modelo foi apresentada em

detalhe no estudo anterior.

Tabela 3 Caracteristicas das pontes (travessias) existentes nos rios simulados e incluidas no modelo
hidrodinamico

Espessura Largura

# * =% . o
Ponte Cota Largura®* Extensdo* Material e Rio ou Cérrego Se¢do ho adotada adotada
(m) {m) (m) Estaca* HEC-RAS
(cm) (m)
PL 6836 6,3 6,3 (f?'f(;i;g Demétrio Ribeiro  1306.1 50 52%%*
C t
P2 71,33 32 17,1 ONCrero  hemétrio Ribeiro 1179.9 120 3,20
23+8,00
Concreto e o ) .
P3 57,15 3,0 51 30+16,00 Demeétrio Ribeiro 1033 45 3,00
C t
P4 57,81 7.9 22,3 ONCErErO b emétrio Ribeiro 504.8 100 7,90
57+0,0
. ) Concreto e o .
P5 57,44 8,2 9,2 67+2,00 Demétrio Ribeiro  300.9 85 8,20
Concreto e el . . .
P& 57,92 12,3 14,8 80+2,00 Demeétrio Ribeiro 315 35 12,30
Concreto ., .
P7 58,03 4,6 23,3 140+18,00 Piraqué-Acu 2611 30 4,60
Concreto . .
P8 58,58 8,1 23,9 154+8,00 Piraqué-Acu 2333 60 8,10
Ferro . .
P9 58,0 49 29,5 158+13,00 Piraqué-Acu 2241 40 4,90
Concreto ., . .
P10 55,57 21 15,0 168+0,00 Piraqué-Acu 2057 30 2,10
Concreto . . .
P11 57,85 16,0 60,0 211+10,00 Piragué-Acu 1142 240 16,00
. Concreto ., .
P12 54,27 1,0 22,5 235+15,00 Piraqué-Acu 648 30 1,00

*Informacdes coletadas no Projeto de Engenharia — Volumes 2 e 3 (LUGARE, 2021)
** Equivalem as distancias até o exutorio do Demétrio Ribeiro ou Piragué-Acu
*** Valor ajustado a observagdo em visita técnica

4.2.4 Interpolacao das secoes

A definicdo das secgdes transversais necessarias para a simulagao
hidrodinamica considerou os procedimentos do programa HEC-RAS e foi

apresentada em detalhes no estudo anterior. Além das secbes obtidas por
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levantamento em campo e a sua extrapolagao para as areas de inundacéao, foram
definidas seg¢des transversais intermediarias, pois em alguns locais as se¢des de
campo ajustadas ndo conseguiam, sozinhas, manter a estabilidade do modelo.
Portanto, buscando ser mais representativo para a simulagdo no modelo
hidraulico, houve a necessidade de se fazer uma interpolacao linear entre as
secoes delimitadas utilizando a ferramenta do HEC-RAS, principalmente proximo
as travessias e no trecho de corredeira do Corrego Demétrio Ribeiro. Ao todo,

foram consideradas 546 sec¢des transversais.

Os critérios utilizados para interpolar se¢des foram definidos no estudo
anterior buscando manter a estabilidade e a precisdo numérica do modelo na
solugdo, permitindo resultados com maior exatiddo. Os espagcamentos
considerados nessa discretizagao sao apresentados na Tabela 4. Na Figura 9 &
apresentada a discretizacdo do sistema de riossimulados com o trecho onde
houve necessidade de interpolacdo de sec¢des transversais. Destaca-se que, no
presente estudo, essa mesma configuragao foi mantida mesmo com a adocgéao

das intervencoes.

Tabela 4 Espacamentos adotados entre as segdes transversais.

Rio Subtrecho Espacamento (Ax)

15 segdes de campo

Primeiros 260 m (4,7m < Ax < 31m)

Demétrio Ribeiro o oe ;
Apds 260 m doinicio do 93 seioeslde campo
trecho simulado 219 secoes interpoladas
(2,0 m<Ax <5,0m)

Alto Piraqué-Acu 107 secGes de campo (2,0 m < Ax < 30,0 m)

Piraqué-Acu - - - -
Baixo Piraqué-Acu 112 secoes de campo (2,0 m < Ax < 23,0 m)
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Legenda
Trechos simulados:
=== Corrego Demetrio Ribeiro Se¢bes transversais Sistemas de Coordendas Planas
— DA  Delimi Datum: SIRGAS 2000
Alto Rio Piraqué-Acu Delimitadas Fuso: UTM 248
Baixo Rio Piraqué-Agu Interpolada

Figura 9. Discretizacdo dos trechos de rios com indicacdo do trecho onde foi necessdria a interpolacdo das secoes

transversais (seces em verde claro).

4.2.5 Cenarios e Geometria Propostos

Este estudo adotou a geometria base da area de interesse, estabelecida
no Hec-RAS, para apresentar cenarios alternativos de intervengdes, buscando
minimizacéo de cheias.

Para o desenvolvimento deste estudo, seria necessario a caracterizacao
de pelo menos quatro cenarios alternativos de intervengao nos trechos de rio
para reducao das inundacgdes considerando o cenario futuro de uso e ocupagao
do solo, envolvendo agbes de limpeza, dragagem e aumento de secgao
transversal, mudanca de revestimento da secdo transversal, retificacdo de
trechos de rio

Ao longo do desenvolvimento desse novo contrato, foram apresentadas
diversas sugestbes de cenarios a serem simulados e realizadas diversas
analises com a apresentacao de resultados parciais em diferentes reunides. Para
cada solugao, encontra-se dificuldades para seestabelecer, de forma definitiva,
0s cenarios a serem simulados, em razao de diferentes condicionantes técnicos
que foram sendo apontados em funcao de cada proposicao. Citam-se aqui como
exemplos, a questdo de evitar armazenamentos a montante, evitar

desapropriacdes, evitar obras de adequacao hidraulica das pontes, entre outros.

Em reunidao com a equipe do DER e equipe acompanhamento do Banco
Mundial, foramdefinidas algumas a¢cdes como a necessidade de levantamento in
loco de larguras limites das segbes de canais, visando minimizar as
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desapropriagdes. Para facilitar a definicdo de cenarios, especialmente destas
larguras maximas para os cursos d’agua, foram enviados a equipe do DER
arquivos XML e Shapfile contendo uma segmentagao dos cursos hidricos com
larguras pré- definidas por calculo hidraulico (sem modelagem) para cada um, as
quais aumentam no sentido de montante para jusante. Tais larguras foram
estabelecidas de forma a serem adequadas para minimizar os impactos das
cheias com Tempos de Retorno (TR) de 25 anos. A partir dessas informagdes, a
equipe do DER foi em campo avaliando in loco os pontos criticos de maior
estreitamento das calhas dos cursos hidricos ao longo de suas extensoes, de
modo a estimar, com 0 maximo de preciséo, a largura maxima aceitavel nesses
pontos, sem a necessidade de realizar desapropriacdes. Os locais onde foram
medidas as larguras maximas a serem consideradas estdo apresentadas na

Figura 10.

A partir das informagcbes de campo, apresentadas na Figura 10, e
considerando que umcurso d’agua deve buscar ampliar sua sec¢éo transversal

no sentido de montante para jusante, verifica-se:

e alargura maxima a ser considerada no Cérrego Demétrio Ribeiro é
limitada pela sec¢ao 2, sendo, portanto, de até 11 m;

e no trecho do alto rio Piraqué-Agu a largura maxima € de 19 m,
limitada pela sec¢éao 4;

e no trecho do baixo rio Piraqué-Acgu a largura maxima fica entre 25
m e 28 m, limitada pela se¢ao 6. Considerando que esse trecho de
rio possui, em sua margem direita, espaco para ampliacao eventual

de largura, foi considerado nesse estudo uma largura de 28 m.

Considerando, portanto, as larguras maximas definidas a partir do
levantamento realizado pela equipe do DER, e que os cursos d’agua ndo devem
ter profundidades maximas superiores a 5m, exceto em casos excepcionais
isolados, sugeriu-se a realizagéo de apenas 2 (dois) cenarios, tendo em vista que
os demais cenarios nao teriam viabilidade de execug¢do. Emtodos eles, serdo
considerados canais com secgoes transversais com muros laterais de concreto
armado e fundo com terreno natural terraplenado (Figura 11). Apenas no cérrego
Demétrio Ribeiro serdo considerados dois trechos com canais abertos em

concreto armado (Figura 12), conforme abaixo:
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e Estaca 53+14,09 a estaca 62+6,20

o Estaca 65+13,50 a estaca 68+6,20
A adogao da segéo tipo canal aberto em concreto armado segue ao especificado
no estudo da Lugare (2021), justificado por ser locais com a presenga de
edificacdes e outras construcdes, de forma que as paredes externas serao
consideradas como a limitagdo total da secdo. No entanto, neste estudo, a

referéncia de “canal com concreto” se refere a qualquer umadas opgdes.
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Figura 10. Localizagdo das travessias (tridangulos amarelos) e dos pontos/sec¢des de

levantamento de larguramaximas realizado pela equipe do DER/ES. Para cada segao, a largura

maxima esta indicada na legenda.
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Figura 11. Secdo transversal tipica de canalizagdgo com MUROS LATERAIS DE
CONCRETO e fundo com terreno naturalterraplenado.

Figura 12. Segéo transversal tipica de CANALIZACAO EM CANAL ABERTO de concreto
armado.
Fonte: adaptado de LUGARE (2021).

4.2.5.1 Cenario A

Neste cenario € avaliada uma alternativa considerando as larguras de
calha maximas limitadas, conforme diretrizes obtidas em campo pela equipe do
DER/ES, considerando aalteracdo da profundidade dos canais até o limite de
profundidade maxima de 5 m. Esse cenario evitara a desapropriagcdo de

edificacdes e evita a formagao de se¢des de canal muito profundas.

Para isso, sera considerado canal com muro de concreto armado ao
longo do rio Piraqué-Agu e canal com muro de concreto armado ou canal
aberto em concreto armado ao longo do Cérrego Demétrio Ribeiro, com
manuteng¢do da secdo da calha quanto a profundidade maxima (para evitar a
formacdo de muros laterais), mas alargamento ideal de calha no coérrego
Demétrio Ribeiro e no rio Piraqué-Agu, seguindo as dimensdes abaixo (Tabela

5), com base naquelas estabelecidas pela equipe do DER/ES.
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Tabela 5 Larguras maximas a serem adotadas nos canais, estabelecidas em campo
pela equipe do DERJ/ES.

Rio Subtrecho Profundidade Largura Maxima
(m) (m)
Demétrio Ribeiro - 4,0 11
, ) Alto Piraqué-Acu 4,5 19
Piragqué-Acu - - -
Baixo Piraqué-Acu 4,5 28

Ressalta-se que o estudo anterior realizado pela LUGARE (2021a, 2021b)
nao previu intervengdes nas pontes (travessias), de forma que as larguras das
secOes no local dessas estruturas ndo poderao ser alteradas caso a limitacdo da
largura do canal esteja relacionada a existéncia desses elementos e, portanto, para
este cenario previu-se uma redugao da largura do canal nesses locais. No entanto,
verificou-se que para as dimensdes da Tabela 5, apenas as pontes P3 e P5, ambas
localizadas no corrego Demeétrio Ribeiro, apresentam restricbes ao escoamento por
possuirem se¢ao de passagem do escoamento inferiora 11 m.

A partir desse cenario, € possivel avaliar qual o Tempo de Retorno (TR)
atendido, considerando as maiores larguras possiveis com base no levantamento

de campo do DER, o qualenvolveu a minimizagao/eliminagcéo de desapropriagao.

4.2.5.1.1 Corrego Demétrio Ribeiro

Considerando as dimensdes das pontes existentes, verificou-se que todas
elas, exceto as pontes P3 e P5 localizadas no cérrego Demétrio Ribeiro,
comportam as larguras maximas estabelecidas. O trecho proposto a ter
intervencao no cérrego Demétrio Ribeiro inicia na ponte P3, que possui cerca de
4,8 m de extensdo. Portanto, na secao imediatamente a jusante da ponte P3 foi
adotada uma largura de 7,50 m e um rebaixamento do leito de 30 cm, chegando
a uma cota de fundo de 55 m (Figura 13) e uma altura de 1,65 m (ja limitada pela
pouca profundidadeda secao natural neste local. Portanto, deve ser previsto um

alargamento linear do canal entre essas duas posi¢des.
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Secao transversaoa jusante da ponte P3
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Figura 13. Ajuste da sec¢ao transversal a jusante da ponte P3 para segao retangular

com largura de 7,50 m.

Entre a se¢cdo imediatamente a jusante da ponte (largura de 7,50 m) e a
secdo de campo seguinte, cerca de 5 m a montante, considerou-se um
alargamento linear de secéo de 7,50 m até 11,00 m. A partir dai até a confluéncia,
foi considerada uma largura constante de 11 m, mantendo o canal com
declividade constante de 0,00395 m/m. Com isso, a ultima se¢ao, na confluéncia
com o rio Piraqué-Acu, passara a ter seu leito na cota 51 m, cerca de 1 m abaixo
dacota original (Figura 14), compatibilizando essa se¢ao com a cota do leito do
afluente. Com a solugao proposta, ao longo do rio serdo necessarios ajustes das
cotas de fundo com escavacdo de até 0,4 m a primeira metade do trecho,
aumentando até cerca 1,2 m na confluéncia com o rio Piarqué-Acu, e variagao

conforme apresentada na Figura 15.

Leito do Corrego Demétrio Ribeiro

Cota do leito (m)

54 e ——Canalde concreto
E— —Canal natural

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia de jusante para montante (metros)

Figura 14. Comparacéo entre o perfil de fundo original do cérrego Demétrio Ribeiro e

do perfil proposto para oscenarios A e B, ajustado a partir da ponte P3.
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Leito do Cérrego Demétrio Ribeiro
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Figura 15. Variagédo da cota de leito, a partir da ponte P3, entre o perfil de fundo

original do cérrego DemétrioRibeiro e o perfil proposto para os cenarios A e B.

4.2.5.1.2 Rio Piraqué-Agu

Neste rio, tanto na sua porg¢ao superior como inferior, foram adotadas as

larguras maximas conforme Tabela 5.

Buscando garantir uma secdo com profundidade de 4,5, a secao inicial
teve rebaixamento de cerca de 1 m, ficando com leito na cota 52,25 m. Buscando
ainda manter a declividade do canal préxima da declividade original média, a
ultima secgéo de jusante do baixo rio Piraqué-Agu teve sua cota de leito rebaixada
em 0,50 m, alcangando a cota 49,5 m. A partir dessas duas intervencgoes, foi
gerado um canal com declividade constante de 0,0008 m/m, conforme
apresentado a Figura 16. Com a solugdo proposta, ao longo do rio serao
necessarios ajustes das cotas de fundo com escavacdo média de 0,8 m, e

variagdo conforme apresentada na Figura 17.

Leito dorio Piraqué-Acu
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Figura 16. Comparacao entre o perfil de fundo original do rio Piraqué-Acu e do perfil proposto para os cenarios
AeB.

Leito dorio Piraqué-Acu
1.4

=N

Variagao da cota do leito (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Figura 17. Variagao da cota de leito entre o perfil de fundo original do rio Piraqué-Agu e o perfil proposto
para oscenarios A e B.

4.2.5.2 CenarioB

Considerando a existéncia de apenas duas pontes, ambos no corrego
Demétrio Ribeiro,as quais confinam o escoamento, este cenario considera a
avaliacao de uma solugao adaptada do Cenario A, na qual a largura e as cotas
das seg¢des onde ha pontes (travessias) serdo igualmente ajustadas segundo as
larguras adotadas no trecho (limitadas de acordo com o levantamento de campo
da equipe do DER/ES), mas considerando a remocgao de todas as pontes

existentes no rio Piraqué-Acgu e no cérrego Demétrio Ribeiro.

Este cenario representa, portanto, uma condi¢ao ideal, com relagdo as
infraestruturas que causam obstrucdo ao escoamento, mas implica em uma
possivel adaptagao de pontes, pontilhdes, galerias etc. para se acomodarem na

nova largura da secéo.

As pontes restringirem a passagem do escoamento, especialmente as que
confinam o escoamento por apresentar menor largura que o canal, provocando
elevagao do nivel d’agua nasua proximidade e, consequentemente, ampliando a
area inundada. Apesar disso, a sua existéncia tende a limitar as velocidades do
escoamento, apresentando valores menores do queno cenario sem as pontes.
Por outro lado, ha uma probabilidade de que a elevagao do nivel d’agua acima

da cota da ponte provoque o seu colapso.
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4.2.6 Condi¢oes de Contorno e Iniciais do Modelo Hidraulico

As condi¢cdes de contorno servem para limitar o comportamento da
solugdo numeérica das equagdes que regem O escoamento, considerando as
caracteristicas do problema em analise.

Em aplicagbes para estimativa do perfil da linha d’agua e manchas de
inundacdo em rios, a influéncia é determinada pelas vazdes afluentes em cada
cenario. Assim, os hidrogramas sao utilizados como condi¢gdo de contorno nas
fronteiras de entrada dos trechos de rios (montante), que nesse estudo
correspondem ao inicio dos trechos simulados do Cérrego Demétrio Ribeiro e do
Alto Rio Piraqué-Agu. Na fronteira de jusante, que nesse estudo corresponde a
sec¢ao no exutorio do trecho do Baixo rio Piraqué-Acgu, também é necessario impor
uma condigao de contorno, sendo que em problemas de canais e rios, tipicamente
utiliza-se uma profundidade normal (“‘normal depth”), a qual é definida pela

declividade média do trecho do rio nessa regiéo.

As condicbes de contorno para o modelo hidraulico (Hec-RAS)
consideradas nesse estudo tém como dado de entrada os hidrogramas de projeto
das sub-bacias definidos no estudo hidrolégico pela transformagao chuva-vazao
por meio do modelo hidrolégico HEC-HMS, os quais representam o escoamento
superficial acrescidos da vazdo média estimada para cada sub-bacia. Esses
hidrogramas sao inseridos no HEC-RAS como contribuicdo de montante ou

lateral, tanto no afluente quanto nos subtrechos do rio Piraqué-Agu.

Todos os hidrogramas correspondem ao PERIODO FUTURO de uso e
ocupacao do solo, bem como de caracteristicas dos trechos de rios simulados,
para diferentes tempos de retorno. Além disso, todos eles foram obtidos
considerando a situagdo mais critica definida no estudo hidrolégico, a qual
considera uma condi¢ao de umidade antecedente (ACM lIl). O estudo que gerou
os hidrogramas adotados aqui estdo detalhados no estudo referente ao contrato
no 236/2023.

4.2.6.1 Condigoes iniciais

As condigdes iniciais sao consideradas as vazdes que fluem nos cursos
d’agua antes da chegada do evento de cheia a ser simulado (hidrogramas de
projetos com diferentes tempos deretorno), denominada aqui de “vazéo de base”.

Essa condigao é importante pois permite criar cenarios onde eventos de cheias
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ocorrem quando as condigdes do rio correspondem a um periodo de seca,
normal ou ja de elevadas vazdes. No entanto, para esse estudo, considerandoa
magnitude as vazdes maximas nos hidrogramas de projeto, a condigao inicial
das vazdes nos cursos d’agua tém menos impacto do que as condi¢cdes de
umidade do solo da bacia na transformacao da chuva em vazao. Dessa forma,
como condigao inicial para as simulagées desse estudo foram adotas com base

nas vazdes médias dos rios.

Como néo se dispde de dados medidos de vaz&o, a vazdo média (QM) foi
obtida diretamente dos atributos do shapefile “Vazdes Q90 — Espirito Santo”,

disponivel em https://agerh.es.gov.br/GrupodeArquivos/vazoes-q90,

considerando os trechos na area de modelagem descritos na Tabela 6. A partir
dos valores de vazdo e area de drenagem foi possivel determinar vazdes
especificas onde: a Q90esp varia entre 3,698 e 3,927 L/s.km?; e a vazdo média
(QMesp) varia entre 14,678 e 15,475 m3/s.km?. Portanto, as condi¢des iniciais
consideradas nesse estudo sdo as vazoes de 0,06 m3/s no Corrego Demétrio
Ribeiro, de 1,5 m®/s no Alto Piraqué-Acgu e de 1,9 m3%/s para o Baixo Rio Piraqué-

Acu.

Tabela 6 Vazbes de referéncia nos trechos de rios simulados, obtidas do shapefile “Vazées Q90 —

Espirito Santo”.

Area de

Q90 am Q90esp  OMesp
Trecho Drenagem
o™ W) (s sk (/s
Demétrio Ribeiro (montante) 21,05 77,84 309,35 3,698 14,697
Demétrio Ribeiro (afluente) 4,32 15,954 63,41 3,696 14,678

Demétrio Ribeiro (confluéncia
com Piragué-Acu)
Piraque-Agu a jusante do
Demétrio Ribeiro

253,89 98,193 386,97 3,783 14,946

101,42 398,254  1569,511 3,927 15475

4.2.6.2 Condigao de contorno na confluéncia

A confluéncia sao os locais onde se recém contribuicbes de dois ou mais
canais a montante e as conduzem para o canal de jusante. As confluéncias
podem produzir alteragdes nas condi¢gdes de escoamento, causando o aumento

das laminas d’agua na vizinha.
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No Hec-RAS elas sao tratadas como estruturas hidraulicas com essa
finalidade, sendo denominada de “junction”, e permitem duas formas de solugao
no caso de escoamento em regime nao permanente: 1) iguais elevagdes de
niveis, o qual forga um mesmo nivel de agua nasseg¢des transversais adjacentes
ao junction; 2) balango de energia, o qual estima uma perda de energia no
junction. A primeira op¢ao € a opg¢ao padrdo do modelo, mas uma avaliagao
considerando as duas op¢des ndo mostrou diferencas nos resultados nesse

estudo. Portanto, foiadotada a opg¢ao padrao.

4.2.6.3 Condigoes de contorno de montante e laterais

A condigdo de contorno de montante sdo aquelas necessarias nas
fronteiras de entradados trechos de rios simulado (montante), que nesse estudo
correspondem ao inicio dos trechossimulados do Cérrego Demétrio Ribeiro e do
Alto Rio Piraqué-Acgu. Ja as contribuicdes laterais sdo aquelas provenientes das
bacias de contribui¢do aos trechos de rio.

A Tabela 7 apresenta as condi¢gdes de contorno adotadas na aplicagéao em
Joao Neiva. Importante destacar que para os afluentes, embora as contribui¢cdes
sejam “pontuais”, os hidrogramas foram considerados distribuidos ao longo de
um pequeno trecho do rio Piraqué- Acgu ou do Cérrego Demétrio Ribeiro. Essa
forma foi adota buscando evitar a concentragcdo de vazdes elevadas em uma
unica secgao transversal e garantir mais estabilidade ao modelo hidrodinamico,
sem prejuizo aos resultados.

Nas se¢des de montante do rio Piraqué-Agu e no afluente do Cdérrego
Demétrio Ribeiro foram utilizadas as contribuicbes das respectivas bacias
hidrograficas, S01 e S04 (ver esquema da Figura 7). A contribuigdo da bacia do
Cérrego Demétrio Ribeiro até o trecho modelado (S05) foi inserida entre as
secgoes transversais do ponto de confluéncia, sendo a vazao afluente distribuida
de maneira uniforme.

De maneira similar, as vazbes das demais areas de drenagem que
contribuem ao longo do trecho simulado foram alocadas entre segbes
transversais considerando a abrangéncia de cada sub-bacia. Assim, as vazdes
das sub-bacias S06 a S09 foram alocadas ao longo do Cérrego Demétrio Ribeiro,

as vazoes das sub-bacias S02, S03 e S10 ao longo do rio Piraque-Agu, antes da
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confluéncia; e as vazdes das sub-bacias S11, S12 e S13 ao longo do rio Piraque-
Acu, depois da confluéncia.

Conforme mencionado, os hidrogramas de projeto no cenario futuro de
uso e ocupacao do solo foram acrescidos da vazao de base, considerando as
vazbes médias especificas ja descritas. Em geral, essas vazbes equivalem a
menos de 1% da vazao de pico com tempo de retorno de 2 anos calculada, mas
evitam condicbes de calha seca e transicbes abruptas que podem causar

instabilidades numéricas em modelos hidrodindmicos, tal como no HEC-RAS.

Tabela 7 Descricdio das condi¢des de contorno utilizadas no HEC-RAS

Secaoda Comprimento
Subbacia Referancia da sub-bacia T||.?u «:I_e~ Rio | Cérrego Condicdode total dos_tre_chmos Vazao ;19 base Declividade
contribuicao Contorno no da contribuicao (m’/s) (m/m)
HEC-RAS lateral (m)
S01 Piraqué-Acu, montante Concentrada Alto Piraqué-Acu 3452 - 1,537
502 Piraqué-Agu, afluente margem esquerda  Lat. Uniforme Alto Piraqué-Agu 2804 a2712 92 0,011
503 Piraqué-Acu, trecho inicial Lat. Uniforme  Alto Piragué-Agu 3428 a2832 596 0,003
S04 Afluente norte, montante Concentrada Afluent;“(;;g)emetno 1637 ) 0,061
S05 Demétrio Ribeiro, montante Lat. Uniforme Demétrio Ribeiro 1256 21244 12 0,214
S06 Afluente Norte, trecho inicial Lat. Uniforme  Demétrio Ribeiro 1620 a 1298 322 0,003
507 Afluente ME, antes d’a ‘conﬂuenma com Lat. Uniforme Demeétrio Ribeiro 703 2661 42 0,024
Demétrio

s08 Demétrio Ribeiro, trecho inicial na areada Lat. Uniforme  Demétrio Ribeiro 1997 2801 426 0,002

modelagem
509 Demétrio R\b‘\elro,nconfluenc\a com Lat. Uniforme  Demétrio Ribeiro 5154 44 471 0,006

Piraqué-Acu
$10 Piraqué-Acu, logo antes da Fonfluencla + Lat. Uniforme Alto Piragué-Acu 2680 a 1894 786 0,004

afluente margem direta

s11 P|raque—Az;u,afluentelmargem direita,  Lat. Uniforme Baixo Piraqué-Acu 1192 21154 38 0,036

trecho baixo
S12 Piraqué-Acu, logo ap’osl confluénciacom Lat. Uniforme Baixo Piraqué-Acu 183921228 611 0,009

Demeétrio
513 Piraqué-Acu, fim da érea Lat. Uniforme  Baixo Piraqué-Agu 1099 a 14 1085 0,010 -
Contorno de Jusante “Normal Depth” - - 3000 - 0,0008

4.2.6.4 Condicao de contorno de jusante

Para condicéo de jusante no subtrecho do Baixo rio Piraqué-Acu,
adotou-se a hipétese de escoamento uniforme, ou seja, a declividade da linha
d’agua igual a declividade média do fundo. Assim, na ultima segao transversal
do trecho simulado foi atribuida a condicdo de Profundidade Normal Normal
Depth)” disponivel no Hec-RAS, a qual necessita apenas de um unico
parametro, que é a “inclinagao da linha de energia”. Essa declividade foi
estimada em 0,0008 m/m com base da declividade média do leito obtida a partir
das ultimas sec¢des do trecho. A representagao dessa condicdo de contorno

seguiu a mesma adotada no estudo anterior, onde esta detalhada.
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4.2.7 Parametros do Modelo Hidraulico

Para a realizagdo das simulagbes hidraulicas, alguns parametros que
descrevem o meiofisico precisam ser inferidos. Estes parametros utilizados no
modelo sdo o coeficiente deManning, e os coeficientes de expansao e contragao.
Além disso, parametros utilizados na solugao numeérica das equagdes dentro do
HEC-RAS também sdo determinados, estes parametros séo o teta (fator de

ponderacéao implicita) e o tempo de calculo.

Para a aplicagdao do modelo hidrodinamico Hec-RAS, o ideal é que se
tenham disponiveis dados hidrologicos, os quais consistem em arquivos que
contenham informacdes de vazao e cotas. Com esses dados, seria possivel uma
calibracdo do modelo hidraulico, buscando bons resultados do mesmo na
representacdo de eventos reais. No entanto, dados de vazao e de niveis, ndo
estao disponiveis. Portanto, ndo é possivel calibrar o modelo. Porém, importante
destacar que este estudo busca simular cenarios, comparando diferentes

condicdes tanto de eventos extremos de vazao como de solugdes alternativas.

Um dos principais parametros do modelo Hec-RAS é o coeficiente de
rugosidade do escoamento (coeficiente de Manning, representado pela letra n),
cujo valor é variavel em funcéo de fatores como cobertura vegetal, aspereza da
superficie do leito, irregularidades na seg¢ao docanal, material que compde o
canal, entre outros. Chow (1959) apresentada diversos valores dereferéncia para
o coeficiente n de Manning. Embora Chow (1959) indique que este coeficiente
varia na se¢ao de acordo com o nivel d’agua, ele tem sido normalmente definido
de forma simplificada, como unico para uma determinada se¢éo de um canal ou
variando entre um valorna calha principal do canal e outro para as areas de

inundacao.

No estudo anterior, foi feito um ajuste do modelo buscando melhor
representar as caracteristicas do local, fazendo uma validagao dos resultados
com base em um evento do passado e na representacao da area inundada. Para
isso, foram definidos um conjunto de valores de parametros, os quais precisao

ser ajustados aqui.

Assim como no estudo anterior, esse estudo considera que o escoamento
das planiciesde inundacao ocorre de forma lenta, tanto nas areas onde a planicie
possui cobertura vegetal quanto nas areas edificadas. Para isso, foi adotado um
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coeficiente de Manning elevado e correspondente a 0,1. Ja nos trechos de rios
naturais, a montante da ponte P3 do corrego Demétrio Ribeiro, considerou-se que
sdo canais naturais, com vegetacéo e leito prioritariamente arenoso. Assim, na
calha do rio foi adotado um coeficiente de Manning conservador e igual a 0,035.
Ja nos canais de concreto propostos nos cenarios A e B, foi adotado um

coeficiente de Manning de 0,02.

Importante destacar que, no estudo anterior, uma analise de sensibilidade
mostrou que valores de Manning na calha de 0,030, 0,035 e 0,045 geraram
alteragdes nas profundidades de agua menores de 5%. A mesma variagao foi
encontrada para alteragdes do Manning nas planicies entre 0,06 e 0,1. Portanto,
considerando que esse estudo buscando avaliar cenarios com hidrogramas de
projeto e que nao ha possibilidade de calibragdo do modelo, os valores adotados

podem ser considerados apropriados.

4.2.7.1 Coeficientes de perda por expansao e contragao da se¢ao

A contracdo e a expansdo do fluxo devido a mudangas nas secgdes
transversais sdo umacausa comum de perdas de energia na propagagao em um
trecho de rio. Sempre que isto ocorre,as perdas sao computadas por meio de
coeficientes de expanséao e contragdo dentro do HEC- RAS. Segundo o manual
do HEC-RAS, sempre que as mudancas entre duas sec¢des transversais sao
consideradas pequenas, e o fluxo é subcritico, os coeficientes de contracao e
expansao saotipicamente na ordem de 0,1 e 0,3, respectivamente. Para secbes
com mudancgas mais abruptasvalores maiores podem ser adotados. E valores

mais proximos de zero significam que nenhumaenergia € perdida no trecho.

Para o caso da simulagao continua e o regime nao permanente adotado
na simulacgao, os coeficientes de contracao e expansao sao mantidos por padrao

valores iguais a zero, sendo esses o0s valores mantidos no modelo.

4.2.7.2 Fator de Ponderagao Implicita
O Fator de Ponderagédo Implicita (Theta Implicit Weighting Factor),

definido pelo parametro Theta, € um fator de ponderacdo para a derivada
espacial utilizada na resolucédo dasequacgdes de diferencas finitas das equacodes

de Saint Venant dentro do HEC-RAS. O ajuste do Theta pode melhorar a
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estabilidade do modelo ou aumentar a precisdo da saida.

O valor padrao do parametro Theta é 1.0, e os valores sugeridos pelo
Manual do HEC- RAS s&o valores entre 1,0 e 0,6. Um valor de Theta de 0,5
representa que metade do peso da ponderagao € dada para a solugao conhecido
do intervalo de tempo anterior, e a outra metade do peso da ponderagao é dada
para a atual etapa de calculo implicita, com valor até 0 momentodesconhecido.
Um valor de Theta igual a 1,0 considera uma férmula totalmente implicito (o que
pode ser mais difusivo). Em teoria, um valor maior vai sempre melhorar a

estabilidade do modelo, mas € menos preciso na solugéo.

O oposto é verdadeiro para menores valores de Theta, que podem tornar o
modelo maissensivel a oscilagdes. No caso do HEC-RAS montando para a Bacia
Hidrografica do Piraqué-Agu foi adotado o valor de Theta igual a 1, pois o modelo

rodou de forma estavel com este parametro.

4.2.7.3 Outros parametros

O passo de tempo de calculo no modelo utilizado inicialmente e
necessario para estabilidade do modelo foi de 5 segundos, sendo compativel
com os hidrogramas gerados pelo modelo hidroldgico. No entanto, foi permitido
ao modelo considerar a adaptagcdo dos passos de tempo durante a execugao,
onde o préprio software reduz o passo de tempo quando a configuragéo inicial
nao converge dentro do limite de iteracdes e tolerancias gerais.

Demais parametros de simulagdo numérica no HEC-RAS foram mantidos

em seus valores padrao, conforme apresentado esses valores na Figura 18.
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HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

§ 2D Flow Options l 1D/20 Options l Advanced Time Step Control ] 1D Mixed Flow Dph’ons]
1D Unsteady Flow Options 1D/2D Unsteady Flow Options

Theta [implict weighting factor] (0.6-1.0): L Mumber of warm up time steps (0 - 100,000): 0
Theta for warm up [implicit weighting factor] {0.6-1.0): 1 Time step during warm up period (hrs): 0
Water surface calculation tolerance [max=0.06]{m): 0.006 Minimum time step for time slicng (hrs): 0
Storage Area elevation tolerance [max=0.08]{m): 0.008 Maximum number of time slices: 20
Flow calculation telerance [optional] (m3/s): ’—
Lateral Structure flow stability factor {1.0-3.0): 2
Max error in water surface solution (Abort Tolerance){m): 100. Al CrnaE Ty Bk (] )
Inline Structure flow stability factor {1.0-3.0): 1
Maximum rumber of iterations (0-40): a0 Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0): 1
Maximum iterations without improvement (0-40): Gate fow submergence decay exponent (1.0-3.0): L
Gravity {m/s~2): 9.806635
Wind Forces 1D Numerical Solution
Reference Frame: Eulerian _*| || & Finite Difference (dassic HEC-RAS methodology)
Drag Formulation: Hsu (1988) - Finite Difference Matrix Solver
N + skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
" Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)
Geometry Preprocessor Options
Family of Rating Curves for Internal Boundaries (" Finite Volume {new approach)
{* Use existing internal boundary tables when possible.
" Recompute at all internal boundaries Number of cores to use with Pardiso solver: All Available -

oK | Cancel | Defaults ...

Figura 18. Valores de parametros do HEC-RAS usados nas simulagbes realizadas nesse

estudo.

4.3 Modelagem Hidrolégica e Hidraulica - Resultados

4.3.1 Perfis Longitudinais da linha d’agua

O perfil longitudinal apresenta a variacao dos valores do nivel de agua ao
longo do percurso do rio em analise, permitindo interpretar os resultados
integrados de montante a jusante. Nessa avaliagao utiliza-se a elevagao da linha
de agua maxima simulada com o modelo hidrodindmico para os diferentes
cenarios de tempo de retorno (2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos). Nessas analises
foram consideradas as simulagdes em condicdo de umidade antecedente e de
uso e ocupacao futuras. Foram simulados os dois cenarios apresentados A e B,
bem como um cenario base correspondendo as caracteristicas atuais da

drenagem, incluindo as travessias/pontes na modelagem.

A Figura 19 apresenta o perfil longitudinal do Cérrego Demétrio Ribeiro
para a condicdode canal natural, onde é possivel verificar o tragado do fundo e
a indicagao de pontes (e suas cotas) considerados, bem como a linha de agua

maxima em cada tempo de retorno, no horizontefuturo. Esse corrego possui um
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trecho com cerca de 100 metros de alta declividade (0,13-0,14 m/m) localizado
aproximadamente a partir do primeiro quildmetro desde a confluéncia com o rio
Piraqué-Agu, a montante da ponte P3. Apos esse trecho a declividade € da
ordem de 0,003-0,004 m/m, portanto é evidente que além das pontes existem
regides bem distintas ao longo dorio que influenciam a linha de agua. O trecho
baixo é bastante afetado pelo rio Piraqué-A¢u quepossui uma declividade ainda
mais baixa, de cerca de 0,0008 m/m. E possivel observar nessas condicdes de
escoamento que, na maior parte dos casos, o nivel de agua excede a cota das

pontes, a partir do TR de 5 anos, exceto na P2.

A Figura 20 apresenta o perfil longitudinal do Cérrego Demétrio Ribeiro
para a solugdao de intervencdo considerada nesse estudo e apresentada no
Cenario A. Nela é possivel verificar o novo tragado do fundo, logo apés o trecho
alta declividade, bem como a linha de 4gua maximaem cada tempo de retorno. E
possivel observar nesse cenario os niveis de agua simulados sao bem inferiores
a condig¢ao natural do rio. A cota da ponte P2 n&o € alcangada em nenhum dos
TR, enquanto a da P3 é alcangada apenas a partir do TR = 10 anos, as das P4
e P5 a partir doTR = 25 anos e a cota da P6 é excedida apenas proximo ao TR

100 anos.

A influéncia das pontes na restricido ao escoamento pode ser observada
na Figura 21, a qual mostra os perfis da linha de agua maxima em cada tempo
de retorno no cenario B, sem as travessias P3 a P6. Percebe-se uma reducao
ainda maior dos niveis d’agua alcancados, especialmente no trecho entre a
confluéncia e cerca de 800 m a montante dessa, ao longo do qual estavam as
pontes P4 a P6. Sem as travessias desse cenario, o efeito de remanso do rio
Piraqué-Agu sobre o corrego Demétrio Ribeiro fica mais marcado, estendendo-
se entre 550 e 700 m a montante da confluéncia, para os TR de 2 e 100 anos,

respectivamente.
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Nivel de Agua (m)

Nivel de Agua (m)

Corrego Demétrio Ribeiro (leito natural)
75

70

65

60
P6

PS5

55

50 J - Confluéncia Pirague-Acu
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia de jusante para montante (metros)
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Figura 19. Perfil longitudinal do nivel de &gua maximo simulado no cérrego Demétrio

Ribeiro para TR de 2, 5, 10, 25,50 e 100 anos, no horizonte futuro, na condi¢géo de canal

natural.

Corrego Demétrio Ribeiro (com travessias)
75

65 ‘,_,-/-/—/'

60
P8

55

50 |, ™ Confluéncia Pirague-Acu
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia de jusante para montante (metros)

—FUNDO —2ANOS —5ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS —100ANOS

Figura 20. Perfil longitudinal do nivel de &gua maximo simulado no cérrego Demétrio Ribeiro

para TR de 2, 5, 10, 25,50 e 100 anos, no horizonte futuro, no cenario A.
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Corrego Demétrio Ribeiro (sem travessias)

P2

70

m)

60

Nivel de Agua (

55 =

50 Confluéncia Piraque-Acu

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia de jusante para montante (metros)
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Figura 21. Perfil longitudinal do nivel de agua maximo simulado no cérrego Demétrio Ribeiro para TR de 2,

5,10, 25,50 e 100 anos, no horizonte futuro, no cenario B.

A Figura 22 apresenta o perfil longitudinal do rio Piraqué-Agu para a
condicdo de canal natural, onde é possivel verificar o tracado do fundo e a
indicagao de pontes (e suas cotas) considerados, bem como a linha de agua
maxima em cada tempo de retorno, no horizonte futuro. Ao longo de todo o rio
Piraqué-Acgu observa-se uma declividade média quase constante de cerca de
0,0008 m/m, variando muito pouco entre seus trechos alto (antes da confluéncia)
ebaixo (apds a confluéncia). Nessas condigdes as linhas de agua variam em
cerca de 4 metros entre o tempo de retorno de 2 a 100 anos, com menor variagao
a partir da ponte P12. O nivel de agua maximo excedeu a cota das pontes P7,

P10 e P12 com TR de 2 anos, e nas demais a partir do TR de 5 anos.

A Figura 23 apresenta o perfil longitudinal do rio Piraqué-Agu para a
solucao de intervencéo considerada nesse estudo e apresentada no Cenario A.
Nela é possivel verificar o novo tracado do fundo bem como a linha de agua
maxima em cada tempo de retorno. E possivelobservar nesse cenario que os
niveis de agua simulados sao bem inferiores a condigao natural do rio. A cota da
ponte P10 é alcangada apenas a partir do TR de 10 anos, a da P12 ja com TR

entre 2 e 5 anos, a da P7 com TR entre 10 e 25 anos, enquanto as demais sao
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alcancadas apenas apos TR de 100 anos. Destaca-se neste cenario que os
canais propostos (canal com muro de concreto ou canal aberto de concreto)
aceleram o escoamento ao longo deles, mas apds o trecho de interesse desse
estudo o escoamento seguira pelo canal natural, desacelerando o escoamento
e provocando um efeito de remanso que eleva os niveis de agua no rio Piraqué-
Acu, especialmente no trecho apds a sua confluéncia com o cérrego Demétrio
Ribeiro. Neste sentido, manter o curso d’agua canalizado por mais 1km ou 2km
a jusante do fim do trecho simulado, poderia contribuir para reduzir ainda mais

os niveis d’agua na area urbana de Joao Neiva.

A influéncia das pontes na restricdo ao escoamento desse rio pode ser
observada naFigura 24, a qual mostra os perfis da linha de agua maxima em cada
tempo de retorno no cenario B, sem as travessias. Percebe-se uma reducao
ainda maior dos niveis d’agua alcangados, especialmente no trecho a montante
da confluéncia do com cérrego Demétrio Ribeiro, bem como na regido proxima
entre a localizagcao das pontes P7 a P10. Sem as travessias desse cenario, as
pontes P8, P9 e P11 tém suas cotas alcangadas apenas proximo ao TR = 100

anos.

Rio Piraqué-Acu (leito natural)

64

61

Nivel de Agua (m)
\
\

52

1
| Gonfluéncia Demétrio Ribeiro
|
|

49
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Distancia de jusante para montante (metros)

—FUNDO —2ANOS 5ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS —100ANOS

Figura 22. Perfil longitudinal do nivel de agua maximo simulado no rio Piraqué-Acu

para TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100anos, no horizonte futuro, na condigao de canal natural.
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Rio Piraqué-Acu (com travessias)
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Figura 23. Perfil longitudinal do nivel de 4gua maximo simulado no rio Piraqué-Agu

para TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100anos, no horizonte futuro, no cenario A.
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Rio Piraqué-Acu (sem travessias)
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Figura 24. Perfil longitudinal do nivel de dgua maximo simulado no rio Piraqué-Agu

para TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100anos, no horizonte futuro, no cenario B.

A Tabela 8 abaixo apresenta o nivel de agua maximo na sec¢ao de cada
ponte para cada tempo de retorno, horizonte futuro, considerando o cenario base
com canais de drenagem naturais. Em amarelo estdo os valores que estdo
abaixo do nivel de cada ponte. Em verde estdoos valores que estdo a mais de 1
metro abaixo do nivel de cada ponte. Em vermelho, estdo os valores que estao
acima dessas condigdes. No entanto, € importante destacar que as cotas
descritas na Tabela 3 foram atribuidas ao topo do tabuleiro de cada ponte,
portanto a reducédo de 1 metro € um indicador um pouco mais robusto, porém ha
de se considerar também que as espessuras sao aproximadas. Assim, 0s
destaques em verde e amarelo ajudam a qualificar a capacidade das pontes nos
cenarios simulados. Por exemplo, interpreta-se que a ponte 2 apresenta maior
capacidade do que as demais para atender as condi¢des das vazdes simuladas,
visto que apenas para TR de 10 anos essa ponte teve sua cota ultrapassada
pelo nivel d’agua. Em contraste, as pontes P3, P10 e P12 sao pouco eficientes,
sendo o resultado coerente com a observagdo de campo, em que a ponte
localizada imediatamente apds a corredeira do DemétrioRibeiro certamente pode

ser afogada, mesmo em cheias menores.
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Tabela 8 Nivel de agua maximo na se¢éo logo a montante das pontes das pontes no cenario

sem intervencdo, comcanal natural.

Nivel de dgua maximo na secdo das pontes (m)
[Canal Natural]

CF:,; :;2;0 PONTE | 2 ANCS | 5ANOS | 10 ANOS | 25 ANOS | 30 ANOS | 100 ANCS
P1 63,41 69,05 69,28 70,00 70,80 72,13
Demétrio P2 67,47 68,47 68,92 69,78 70,55 72,03
Ribeiro P3 28,18 38,76 39,06 29,68 60,18 00,50
P4 26,96 27,69 38,36 29,34 60,11 00,50
P5 56,96 57,68 58,36 59,34 60,11 60,89
PG 56,95 57,67 58,35 59,34 60,11 60,89
P7 57,60 58,70 55,01 55,86 60,52 61,253
P8 57,28 58,44 58,67 55,59 60,32 61,06
Piraqué-Agu PS 57,12 58,01 58,46 55,31 60,:15 60,93
P10 57,00 57,68 58,34 55,33 60,11 60,89
P11 56,73 57,50 58,19 55,20 59,98 60,753
P12 56,37 57,10 57,79 58,86 58,67 60,43
Legenda
Nivel < Cota da ponte
Nivel < Cota da ponte menos 1 metro
Nivel »= Cota da ponte

Para avaliar o efeito das intervengdes do cenario A na linha de agua, a
Tabela 9 apresenta o nivel de agua maximo na se¢ao logo a montante de cada
ponte. Em geral, nota-se que as elevagdes de nivel de agua séo similares
aquelas obtidas nas simulagdes com as pontes. Comparando as Tabela 8 e
Tabela 9, verifica-se que diversas localidades apresentaram redugao

significativa de niveis de agua.
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Tabela 9 Nivel de agua maximo na segao logo a montante das pontes no cenario A de

intervengao.
MNivel de 2gua maximo na segdo das pontes [m)
[Cenario A]
Rio ou
Correzo POMNTES | 2 AMOS | 5 ANOS | 10 ANDS | 25 ANOS | 50 ANOS | 100 ANOS
Pl 6841 659.05 6929 69.67 J0.01 T0.65
P2 67.44 6817 6878 69.37 65.62 70.23
Demstrio F3 5768 58.11 5E.63 59.7% £5.492 50.18
Ribeiro P2 54 57 55.29 55.10 57.78 E8.00 LB.62
PGS 5428 5L 26 597 57.63 5795 LB.35
PG 5428 5525 5595 5588 57.63 LB.34
F7 E5.15 55.538 5708 5E.53 E8.77 5813
P2 54 88 55.39 E5.83 5243 E8.55 L8.20
Piraqué-Agu F3 54758 55.33 Ee.74 5E8.10 5834 fE.EEI
P10 E4.60 5519 G562 57.03 761 LB.25
P1i 54.02 5495 5573 55.66 57.42 LB.12
P12 5374 54659 5543 55.29 E65.98 Lig2
Legends
Mivel < Cota dz ponte
Mivel < Cota dz ponte menas 1 metro
Mivel #= Cota da ponte

A Tabela 10 apresenta a alteracédo na elevagao do nivel de agua maximo
calculado entreas simulagdes com intervencdes (Cenario A) e sem intervencgdes
(cenario base). Nessa anadlise, a comparagao foi realizada nas segdes logo a
montante das pontes. Na tabela, os valores negativosindicam o quanto que o
nivel d’agua é reduzido devido as intervengdes feitas nos trechos de rios,
propostas no cenario A. Observa-se que, a pesar a falta de intervengcdes no
trecho superiordo cérrego Demétrio Ribeiro, sdo estimadas redugdes de niveis
d’agua, especialmente para os maiores tempos de retorno. Por exemplo, foram
estimadas variagdes dentre 33 cm a 180 cm nos TR de 25 e 100 anos,
respectivamente. Isso ocorre devido a aceleracdo do escoamento no canal
proposto logo a jusante do trecho de alta declividade, fazendo com que os niveis

d’agua decresgam.

A partir da ponte P4, a Tabela 10 mostra que o cenario A gerou redugdes
de niveis d’aguasuperiores a 1,16 m (P8 com TR de 25 anos), sendo redugdes
da ordem de 2,5 m estimadas no trecho inferior do cérrego Demétrio Ribeiro. E
possivel ainda interpretar que a presenca de pontes resulta em um potencial
aumento da linha de agua, com valores que aumentam com o tempo de retorno.

Tabela 10 Efeito combinado das pontes no nivel de agua maximo nas seg¢des logo a montante de
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cada ponte, entreos cenarios A e sem intervengao.

Alteracido na elevacido do nivel de agua maximo (m)
[Cenario A] — [Canal natural]

CFE:::«\:gUO PONTES | 2 ANOS | 5 ANOS [ 10 ANOS | 25 ANOS | 50 ANOS | 100 ANOS
P1 0,00 0,00 0,01 -0,33 -0,79 -1,48
p2 -0,03 -0,30 -0,14 -0,41 -0,97 -1,80
Demétrio P3 0,50 | -0,65 0,43 0,07 0,26 0,72
Ribeiro =1} -2,39 -2,40 -2,26 -1,56 -2,11 -2,28
pP5 -2,68 -2,42 -2,39 -1,71 -2,15 -2,54
PG -2,67 -2,42 -2,39 -2,46 -2,48 -2,55
p7 -2,45 -2,12 -1,93 -1,27 -1,75 -2,12
P8 -2,40 -2,05 -1,84 -1,16 -1,77 -2,26
Pg -2,33 -1,68 -1,72 -1,21 -1,81 -2,34
Piraque-Agu
P10 -2,40 -1,49 -1,72 -2,30 -2,50 -2,64
P11 -2,71 -2,51 -2,46 -2,54 -2,56 -2,63
P12 -2,63 -2,41 -2,36 -2,57 -2,69 -2,81

Apesar do impacto significativo de reducao dos niveis d’agua ao adotar a
solucéo do cenario A, verifica-se que a presencga das pontes oferece restricao ao
escoamento. Nesse sentido, o ajuste das pontes para a largura do canal e,
possivel elevacdo destas para cotas superiores as maximas alcangadas,
especialmente no TR de 25 anos, pode gerar mais beneficio.No entanto, essa
possibilidade necessita de mais estudos para avaliar sua viabilidade técnica-

financeira.

Para avaliar o efeito combinado das pontes na linha de agua foram analisadas
as simulagdes adicionais removendo as pontes do modelo hidrodindmico
(Cenario B). Assim, a Tabela 11 apresenta a alteragdo na elevagao do nivel de
agua maximo calculada entre as simulagbes com intervengédo (canal com
concreto) com pontes (cenario A) e sem pontes (cenarioB). Nessa analise, a
comparacéo foi realizada nas secdes logo a montante das pontes. E possivel
interpretar que a presenca de pontes resulta em um potencial aumento da linha
de agua, com valores que aumentam com o tempo de retorno. Observa-se que
as maiores diferencas entre osniveis d’agua ocorrem na ponte P3, no inicio do
trecho com intervencédo do cérrego Demétrio Ribeiro, a qual estrangula o
escoamento ao passar por ela. Diferengas no nivel de agua maximoentre +5cm
(TR de 2 anos) e +98 cm (TR de 25 anos) nos locais das pontes P4 a P6, no
trecho baixo do cérrego Demétrio Ribeiro. Os valores para as pontes P10 a P11
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no baixo rio Piraqué- Agu foram similares, de +5 cm (TR de 2 anos) a +80 cm (TR
de 5 anos), com +35 cm no TR de 100anos em ambas. Nas pontes P7, P8 e P9
do rio Piraqué-Acgu as diferengas ficaram entre +9 cm (TR de 2 anos) a +49 cm

(TR de 100 anos), com valores mais altos nos TR de 25 e 50 anos.

E importante destacar que no cenario B (sem pontes), foram mantidas as
pontes P1 e P2 do trecho superior do corrego Demétrio Ribeiro, visto que n&o ha
previsdo de intervengdes nesse trecho. A ponte P3 é pequena e é possivel
observar uma reducao da sec¢ao transversal. O comportamento na ponte P2 é
afetado tanto pela P1 quanto pela corredeira a jusante e, principalmente em
vazdes altas, criando condi¢gdes de transigdo complexa entre a ponte e um
vertimento para jusante.

Tabela 11 Efeito combinado das pontes no nivel de 4gua maximo nas seg¢des logo a

montante de cada ponte, entreos cenarios A (com pontes) e B (sem pontes).

Alteracdo na elevacdo do nivel de dgua maximo (m)
[Cenario A] — [Cenario B]

R"ln:n ou PONTES TR=2 TR=5 | TR=10 | TR=25 | TR=50 | TR=100
Corrego ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
P1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Demétrio P3 1,51 1,46 1,49 1,82 1,43 0,79
Ribeiro P4 0,34 0,10 0,21 0,98 0,49 0,43
P5 0,05 0,07 0,08 0,83 0,46 0,17
P& 0,05 0,06 0,08 0,08 0,13 0,16
P7 0,09 0,55 0,37 1,09 0,59 0,45
P3 0,12 0,67 0,46 1,31 0,82 0,49
P9 0,14 0,71 0,48 1,13 0,78 0,42

Piraqué-Agu

P10 0,17 0,80 0,65 0,27 0,20 0,18
P11 0,05 0,08 0,10 0,09 0,15 0,18
P12 0,00 0,03 0,05 0,01 0,04 0,06

4.3.2 Mapas de Inundagao

A partir dos niveis de agua simulados a ferramenta RasMapper do HEC-
RAS permite a visualizacdo espacial dos resultados, bem como exportar
arquivos raster (.tif) e vetoriais (shapefiles) que permitem observar a extensao
das areas inundaveis, dentro e fora da calha da rede de drenagem, utilizando o

terreno utilizado na modelagem. Assim, os arquivos gerados foram processados
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em ambiente SIG para elaboragcdo de mapas que podem representar a
profundidade e a elevagao do nivel de agua simulados em cada local. Para fins
de mapeamentoda inundacao foram considerados os valores maximos de niveis
d’agua obtidos em cada cenariosimulado, portanto os mapas indicam a maxima
inundagao que poderia ocorrer na regiao em cada cenario. Como os mapas
apresentam niveis maximos e ndo profundidade d’agua, eles néo permitem
distinguir necessariamente o grau de criticidade das inundacgdes, mas os limites
inundados.

Os mapas de profundidades maximas para os tempos de retorno de 2, 5,
10, 25, 50 e 100 anos sao apresentados desde a Figura 25 até Figura 36, em
sequéncia, para os cenarios base (canal natural) e A (canal com concreto
armado). E importante destacar que nesses mapas pode haver pouca diferenca
entre um TR e outro em funcgao da resolugao espacial do MDT ajustado, a qual
€ de 1m. Assim, uma variagdo menor do que esse valor entre distintos TRs pode

resultar em uma mesma area inundada.

Como um mesmo bairro pode ter diferentes cotas de inundagao, a
depender da localizagdo em relagao a calha do rio, é possivel obter uma faixa
de valores de referéncia. A maior parte dos bairros tem diferencas de 5 a 10 cm,
no entanto, o bairro Centro, por percorrer boa parte do trecho apresenta uma
maior amplitude do nivel d’agua maximo simulado.

E importante destacar a significativa reducdo dos niveis d’agua e,
consequentemente, das areas inundadas com a solugao apresentada no cenario
A. Em termos comparativo a partir das figuras, verifica-se que o TR de 25 anos no
cenario A produz um impacto semelhante ao de um TR entre 2 e 5 anos no cenario
base. O TR de 50 anos no cenario A gera impactos préximos ao estimado no TR
de 5 anos do cenario base, enquanto o TR de 100 anos gera impactos compativeis

com aqueles do TR de 10 anos.
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6 - Centro Industrial
7 - Cohab
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Datum: SIRGAS 2000
Fuso: UTM 248

Figura 25. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 2 anos, horizonte

futuro, no cenario base (canal natural).
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Figura 26. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 2 anos,
horizonte futuro, no cenario A(canal com concreto).
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Figura 27. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 5 anos,

horizonte futuro, no cenario base(canal natural)
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Figura 28. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 5 anos,

horizonte futuro, no cenario A(canal com concreto)
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Figura 29. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 10 anos,
horizonte futuro, no cenario base(canal natural)
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Datum: SIRGAS 2000
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Figura 30. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 10 anos,

horizonte futuro, no cenario A(canal com concreto)
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Figura 31. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 25 anos,

horizonte futuro, no cenario base(canal natural)
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Figura 32. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 25 anos,

horizonte futuro, no cenario A(canal com concreto)
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Figura 33. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 50 anos,

horizonte futuro, no cenario base(canal natural)
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Figura 34. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 50 anos,

horizonte futuro, no cenario A(canal com concreto)
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Figura 35. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 100 anos,

horizonte futuro, no cenario base(canal natural)
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Figura 36. Mapa de profundidades maximas para o tempo de retorno de 100 anos, horizonte

futuro, no cenario A(canal com concreto)

4.3.2.1 Areas inundadas

A Figura 37 apresenta a sobreposi¢cao das manchas de inundagao sobre
os bairros de Joao Neiva, considerando o cenario base. A maior parte dos efeitos
se concentram nos bairros Centro, por onde segue o percurso do cérrego
Demétrio Ribeiro, Tridngulo, Carrareto e Rodoviaria. A Figura 38 apresenta a
sobreposi¢cdao das manchas de inundacdo sobre os bairros de Jodo Neiva,
considerando o cenario A de intervencdes, onde observam-se reducdes
significativas das areas inundadas, especialmente para TRs de até 25 anos.

Neste cenario, os bairros mais afetados sao o Carrareto e Rodoviaria.

O cruzamento das manchas de inundagao da Figura 37 e da Figura 38
com os bairros é apresentado em valores de area (m?) inundada e percentual (%)
de area inundada de cada bairrona Tabela 12 e na Tabela 13, respectivamente,
para o cenario base (canais naturais). Na Tabela 14 e na Tabela 15 esses
resultados sao apresentados para o cenario A (canalizagdo com concreto
armado). A quantificagdo da ocupagao das manchas de inundagdo, em
percentual de area de cada bairro, para os TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos no
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horizonte futuro, esta apresentada no formato de grafico de barra na Figura 39

para o cenario base (esquerda) e para o cenario A (direita).

Considerando o cenario base, com canais naturais, a area total dos
bairros mapeados dentro das manchas de inundagao para os tempos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos,
respectivamente, foi de 11,4 hectares, 17,8 hectares, 25,0 hectares,
34,1 hectares, 39,8 hectares e 41,2 hectares (Tabela 12). Ja considerando o
cenario com intervencao (cenario A), esses valores foram reduzidos
significativamente, chegando a 4,35 hectares, 7,2 hectares, 9,0 hectares, 15

hectares, 19,6 hectares e 25,4 hectares.

Observa-se que as areas do bairro Centro representam de 68 a 74% da
mancha de inundagao total no cenario base, entre os TR (sendo maiores para
TR menores), seguido pelo bairro Cohab com valores em cerca de 9 a 13%.
Ainda assim, no cenario com intervencao, as areas do bairro Centro representam
de 65 a 74% da mancha de inundacéo total entre os TR. Emambos 0s cenarios,
percebe-se que uma parte significativa da mancha de inundagao do rio Piraqué-

Acu nao esta em bairros mapeados.
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Figura 37. Sobreposi¢cao dos bairros e mancha de inundagéo para TR de 2, 5, 10, 25, 50 e

100 anos, no horizontefuturo e cenario base (canal natural).

Para vazdes de TR = 2 anos, as areas afetadas no cenario base variaram

entre 1.800 e

3.500 km? na maior parte dos bairros, enquanto para o bairro Centro foi de 84.747
km? (13,4 %da sua area total) e Cohab 14.256 km? (5,2 % da sua area total).
Para vazbes de TR = 100 anos, as areas afetadas variaram entre 4.700 e 27.000
km? na maior parte dos bairros, enquanto parao bairro Centro foi de 282.160
km? (44,7 % da sua area total) e Cohab 35.100 km? (embora represente apenas
11,7 % da sua area total). Para TR de 25 anos ou mais, os bairros com maior

percentual de areas afetadas sédo Triangulo, Bairro Carrareto, Bairro Rodoviaria
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e Centro.

No cenario com intervengao, as areas afetadas para TR de 2 anos foram
reduzidas de forma expressiva, como no bairro Centro que foi de 28.148 km? (4,5
% da sua area total) e Cohabde 6.537 km? (2,36 % da sua area total). No entanto,
bairros como Fatima, Carrareto e Penha e redugdo de area inundada neste
cenario foi muito pequena. Neste cenario, TR de 25 anos ou mais, os bairros com
maior percentual de areas afetadas sao Bairro de Fatima, Bairro Carrareto, Bairro

Rodoviaria e Centro.

As areas afetadas no cenario base, para o tempo de retorno de 100 anos,
costumam serpelo menos o dobro ou quadruplo das areas calculadas para 2
anos. Mas nos bairros Santa Luzia,Monte Libano e Tridngulo a relagcao entre a
area afetada de 100 e 2 anos de tempo de retorno foram bastante acentuadas
de 8, 57 e 210, respectivamente. Ja no cenario com intervenc¢éo, o bairro Monte
Libano, por exemplo, passou a ser inundado com TR a partir de 10 anos e o

Tridngulo a partir de 25 anos, porém com areas muito pequenas.
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Figura 38. Sobreposicéo dos bairros e mancha de inundacao para TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100

anos, no horizontefuturo e cenario A.
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Tabela 12 Area afetada (m?) de cada bairro pela mancha de inundacéo, para os TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos,
horizonte futuro e cenario base (canal natural).

Area (km?) afeta pela inundagdo

Bairro
2 anos 5 anos 10 anos 25anos 50anos 100 anos
Sdo Carlos i - - - - - -
Cohab 14.255,8 17.475,0 21.453,8 26.698,5 30.352,0 35.106,5
Monte Libano 44,8 44,8 269,0 1.888,5 2.527,5 2.527,5
Crubixa - - - - - -
Floresta - 70,0 70,0 127,0 163,3 206,0
Cruzeiro - - - - 209,3 209,3
Triangulo 117,5 1.490,3 3.492,5 15.631,3 24.676,5 24.676,5
Bairro de Fatima 2.248,5 3.6840 6.973,8 7.089,0 8.868,0 10.698,8
Sdo Braz - - - - - -

Bairro Carrareto  3.021,8 4.473,8 5.687,8 6.718,8 7.277,3 10.132,8
BairrodaPenha 1.916,3 2.556,0 2.853,0 3.514,8 4.473,3 5.199,3
Bairro Rodovidria 2.332,3 5.181,3 6.744,8 7.850,8 9.679,5 9.701,3
Centro Industrial  1.846,8 2.602,3 2.971,0 4.3188 4.326,8 4.683,5
Santa Luzia 3.415,5 6.376,0 12.242,5 21.109,3 26.914,0 26.914,0
Piraqué-Acu - - - - - -
Centro 84.747,3 134.194,3 187.197,8 246.159,3 278.882,5 282.158,8
Somatdrio 113.946,3 178.147,5 249.960,8 341.105,8 398.349,8 412.214,0

Tabela 13 Percentual de drea afetada (%) dentro de cada bairro pela mancha de inundacéo, para os TR de 2, 5, 10,
25, 50 e 100 anos, horizonte futuro e base (canal natural).

Percentual de drea afetada pela inundagdo (%)

Bairro
2anos 5anos 10anos 25anos 50anos 100 anos

Sao Carlos 1l - - - - - -
Cohab 516 6,32 7,76 9,66 10,98 12,70
Monte Libano 0,21 0,21 1,24 8,70 11,65 11,65

Crubixa - - - - - -
Floresta - 0,03 0,03 0,06 0,08 0,10
Cruzeiro - - - - 1,20 1,20
Triangulo 0,19 2,44 571 2556 40,35 40,35
Bairro de Fatima 2,18 3,57 6,76 6,87 8,60 10,37

Sao Braz - - - - -

Bairro Carrareto 9,71 14,37 18,27 21,58 23,37 32,54
Bairro da Penha 4,67 6,22 6,96 8,56 10,89 12,66
Bairro Rodoviaria 7,78 17,29 22,51 26,21 32,31 32,38
Centro Industrial 0,73 1,03 1,17 1,70 1,70 1,85
Santa Luzia 0,64 1,19 2,29 3,95 5,04 5,04
Piraqué-Acu - - - - - -
Centro 13,44 21,28 29,68 39,03 44,22 44,74
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Tabela 14 Area afetada (m? de cada bairro pela mancha de inundagéio, para os TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos,
horizonte futuro e cendrio A (intervencdo com canal com concreto).

Area (km?) afeta pela inundagdo

Bairro
2 anos 5 anos 10 anos 25anos 50anos 100 anos
Sao Carlos I - - - - - -
Cohab 6.536,8 9.064,3 10.739,8 14.116,3 17.344,8 20.562,8
Monte Libano - - 15,5 43,0 73,3 265,5
Crubixa - - - - - -
Floresta - - - 71,8 82,5 100,5
Cruzeiro - - - - - -
Triangulo - - - 1.603,0 1.902,5 3.469,3
Bairro de Fatima 2.403,8 3.666,8 5.270,8 7.097,3 7.380,0 8.867,8
S3o Braz - - - - - -

Bairro Carrareto  3.169,3 4.407,3 5.334,8 5.902,5 6.746,5 7.393,3
Bairro daPenha  1.407,3 1.731,8 2.006,5 2.805,3 3.091,0 3.652,8
Bairro Rodovidria  1.333,3 1.741,5 1.949,3 23925 5177,5 6.556,0
Centro Industrial  305,8 673,8 1.126,0 1.818,8 2.476,3 2.699,3

Santa Luzia 275,5 1.429,3 28215 7.021,0 11.799,8 12.896,3
Piraqué-Acu - - - - - -
Centro 28.147,8 49.049,5 60.460,5 106.176,5 140.252,5 187.247,3

Somatodrio 43.579,3 71.764,0 89.724,5 149.047,8 196.326,5 253.710,5

Tabela 15 Percentual de drea afetada (%) dentro de cada bairro pela mancha de inundacdo, para os TR de 2, 5, 10,
25, 50 e 100 anos, horizonte futuro e cendrio A (intervencdo com canal com concreto).

Percentual de area afetada pela inundagdo (%)

Bairro
2anos 5anos 10anos 25anos 50 anos 100 anos

Sao Carlos Il - - - - - -
Cohab 2,36 3,28 3,88 511 6,27 7,44
Monte Libano - - 0,07 0,20 0,34 1,22

Crubixa - - - - - -
Floresta - - - 0,03 0,04 0,05

Cruzeiro - - - - - -
Triangulo - - - 2,62 3,11 5,67
Bairro de Fatima 2,33 3,56 5,11 6,88 7,16 8,60

Sao Braz - - - - - -

Bairro Carrareto 10,18 14,16 17,13 18,96 21,67 23,75
Bairro da Penha 3,43 4,22 4,89 6,83 7,53 8,90
Bairro Rodoviaria 4,45 5,81 6,51 7,99 17,28 21,88
Centro Industrial 0,12 0,27 0,44 0,72 0,98 1,06
Santa Luzia 0,05 0,27 0,53 1,31 2,21 2,41
Piraqué-Acu - - - - - -
Centro 446 7,78 9,59 16,83 22,24 29,69
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Ao avaliar o percentual de area afetada de cada bairro na Tabela 13, na
Tabela 15 e na Figura 39 observa-se que no cenario base a area afetada pode
representar valores de até 40% ou 45% dos bairros Triangulo e Centro, por
exemplo, mas com redugdo para 5,7% (quase 86% de redugdo da area
inundada) e 30% (quase 34% de redugdo da area inundada), respectivamente,
no cenario A com intervencdo e TR de 100 anos. Assim, considerando as
intervencdes propostas, bairros como Tridngulo, Carrareto, Rodoviaria e Centro

tiveram reducgao expressiva em suas areas afetadas pela inundagao.

As redugdes percentuais de area afetada (%) em cada bairro pela mancha
de inundacgao,para os TR de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos, horizonte futuro, devido
as intervengdes do cenario A(canal com concreto) estdo apresentadas na Tabela
16. Esta tabela mostra que a reducao total de areas inundadas variou de 38,5%
para TR de 100 anos a 61,8 % para TR de 2 anos, com redugéo de 56,3% para
TR de 25 anos. Com exceg¢ao dos bairros de Fatima, Penha e Carrareto, a
reducédo de area inundada em cada bairro foi superior a 40% em todos os TR.
Importante ainda destacar que todas as areas apresentadas neste estudo

consideram a area ocupada pelo escoamento dentro da prépria calha dos rios.

Percentual da Area do Bairro na Mancha de Percentual da Area do Bairro na Mancha de

Inundacdo (%) - Condicdo Natural Inundacao (%) - Com Intervengao

Centro Centro
Piraque-Acu Piraque-Agu
Santa Luzia Santa Luzia

Centro Industrial
Bairro Rodoviaria
Bairro da Penha

Bairro Carrareto

Sao Braz

Bairro de Fatima

Centro Industrial
Bairro Rodovidria
Bairro da Penha

Bairro Carrareto

Sdo Braz

Bairro de Fatima
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Cruzeiro Cruzeiro
Floresta Floresta
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Figura 39. Quantificagao das manchas de inundagcao em cada bairro, em percentual de area,

para os TR de 2, 5, 10,25, 50 e 100 anos no horizonte futuro, no cenario base (esquerda) e no

cenario A (direita).
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Tabela 16 Reducdo percentual de drea afetada (%) em cada bairro pela mancha de inundacéo, para os TR de 2, 5,
10, 25, 50 e 100 anos, horizonte futuro, devide ds intervengdes do cendrio A (canal com concreto).

Percentual de reducdo de area inundada

Bairro
2anos 5anos 10anos 25anos 50anos 100 anos

Sdo Carlos 1l - - - - - -
Cohab 54,1 48,1 49,9 47,1 42,9 41,4
Monte Libano 100,0 100,0 94,2 97,7 97,1 89,5

Crubixa - - - - - -
Floresta - 100,0 100,0 43,5 49,5 51,2
Cruzeiro - - - - 100,0 100,0
Triangulo 100,0 100,0 100,0 89,7 92,3 85,9
Bairro de Fatima 0,0 0,5 24,4 0,0 16,8 17,1

S3o Braz - - - - - -
Bairro Carrareto 0,0 1,5 6,2 12,1 7,3 27,0

Bairro da Penha 26,6 32,2 29,8 20,2 30,9 29,7
Bairro Rodovidria 42,8 66,4 71,1 69,5 46,5 32,4
Centro Industrial 83,4 74,1 62,1 57,9 42,8 42,4

Santa Luzia 91,9 776 77,0 66,7 56,2 52,1

Piraque-Acu - - - - - -
Centro 66,8 634 67,7 56,9 49,7 33,6

Total por TR 61,8 59,7 64,1 56,3 50,7 38,5

4.3.3 Velocidade do escoamento

Os canais de drenagem estudados atravessam areas urbanas, de forma
que as velocidades do escoamento geradas pelas intervengdes ndo devam ser
exageradas de forma a causar problemas hidraulicos, a estrutura ou até risco a
populacao. Geralmente, nessas localidades, velocidades acima de 5 m/s devem
ser evitadas. No entanto, destaca-se que com asolugao proposta, é possivel que
trechos isolados dos cursos d’agua ultrapassem esses limites.

Na Figura 40 e na Figura 41 sdo apresentados os perfis longitudinais das
velocidades maximas do escoamento estimadas no canal em cada segao
transversal, considerando as intervengdes do cenario A no corrego Demétrio
Ribeiro e no rio Piraqué-Acgu, respectivamente. No cérrego Demétrio Ribeiro (Figura
40) a maxima velocidade estimada foi de 4,75 m/s para o TR de 100 anos ao longo
dos primeiros 100 m a jusante da ponte P3, onde teve inicio as intervengdes.
Destaca-se o trecho de alta declividade e, consequentemente, alta velocidade
(entre 6 e 12,5 m/s), mas que € uma caracteristica natural do cérrego e néo tem

influéncia significativa das interveng¢des propostas nesse estudo. Ja no rio Pirqué-
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Acu (Figura 41) as velocidades estimadas ficaram abaixo de 5 m/s, sendo as
maiores estimadas no trecho entre as pontes P7 e P10. Nos primeiros 1000 m apds
a confluéncia, as velocidades ficaram abaixo de 2,5 m/s, aumentando a partir dai e
chegando préoximo a 3,5 m/s.

Da Figura 42 a Figura 47 séao ilustradas, de forma espacialmente distribuida,
as velocidades maximas alcangadas pelo escoamento ao longo de todos os trechos

simulados, considerando as intervengdes propostas no cenario A.

Corrego Demeétrio Ribeiro (com travessias)

-
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Figura 40. Velocidades méaximas do escoamento no canal ao longo do cérrego Demétrio

Ribeiro, no cenario A, paraos diferentes TRs.
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Figura 41. Velocidades maximas do escoamento no canal ao longo do rio Piraqué-

AcU, no cenario A, para osdiferentes TRs.
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Figura 42. Distribuicdo espacial das velocidades maximas do escoamento no cenario

A, para TR de 2 anos.
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Figura 43. Distribuicao espacial das velocidades maximas do escoamento no cenario
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Figura 44. Distribuicdo espacial das velocidades maximas do escoamento no cenario A, para TR

de 10 anos.
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Figura 45. Distribuicdo espacial das velocidades méximas do escoamento no cenario
A, para TR de 25 anos.
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Figura 46. Distribuicao espacial das velocidades maximas do escoamento no cenario A, para TR
de 50 anos.
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Figura 47. Distribuicdo espacial das velocidades maximas do escoamento no cenario
A, para TR de 100 anos.

4.3.4 Cenario Definido

Com base nos resultados deste estudo e, especialmente, das simulagoes,

é possivel observar que:

e as intervengdes propostas conseguiram reduzir de forma significativa as
inundagdes naregido de estudo, embora ndo sejam suficientes para
eliminar esse risco para todos os tempos de retorno e em todos os locais;

e a pontes oferecem obstru¢cdbes a passagem do escoamento, com
consequente elevacaodo nivel de agua a montante;

e apenas as pontes P3 e P5, ambas localizadas no corrego Demétrio
Ribeiro, apresentam restricbes extra a passagem do escoamento, visto
que possuem sec¢ao transversal inferiora 11 m;

e a ponte P3 é pequena, de acesso local, mas sua presencga e largura
elevam o nivel de agua em até 1,5m no TR =2 anos e 0,8m parao TR =
100 anos, se comparado ao cenarioonde ndo ha pontes (cenario B). No

entanto, essa elevacao é restrita a cerca de ;

a ponte P3 fica logo a jusante da alteragdo brusca de declividade (alta
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para baixa) do corrego Demétrio Ribeiro, o que naturalmente reduz a
velocidade do escoamento e produz uma elevagédo do nivel d'agua. O
alargamento dessa ponte para o limite de 7,5m tende a n&o produzir uma
reducao significativa dos niveis d'agua;

e Ao final do trecho simulado do rio Piraqué-Acgu, a rugosidade do canal
natural desacelera o escoamento e, consequentemente, eleva o nivel
d’agua para montante, com um remanso que chega até a confluéncia com
o corrego Demétrio Ribeiro. Manter oalargamento do canal proposto neste
estudo por mais 2km a jusante podera reduzir ainda mais os niveis d 'agua
e, consequentemente, as areas inundadas na porgao urbanado municipio.
Portanto, o cenario A é o escolhido como solugao de intervengao para

minimizar as cheias municipio de Jodo Neiva. No entanto, em complementacao

ao cenario, sugere-se:

e Ampliar a largura da segao transversal da ponte P3 de 4,8 m para 7,5m;

e Ampliacado gradual da largura da sec¢ao a partir da ponte P3 de 7,5m para
11m ao longode uma distancia de 5m para jusante;

e Ampliar a largura da segao transversal da ponte P5 de 7,2m para 11m;

e Ponte P12 é uma passarela que necessitara de ampliagdo da segao
transversal e possivelalteamento. A restricdo a passagem do escoamento
€ pequena, dada a sua pequena largura.

A seguir apresenta um resumo das intervengdes nas segdes transversais
avaliadas no Cenario A, considerando as intervengdes necessarias no corrego
Demeétrio Ribeiro e no rio Piraqué-Acu. As estacas dos trechos das intervengdes
estdo indicadas. Destaca-se que, apesar das alturas de referéncia estabelecidas
na Tabela 5, as alturas reais das se¢des sdo variaveis ao longo dos trechos

simulados, em razdo da correcéo da declividade de fundo e da topografia.

4.3.4.1 Cérrego Demétrio Ribeiro

O trecho proposto a ter intervengéo no cérrego Demétrio Ribeiro inicia na
ponte P3, a qual devera ter uma se¢cédo com largura de 7,50 m e um rebaixamento
do leito de 30 cm, chegando a uma cota de fundo de 55 m e uma altura de 1,65

m, conforme Figura 48.
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Figura 48. Secéo transversal proposta para a ponte P3, com muro de concreto armado e fundo

com terreno naturalterraplenado.

A partir da ponte P3 (largura de 7,50 m) considera-se um alargamento
linear de se¢ao de 7,50 m até 11,00 m ao longo de um trecho de 5m para jusante.
A partir dai até a confluénciacom o rio Piaraqué-Acu, é considerada uma largura
constante de 11 m, mantendo o canal com declividade constante de 0,00395
m/m. A ultima sec¢do, na confluéncia com o rio Piraqué-Acu
(estaca E82+1,391), passara a ter seu leito na cota 51 m, cerca de 1 m abaixo

da cota original. Asecéo tipica esta apresentada na Figura 49.

No corrego Demétrio Ribeiro serdo considerados dois trechos com canais

aberto emconcreto armado (Figura 50):

e Estaca 53+14,09 a estaca 62+6,20
e Estaca 65+13,50 a estaca 68+6,20
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) 11,00

SECAO TIPICA EM MURO DE CONCRETO
Cérrego Demétric Ribeiro

TRECHOS CORREGC DEMETRIO RIBEIRO:
ESTACA E31+40,00 A ES3+14,09
ESTACA E62+46,20 A EB5+13,5
ESTACA E6B+4,26 A EB2+1,39

Figura 49. Secéo transversal proposta para o cérrego Demétrio Ribeiro, com muro de

concreto armado e fundo comterreno natural terraplenado.

SECAO TIPICA EM CANAL ABERTO
Corrego Demélrio Ribeiro

TRECHOS CORREGO DEMEIRIO RIBEIRO:
ESTACA £53+14,08 A E62+46,20
ESTACA F65+13,50 A F68+4.26

Figura 50. Secgéo transversal proposta em dois trechos do corrego Demétrio Ribeiro,
com canal aberto de concretoarmado.

4.3.4.2 Rio Piraqué-Acu

Para o rio Piraqué-Acgu, € necessario um rebaixamento de cerca de 1 m
na sec¢ao inicial,ficando com leito na cota 52,25 m, e um rebaixamento de 0,50
m, alcangando a cota 49,5 m. A partir dessas duas intervengdes, o canal seguira
com declividade constante de 0,0008 m/m. Ainda, o rio esta dividido em dois

trechos principais: rio Piraqué-Agu superior, antes da confluéncia com o Cérrego
Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
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Demétrio Ribeiro; rio Piraqué-Acgu inferior, apos a confluéncia. Para esses
trechos foram definidas largura de 19m para o trecho superior € de 28m para o
inferior, conforme Tabela 5.

) 19,00

SECAO TIPICA EM MURO DE CONCRETO
Rio Piraqué—Acgl Superior

TRECHOS RIO PIRAQUE-AGU:
ESTACA E140+18,33 A E176+11,99

Figura 51. Secdo transversal com muro de concreto armado e fundo com
terreno natural terraplenado, propostapara todo o frecho do rio Piraqué-Agu
Superior, antes da sua confluéncia com o cérrego Demétrio Ribeiro, com canal

aberto de concreto armado.

L 28,00

—

SECAO TIPICA EM MURO DE CONCRETO
Rio Piraqué—Acl Inferior

TRECHOS RIO PIRAQUE-AGOU:
ESTACA E176+11,99 A E265+5,13

Figura 52. Segéo transversal com muro de concreto armado e fundo com terreno natural
terraplenado, proposta para todo o trecho do rio Piraqué-Agu Inferior, antes da sua confluéncia

com o cérrego Demétrio Ribeiro, com canalaberto de concreto armado.

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia



lz &
PROSUL ;2535

CONSORCIO CONSULTOR SR-I

‘| |DER ES

DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E
DE RODOVIAS DO ESPIRITO SANTO

4.3.4.3 Adequagoes Necessarias

As intervengbes propostas neste estudo implicam em adequagbes nos
locais das travessias e pontes (obras de arte especiais OAEs). Além da
necessidade de aprofundamento doleito e terraplanagem, as pontes P3 e P5
necessitam ainda de ampliacdo da largura da secg&o. Portanto, a seguir sdo
apresentadas as travessias/pontes existentes ao longo dos trechosestudados,
com informagdes sobre a possivel necessidade de adequagdes estruturais em
funcdodas obras de canalizagao do rio Piraqué-Agu e Corrego Demétrio Ribeiro.
Apenas as pontes P1 eP2 nao seréo avaliadas por estarem fora dos trechos com
intervencdes. Importante ainda destacar que, para todas as OAEs apresentadas,

previram-se a manutencgao das suas cotas.

Quadro 1. Ponte de transposicdo de curso d’agua existente ao longo do corrego
Demétrio Ribeiro — PONTE 3.

Ponte P3
(corrego Demétrio Ribeiro)

3/06/202511:14
3548687815568
Joao Neiva

Largura=3,0m
Extensdo=4,8 m

Cabeceiras nas margens do cérrego Demétrio Ribeiro

Adequacdo necessdria em func¢do do estrangulamento de se¢do e da necessidade de
aprofundamento do leito. A extensdo de 4,8 m é inferior a largura proposta para o canal de
7,5 m, sendo necessaria ampliacdo da sua secdo. Também é necessario verificar as condices
apos a execugao do aprofundamento da calha do cérrego e instalagdo dos muros de concreto.

Neste local, a estimativa é de :

v Ampliacao da largura do canal nesse local para 7,5 m

4 Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 56,70 m, que n3do permite
passar cheias em nenhum TR avaliado

4 Cota de fundo do canal em aproximadamente 55,00 m

4 Velocidade média entre 1,4 m/s (TR 2 anos) e 2,4 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 2. Ponte de transposicdo de curso d’agua existente ao longo do cérrego
Demétrio Ribeiro — PONTE 4

Ponte P4
(cérrego Demétrio Ribeiro)
-

08/06/2025 10:56
24K 354824 7815255
Jodo Neiva

Largura =10,15m
Extensdo =22,3m
Cabeceiras nas margens do cérrego Demétrio Ribeiro e um pilar central

Adequagao necessdria em fungao da necessidade de aprofundamento do leito. A extens3do de
22,3 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 11 m, ndo sendo
necessdria ampliacdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢cbes apds a
execuc¢ao do aprofundamento da calha do cdrrego e instalagao do canal aberto de concreto.

Neste local, a estimativa é de:

4 Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 56,80 m, que permite passar
cheias com TR abaixo de 25 anos
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 52,90 m

v Velocidade média entre 2,14 m/s (TR 2 anos) e 2,8 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 3. Ponte de transposi¢do de curso d’agua existente ao longo do cérrego Demétrio Ribeiro
—PONTE 5

Ponte P5

03/06/2025 10:44
| 24K 354836 7815070 " ~
! Jodo Neiva G e 5

Largura=7,75m
Extensdo=7,45m
Cabeceiras nas margens do cérrego Demétrio Ribeiro

Adequagdo necessaria em fun¢do do estrangulamento de se¢do e da necessidade de
aprofundamento do leito. A extensdo de 7,45 m ndo é suficiente para acomodar a largura
proposta para o canal de 11 m, sendo necessaria ampliagdo da sua segdo. Também é
necessario verificar as condi¢cdes apds a execuc¢do do aprofundamento da calha do cérrego e
instalacdo do canal aberto de concreto.

Neste local, a estimativa é de :

v Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 56,60 m, que permite passar
cheias com TR de até 25 anos
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 52,10 m

v Velocidade média 0,34 m/s para todos os TRs
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Quadro 4. Ponte de transposi¢do de curso d’agua existente ao longo do coérrego
Demétrio Ribeiro — PONTE 6

Ponte P6
(cérrego Demétrio Ribeiro)

Joao Neiva

Largura=12,55m
Extensdo =13,3m
Cabeceiras nas margens do cérrego Demétrio Ribeiro e um pilar

Adequacdo necessaria em funcao da necessidade de aprofundamento do leito. A extensdo de
13,3 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 11 m, nao sendo
necessdria ampliacdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢cbes apds a
execuc¢ao do aprofundamento da calha do cérrego e instalagdo do muro de concreto.

Neste local, a estimativa é de :

v Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 56,70 m, que permite passar
cheias com TR de até 50 anos
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 51,0 m

v Velocidade média entre 0,23 m/s (TR 2 anos) e 0,3 m/s (TR 50 anos)
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Quadro 5. Ponte de transposi¢ao de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-Agu,
trecho superior— PONTE 7

Ponte P7
(Rio Piraqué-Acu)

Largura=7,2m
Extensdo=23,0m
Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acu e dois pilares centrais

Adequacdo necessaria em funcao da necessidade de aprofundamento do leito. A extensdo de
23,0 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 19 m, ndo sendo
necessdria ampliacdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢cbes apds a
execucdo do aprofundamento da calha do rio, instalagdo do muro de concreto e seguranga
dos pilares, com possivel necessidade de adequagbes das fundagdes.

Neste local, a estimativa é de :

4 Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 57,7 m, que permite passar
cheias com TR entre 10 e 25 anos, mas fica submersa com TR de 25 anos ou superior
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 51,6 m

v Velocidade média entre 2,82 m/s (TR 2 anos) e 3,77 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 6. Ponte de transposi¢ao de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-Agu,
trecho superior— PONTE 8

Ponte P8
(Rio Piraqué-Acu)

N % 7

03/06/2025 1002
24K 354930 7814558
Jodo Neiva

03/06/2025 09:49
24K 354898 7814542
Jodo Neiva

Largura=10,5m
Extensdo=23,9m
Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acu

Adequacao necessdria em fungao da necessidade de aprofundamento do leito. A extensao de
23,9 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 19 m, ndo sendo
necessdria ampliagdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢des apds a
execucdo do aprofundamento da calha do rio e instalagdo do muro de concreto, com possivel

necessidade de adequacdes das fundagdes.

Neste local, a estimativa é de :

v Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 58,00 m, que permite passar
cheias com TR de aproximadamente 25 anos
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 51,36 m

v Velocidade média entre 2,86 m/s (TR 2 anos) e 4,35 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 7. Ponte de transposi¢ao de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-Agu,
trecho superior— PONTE 9

Ponte P9
(Rio Piraqué-Acu)

03/06/2025 10:05 ; 503708/2025 10:06
24K 354957 7814613 | : o 24K 354951:78714614

Jo&o Neiva

Jodo:Neiva

Largura=4,9m
Extensdo=31,8 m
Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acu

Adequacgao necessdria em fungao da necessidade de aprofundamento do leito. A extensdo de
31,8 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 19 m, ndo sendo
necessdria ampliagdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢des apds a
execucdo do aprofundamento da calha do rio e instalagdo do muro de concreto.

Neste local, a estimativa é de :

4 Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 57,60 m, que permite passar
cheias com TR de aproximadamente 25 anos
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 51,30 m

v Velocidade média entre 2,87 m/s (TR 2 anos) e 4,6 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 8. Ponte de transposicédo de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-Acu,
trecho superior— PONTE 10

Ponte P10
(Rio Piraqué-Acu)

03/06/2025 10:21
24K'354943 7814800
Jodo Neiva

Largura=4,2m
Extensdo =24,9m
Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acu, com 2 pilares

Adequacdo necessaria em funcdo da necessidade de aprofundamento do leito. A extensdo de
24,9 m é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 19 m, ndo sendo
necessdria ampliagdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢des apds a
execucdo do aprofundamento da calha do rio, instalagdo do muro de concreto e seguranga

dos pilares, com possivel necessidade de adequagbes das fundagdes.

Neste local, a estimativa é de :

v Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 55,3 m, que sé permite passar
cheias com TR inferior a 5 anos
4 Cota de fundo do canal em aproximadamente 51,15 m

4 Velocidade média entre 2,9 m/s (TR 2 anos) e 3,5 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 9. Passarela de transposicao de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-
Acu, trecho inferior—PONTE 11

Ponte P11
(Rio Piraqué-Acu)

Largura=16,0 m
Extensdo =60,0 m

Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acgu, com 1 pilar

Adequacdo necessaria em funcdo da necessidade de aprofundamento do leito. A extensao de
60,0 m nao é suficiente para acomodar a largura proposta para o canal de 28 m, ndo sendo
necessdria ampliagdo da sua se¢do. Também é necessario verificar as condi¢des apds a
execucdo do aprofundamento da calha do rio, instalagdo do muro de concreto e seguranga
do pilar, com possivel necessidade de adequagdes das fundagdes.

Neste local, a estimativa é de :

4 Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 55,4 m, que permite passar
cheias com TR entre 50 e 100 anos.
v Cota de fundo do canal em aproximadamente 50,4 m

v Velocidade média entre 2,0 m/s (TR 2 anos) e 2,30 m/s (TR 100 anos)
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Quadro 10. Passarela de transposicéo de curso d’agua existente ao longo do rio Piraqué-
Acu, trecho inferior—PONTE 12

Ponte P12

(Rio Piraqué-Acu)

Largura=1,0m
Extens3ao =22,5m
Cabeceiras nas margens do rio Piraqué-Acgu, com 1 pilar

Adequacdo necessaria em fun¢do da necessidade de aprofundamento do leito e, eventual
remocdo da estrutura. A extensdo de 22,5 m ndo é suficiente para acomodar a largura
proposta para o canal de 28 m, sendo necessaria ampliacdo da sua secdo. Também é
necessdrio verificar as condigdes apds a execu¢do do aprofundamento da calha do rio,
ampliacdo da largura, instalacdo do muro de concreto e seguranca do pilar. Por ser uma
passarela, além da ampliagdo da largura um alteamento da ponte para a cota 56,50m (TR de
25 anos) podera ser realizado.

Neste local, a estimativa é de :

v Cota inferior aproximada da mesa da ponte é 53,7 m, que sé permite passar
cheias com TR inferior a 5 anos. Cheias maiores podera colapsar a estrutura
4 Cota de fundo do canal em aproximadamente 50,0 m

v Velocidade média entre 1,9 m/s (TR 2 anos) e 3,25 m/s (TR 100 anos)

Portanto, verificou-se a necessidade de demolicdo e construgao das pontes
03, 05 e 12, com readequacéao de suas dimensdes conforme apresentado no
projeto de OAE.
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4.4 Estudos Geolégicos

4.4.1 Introdugao

A elaboragao do presente estudo seguiu os direcionamentos apresentados na Instrugao
de Servigo n° 202 do DNIT, referente a Estudos Geoldgicos, além dos Critérios de Projeto do
DER-ES.

Nesta etapa s&o desenvolvidas as seguintes atividades:

. Coleta e analise de dados;
. Interpretagéo de fotografias aéreas;
. Investigagbes de campo.

4.4.2 Situagcao Geografica

O municipio de Jodo Neiva, localizado no Estado do Espirito Santo, regido Sudeste do
Brasil, ndo compde a regidao metropolitana do Estado. Esse municipio, juntamente com Ibiragu,
Aracruz, Linhares, Rio Bananal e Sooretama compdem a Microrregido do Rio Doce.

Joao Neiva possui extensao territorial de 284,734 km? e localiza-se a latitude: 19° 45'
30" Sul e longitude: 40° 22' 35" Oeste. O municipio de Jodo Neiva tem como confrontante os
municipios de Linhares e Colatina ao Norte, Sdo Roque do Canaa e Santa Teresa a Oeste,
Ibiragu ao Sul e Aracruz a Leste. Jodo Neiva se situa a 13 km a Norte-Oeste de Aracruz.

Segundo o IBGE, em 2010 Jo&o Neiva contava com 27,8% de urbanizagdo das vias

publicas.

4.4.3 Topografia e Geologia

O Municipio de Joao Neiva possui um relevo classificado como ondulado a fortemente
ondulado. Sdo parte do municipio o Morro do Monte Negro, o Pico da Serra do Oleo e ainda o
Morro de Santa clara e o Pico de Cavalinho.

As aglomeragdes urbanas estao situadas regides mais baixas do municipio, no fundo

de um vale, como mostra a Figura 8. As cotas variam aproximadamente entre 30m e 910m.
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Figura 8 - Modelo Digital de Terreno - Jodo Neiva.
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Fonte: Instituto Jones do Santos Neves, 2012.

4.4.4 Litologia

A Litologia da regi&do apresenta o grupo Paraiba do Sul, Ataléia, Enderbito Santa Tereza,

Gabro Joao Neiva, Macigo Aracruz, Maci¢o fundéo, Nova Venécia e Ortognaisse Santa Tereza.

PARAIBA DO SUL

Esse grupo corresponde a cobertura metassedimentar do Terreno Paraiba do Sul que
€ constituido por duas principais associagdes litolégicas, as ortognaisses paleoproterozoéicos
de composigao, predominantemente, granitica a granodioritica e a sequéncia metassedimentar
siliciclastica composta por gnaisses bandados e xistos peliticos contendo lentes de marmores,
calcissilicaticas e gonditos. As rochas desse Terreno Paraiba mostram uma xistosidade de

meédio angulo de mergulho, deformada por dobras apertadas e abertas.

ATALEIA

A Suite Ataléia é composta de biotita granito e biotita-granada granito, do tipo S, foliados,
correlacionaveis a Suite G2 do Orogeno Araguai. Apresentam uma frande quantidade de
xenolitos, restitos e restos de teto, com tamanhos os mais variados, de rochas do Complexo

Nova Venécia, que a ela se associam.

ENDERBITO SANTA TEREZA

Sao caracterizados por textura granoblastica média a grossa, estrutura foliada,
localmente bandados e marcados por niveis cinza-esverdeados (plagioclasio e quartzo). Sao
compostos essencialmente por plagioclasio, quartzo, hipersténio e granada; e

secundariamente biotita, carbonato, muscovita e epidoto.

GABRO JOAO NEIVA
Este corpo foi cartografado por Fortes et al. (2014). Esta situado a oeste da intrusao
Pds—-Orogénica de Aracruz, a noroeste da localidade homénima. E inequigranular, de

granulagao média e pequenas dimensoes.

MACICO ARACRUZ
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O Macigo Aracruz possui uma estrutura em forma eliptica. Ao Norte, a parte externa é
constituida por granito porfiritico. Ao Sul, nas proximidades da cidade de Aracruz, ocorre
internamente rocha charnockitica. No centro da estrutura, predomina rocha dioritica com
formas irregulares e no norte além do granito porfiritico ocorre norito. As relagdes de contato
com as encaixantes sao de dificil observacdo devido a formagdo de espesso manto de

alteragao intempérica.

MACICO FUNDAO
O Macigo Funddo é um complexo composto por trés plutons: um granitico, outro

charnockitico e outro noritico. Ocorrem nas imediagdes da localidade de Fundao.

COMPLEXO NOVA VENECIA

Paragnaisses aluminosos, migmatitos com intercalagdes de quartzitos e rochas
calciossilicaticas — litotipos relacionados provavelmente a deposicdo em uma bacia de
retroarco. Sao de cor cinza média, com granulagao variavel e conspicuo bandamento marcado

por variagdo composicional.

ORTOGNAISSE SANTA TEREZA

Sob esta denominagao foram integrados 37 corpos de gnaisses enderbiticos - NP3y1lst
que geralmente estdo associados aos gnaisses aluminosos e quartzosos do Complexo Nova
Venécia, ortognaisses tonaliticos e como em alguns macigos intrusivos.

Os enderbitos compdem-se de quartzo, feldspato, biotita, hipersténio,
subordinadamente anfibdlio e granada. Possuem granulacdo média a grossa, geralmente
possuem foliagao incipiente bem pronunciada e cor cinza-escura, esverdeada e amarelada
quando alterada. A mineralogia acessoéria é composta de zircao, apatita e opacos. Os minerais

secundarios sdo o carbonato, clorita, sericita e argilominerais.
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Figura 9 - Mapa litolégico do municipio de Joao Neiva
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.4.5 Geomorfologia

A geomorfologia local apresenta as coberturas superficiais NP3nv, NP3y2Sat,
¢ySlesaragr, ¢d5esarano e {d5esaradr, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Mapa geomorfolégico da regido em estudo

AE

¥ lavalinhf

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, 2019.
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Originado no Eon Proterozéico, Era Neoproterozdica, Periodo Ediacariano. Pertence ao
estagio Pré-Orogénico. Define-se como Complexo Nova Venécia - Sillimanita-granada-

cordierita-biotita gnaisse bandado com intercala¢des de calcissilicaticas.

NP3y2Sat
Originado no Eon Proterozoico, Era Neoproterozoica, Periodo Ediacariano. Pertence ao

estagio Sin-A Tardi-Orogénico. Granitoides pouco foliados, peraluminosos, calcialcalinos, de

alto K, tipo Suite Ataléia: granada-biotita granito Ataléia (at).

cySlesaragr

Originado no Eon Fanerozdico, Era Paleozéica, Periodo Cambriano. Pertence a

Supersuite Espirito Santo 3. Suite Aracruz, Cérrego Aricanga: granito (gr).

¢d5esarano

Originado no Eon Fanerozdico, Era Paleozéica, Periodo Cambriano. Pertence a

Supersuite Espirito Santo 3. Suite Aracruz, Corrego do Retiro: norito (no).

¢d5esaradr

Originado no Eon Fanerozdico, Era Paleozéica, Periodo Cambriano. Pertence a

Supersuite Espirito Santo 3. Suite Aracruz, Cérrego Taquaral: diorito (dr).

4.4.6 Pedologia

Os tipos predominantes sao os Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos e Cambissolos
Distroficos, contudo encontramos também Latossolos Amarelos Coesos e Podzoélicos
Eutroéficos.

Apresentamos adiante os mapas pedoldgicos das bacias de estudo.

LATOSSOLO AMARELO COESO
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Sao Latossolos Amarelos Distrocoesos Tipicos. Os latossolos, como ja dito, sdo materiais
muito alterados. Os Latossolos Amarelos sdo solos com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior
parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA). Distrocoesos sédo solos com saturagao
por bases baixa (V < 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA) e

apresentando carater coeso dentro de 150cm da superficie do solo.

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Sao os Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos Tipicos. Os latossolos sao materiais

muito alterados, constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossdlico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A. na maior parte dos primeiros 100cm do

horizonte B (inclusive BA).

PODZOLICOS EUTROFICOS

Apds a mudanga no Sistema Brasileiro de Classificagao de solos, esse solo possui

nomenclatura Argissolo Vermelho Eutréfico tipico. Estes solos sdo constituidos por material
mineral e s&o planos e suavemente ondulados, com média profundidade, bem drenados e com

textura média/argila. Apresentam saturagao de bases (V > 50%) e baixos valores de fosforo.

CAMBISSOLOS DISTROFICOS

Classificagao Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico. Os cambissolos sdo solos de

transicdo, ainda ndo totalmente transformados, constituidos por material mineral. Sao
encontrados geralmente em regides de relevos ondulados ou montanhosos. Costumam
possuir pequena profundidade e pedras na massa do solo. A categoria desse solo denominada
distréfico tem como caracteristica um solo com argila de baixa atividade e de baixa saturagao

por bases (V < 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA).
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Figura 11 - Mapa pedolégico das bacias de estudo de Joao Neiva
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.4.7 Hidrogeologia

A hidrogeologia da bacia do Rio Piraqueagu € composta por aquifero fraturado, que
possui agua armazenada nas fraturas interconectadas das rochas, com classe quatro de
caracterizacao hidraulica, vazao baixa e utilizagdo para fornecimento de agua para suprimento

do abastecimento local.

Figura 12 - Mapa Hidrogeolégico da regido em estudo.

[] FRATURADO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.4.8 Unidade de Conservagao

A bacia é contemplada por parte da Reserva Biolégica Augusto Ruschi, que possui

objetivos de preservagao integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia



(| PERES PO Q

DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E CONSORCIO CONSULTOR SR-I
DE RODOVIAS DO ESPIRITO SANTO LSS

limites, sem interferéncia humana direta ou modificacbes ambientais, excetuando-se as
medidas de recuperagao de seus ecossistemas alterados e as agdes de manejo necessarias
para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade biolégica e os processos

ecoldgicos naturais, estando localizada no municipio de Santa Teresa.

4.4.9 Clima

O clima em Jo&o Neiva é Tropical (Quente e Umido) com normais de seca entre os
meses de maio e agosto. O estudo de zonas naturais da EMCAPA/NEPUT, compilado pela
Secretaria de Estado do Planejamento - SEPLAN, apresenta a média das temperaturas para

cada zona do municipio, além de indicar os meses seco, chuvoso e parcialmente seco.

Figura 13 - Zonas naturais do municipio de Jodo Neiva

Area: 282,23 Km’

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zora 3 I:l Terras de temp eraturas amenas, acdentadas e transigio chmvosalseca 1400
Lot 4 - Terras quentes, acidentadas e chuvosas 24 .80
Zona 3 I:I Terras quentes, acidentadas e ransi gio chuvosadeca 3.7
Zoma 6 - Terras quentes, acidentadas e secas 6,50

Fonte: SEPLAN, 1999.
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Figura 14 - Principais caracteristicas das zonas naturais de Joado Neiva

Temperatura Releva Agua
ZONAS .
média min. | média méx. |Declividade Nom.esps Meses secos, chuvosos/secos e secos™
més mais més mais secos
frio ('C) | quente (°C)
Zona 3: Terras de Temperaturas Amenas, 94-11.8 27.8-30.7 = 8% 45

Acidentadas e Transicio
Chuvosa/Seca

Zona 4: Terras Quentes, Acidentadas e 11.8-180 | 30.7-340 = 8% 25
Chuvaosas
Zona 3: Terras Quentes, Acidentadas e 11.8-18.0 | 30.7-34.0 = 8% 45
l:l Transicio Chuvesa/Seca 5
6

Zona 6- Terras Quentes, Acidentadas e Secas 11.8-180 | 30.7-340 = 8%

i °

1 . - .
Fonte: Mapa de Unidades Naturais(EMCAPA/NEPUT. 1999):
2 . N .
~ Cada 2 meses parcialmente secos sdo confados como um mes seco:
3 .
U — chuvoso; S — seco: P- parcialmente seco.

Fonte: SEPLAN, 1999.

4.4.10 Vegetagao e uso do solo

Para o municipio de Jodo Neiva ha predominancia de culturas e pastagens nas
proximidades do centro urbano, conforme pode ser visto na Figura 15.

A cobertura vegetal primitiva caracteriza-se pela presenga da Floresta Atlantica de
Altitude.
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Figura 15 - Mapa de Uso e Ocupacgéo do solo - Jodo Neiva.
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Elaborngao. Junho de 2012
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Fonte: Instituto Jones do Santos Neves, 2012.

O IBGE identifica uma arborizagao de vias publicas em torno de 38,7% para o municipio
de Jodo Neiva.

Apos a definicdo das bacias hidrografica realizou-se uma analise mais direcionada a
regido de estudo. A Figura 16 ilustra a delimitacdo do uso e ocupagéo do solo na bacia de
drenagem estudada. Pode-se observar um posicionamento bem difuso dos usos do solo. Em
area de cobertura, destaca-se a presenga de mata nativa e pastagem.

As caracteristicas de uso e ocupacéo do solo e dos tipos de solos da area de estudo
foram obtidas por meio de arquivos de feigées geograficas, gerados no ano 2007 pelo Instituto
Estadual do Meio Ambiente (IEMA). Os arquivos foram processados em sistema Informacdes
Geogréficas (SIG).

O quadro abaixo apresenta a porcentagem de uso e ocupacgao do solo da bacia de
drenagem estudada. Os usos de pastagem, mata nativa e reflorestamento de eucalipto

correspondem a mais de 70% do territério.

Quadro 1: Parcela de uso e ocupagao do solo na sub-bacia completa.

Uso do solo Area (m?) Area (%)
Mata Nativa 94,50 37,20%
Pastagem 57,92 22,80%
Reflorestamento — Eucalipto 33,85 13,32%
Cultivo Agricola — Café 17,54 6,90%
Mata Nativa em Estégio Inicial de Regeneracéo 17,27 6,80%
Afloramento Rochoso 10,22 4,02%
Macega 8,81 3,47%
Cultivo Agricola - Outros Cultivos Permanentes 3,47 1,36%
Area Edificada 2,98 1,17%
Solo Exposto 2,03 0,80%
Cultivo Agricola — Banana 1,73 0,68%
Cultivo Agricola - Outros Cultivos Temporarios 1,13 0,45%
Massa D'Agua 1,07 0,42%
Brejo 0,86 0,34%
Cultivo Agricola - Cana-De-Agucar 0,41 0,16%
Campo Rupestre/Altitude 0,26 0,10%
Cultivo Agricola - Coco-Da-Baia 0,02 0,01%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Figura 16 — Uso e ocupacgao do solo nas bacias de estudo no municipio de Jodo Neiva
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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4.5 Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos tém como objetivo detalhar as condigbes geotécnicas, visando
a caracterizacdo dos materiais.

Os estudos geotécnicos foram divididos nas seguintes etapas:

a) Estudos das margens dos rios;

b) Estudo de materiais.

4.5.1 Estudo das margens dos rios

Os estudos das margens dos rios abrangem a realizagcao dos furos de sondagem SPT.

Os furos de sondagem SPT também foram locados nas margens dos rios, ja que o
estudo inicial mostrava que em nenhuma das alternativas propostas o leito dos rios seria
revestido, o que tornou a investigagao nos bordos mais relevante do que no leito do rio.

A sondagem rotativa ndo sera realizada em fungao do seu nao aproveitamento diante

das solugdes propostas.

4.5.1.1.1 Coordenadas dos furos de sondagem

Tabela 5 — Coordenada dos furos executados.

Nome Long_X Latit_Y Proét;nfﬂi'iade
SP-01 354.406,00 7.813.946,00 10,45
SP-02 354.732,00 7.814.220,00 8,90
SP-03 354.950,00 7.814.612,00 5,00
SP-04 355.102,00 7.814.878,00 10,45
SP-05 355.351,00 7.814.578,00 10,45
SP-06 355.837,00 7.814.439,00 2,15
SP-07 356.137,00 7.814.441,00 1,50
SP-08 354.783,00 7.815.702,00 2,50
SP-09 354.818,00 7.815.259,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4.5.1.1.2 Furos radiados
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Os SP’s radiados, expostos na tabela a seguir, seguiram um padrdo de deslocamento

de 2,5m do furo principal, em uma linha continua paralelo ao leito do rio.

Tabela 6 — Furos radiados.

Nome Profundidade
do furo
SP-03A 4,02
SP-03B 6,00
SP-06A 8,90
SP-07A 2,80
SP-07B 1,80
SP-08A 2,58
SP-08B 2,60
SP-09A 4,30

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A seguir sdo apresentadas as figuras com a posigao dos furos radiados.

Figura 17 — Furos radiados SP-03a e SP-03b.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.
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Figura 18 - Furo radiado SP-06a.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.

Figura 19 - radiados SP-07a e SP-07b.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
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Figura 20 - Furos radiados SP-08a e SP-08b.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.

Figura 21 - Furo radiado SP-09a.

“‘.'.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor, 2020.

4.5.1.1.3 Sondagem a Percussao (SPT)

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia
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Foram executados 17 (DEZESSETE) furos de sondagem a percussdo — SPT,
obedecendo a Norma Brasileira — NBR N° 6484/2001 da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, perfazendo um total de 89,4 metros perfurados.

Para esta operacéo foi utilizado um amostrador padréo interno de 34,9 mm e externo de
50,8 mm, martelo peso de 65 kg e queda de 75 cm, revestimento com diédmetro de 2 '/*’ e
comprimento de pelo menos 3 metros.

O ensaio de penetracao e amostragem SPT foi executado, a cada metro e na transigcao
de cada camada. O (nSPT) € o numero de golpes para fazer os 30 cm do barrilete amostrador,
ap6s uma penetracao inicial de 15 cm.

Em cada penetracdo realizada foram obtidas as amostras daquela cota, sendo
submetidas a classificagao tactil/visual e armazenadas por 15 dias, quando solicitadas pelo

empreendedor.

4.5.1.1.4 Metodologia descritiva

Foi realizada, durante a fase de campo, a classificagcdo pedolégica do solo. Foram
identificadas e descritas as principais caracteristicas sedimentares do material investigado,
definindo as classes de solos e suas subdivisdes, segundo os seguintes critérios: i) origem do solo;

ii) composicao textural sedimentoldgica; iii) cor predominante.

Bloco de Rocha d>1000
Matacao 200<d<1000
Seixo 60<d<200
Granulo 2<d<60

Areia grossa 0,6<d<2
Areia média 0,2<d<0,6
Areia fina 0,06<d<0,2
Silte 0,002<d<0,06
Argila d<0,002

Silte arenoso

Diametro em mm

Diagrama ternario de classificagao textural adotado para o estudo, tabela de granulometria
utilizada na classificagao granulométrica dos sedimentos.

A classificacdo textural do solo obedeceu a critérios observados em campo
especificados abaixo. Para os solos s&o descritos as caracteristicas sedimentares, de acordo

com cada estrato:

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia
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i) composicao textura [1lavaliagdo tactil-visual e descricdo em campo das proporgdes
de areia, silte e argila, obtidos no amostrador. Por vezes, também é possivel caracterizar o
material durante a lavagem, ao analisar os elementos retidos na peneira de lavagem;

ii) granulometria principal e secundaria [Ilindicacdo da variagdo granulométrica dos
elementos observados na fragao areia, de acordo com a sua predominancia;

iii) cor [JJindicagcao das cores caracteristicas/predominantes;

4.5.1.1.5 Resultados

Apresentados a seguir os resultados da sondagem dos furos executados.

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: ESTRADA CACHOEIRA, JOAO NEIVA - ES

9 2 z: = E Relatério de Sondagem N° §G.27.20
1= ] =155 |55 ") o e
2 © 1 e s =] o4 30 fi
2 E[E|E]&) 28 ‘g % g r‘é Furo SP 01 Cota 0000 | ———— 30: :’m'?:i:ais
8¢ |g|elz|=|8s|=s8|lElS| | -
2 £ 8 2E|¥w&E < 5 SPT - Standart Penetration Test
== o Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
5 5 4 1 A
= ||ﬂ Argila arenosa, fina a média, cor marrom 7
fas]
o _§ 1/30 1 2 2,00 /
E E 2 2 I 3 Areia pouco argilosa, média a grossa, cor escuro \
r‘ 3,25
6 8 J 4 \
o I Areia, grossa a granular, cor cinza )
|| 3 = 5| s.00 ’
4 6 Im 6 “\
4 9 I 7 ; \
5 6 g Silte arenoso, médio a grosso, cor variegada, \ /
alteragdo de rocha "
3 5 9 ! ’
2 \
< ! 4 5 10
SR — i
— I | 1045
= 1 Limite de sondagem
12
I 13
14
2
L I 15
16
I 17
Hﬂ 18
I 19
] ﬂﬂ 20
I 27
'M 22
I 23
24
Q
i I 25
m 26
I 57
28
I 29
= -
7 30
I 31
Im 32
33
m 34
wn
i 35
I 36
B
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 17/09/2020
NA Final 1,98 m 18/09/2020 @ extemo 2 " Alturade queda 750 c¢m término 17/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 354406 mE / 7813946 mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  ESTRADA CACHOEIRA, JOAO NEIVA - ES

el= E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
% E n; ol = E § £EE 2 B e
E |SIB|E|El22|32] &8 | B Furo SP 02 Cota 0000 | —— 30 cm finais
] Sle|E|2 S | 22 g SR 30 cm iniciais
& £ g 2 2lSE| < - SPT - Standart Penetration Test
=lo & Camadas - Classificagéio dos solos 10 20 30 40
=
b1 B Fo
3 4 4 1 Argila arenosa, fina a média, cor amarela
—2— I 1,25
“j 2 2 J 2 /
2— E . 5 Argila arenosa, fina, com detrito vegetal, cor
= 3 escura \‘\
s [ 6 ] ' l
2 10 14 5 Areia pouco argilosa, grossa a granular, cor cinza \\\
| . . H . 525 ,/
P/
4 4 7 Silte arenoso, grosso a granular, cor amarelo /
5 6 [ 5| 7.75 \
< ’ 3 h
9] o] 290 Silte arenoso, grosso a granular, cor branco
= f 10 1 Impenetravel a percusséo
_— 10 min lavagem
1 10 min lavagem
H 25 10 min lavagem
13
\ 14
=
] 15
” 16
17
1 -
19
& -
% H 2
21
U 22
23
| 2
Q
d 25
H 2
27
‘ 28
29
o -
i H 30
31
32
33
H
34
-
! 35
36
B
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugéo
NA Inic. m Ginterno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 16/09/2020
NA Final 085 m 17/09/2020 @ externo 2 " Altura de queda 750 c¢m término 16/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 354732 mE / 7814220 mS
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: RUA HELIO GUASTI, JOAO NEIVA - ES

o 21 = E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
AR IR -
L A s 30 cm finais
',5, g E = ”E' -§ % e} % % "é Furo “SP- 03 Cota’ 0,000 - 30 cm iniciais
8 |slel=z)=|8=|=5=|E|S) | ===
3 Sl= BE|=E| < - SPT - Standart Penetration Test
o =l
= £ Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
.'g 7 6 . Argila arenosa, grossa a granular, morrom
—=— — 1,25 (Aterro)
5 4 5 2 Il
o 2 o 3 ¢
© & 6 7 3 Areia siltosa, grossa a granular, cor marrom \\
— \
7 | s Jfaf > |X
= Silte arenoso, médio a grasso, cor amarelo
[ &} I-fi (s i -\—-
5/0 51 s.00 |
5 1 Impenetrével a Percusséo
10 min lavagem
7 10 min lavagem
B 10 min lavagem
9
=
7 ] 10
11
12
13
] 14
wn
—
] 15
16
17
]| 18
19
o
o
: 20
2
22
23
] 24
n
o
) 25
| 26
27
] 25
29
2
! 30
31
] 22
33
34
> =
o
! NES
36
37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @inteno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 09/09/2020
NA Final 1,10 m 10/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 09/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 354950 mE / 7814612 mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  RUA HELIO GUASTI, JOAO NEIVA - ES

el =z E Relatdrio de Sondagem N° SG.27.20
252l ls158]5s| 2| 2
(5} © o © o
E Slslzslslsg|%8] 5| & Furo SP 3 A Cota 0000 | ——— Rl
B ol &2 | < o2 O o E _______ 30 cm iniciais
& 3 2 = S5 |BE E (6] i
2 &5 ,g SE |-« e SPT - Standart Penetration Test
== g Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
K] 7 7
3 8 1| 0,70 Lat 3
2 ASECresy
o
H 5 [ 2 Il
o & Py
% E 4 4 3 Areis, grossa a granular, cor amarelo Z
< ——————
o 20/2 H | o —— |
g 5 1 Impenetravel a Percuss&o
— - 10 min lavagem
” 6 10 min lavagem
% 10 min lavagem
8
9
o -
- [ 10
11
|-
13
‘ 14
=
] 15
s
17
1 -
19
o
T U 20
21
{ 2
23
J 24
R 25
” 26
i
28
29
= -
i H 30
31
32
33
ml
34
o
: 35
36
” 37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 09/09/2020
NA Final 1,10 m 10/09/2020 @ externo 2 " Altura de queda 750 c¢m término 09/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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CONSORCIO CONSULTOR SR-I

Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: RUA HELIO GUASTI, JOAO NEIVA - ES

2 l= E Relatério de Sondagem N°® $G.27.20
g[Sl (<158 ]s5] o | 2
2 8 [ =] s 30 finai
E|S|B|E s[5 |s8| §| B | Furo sPo3B Cota 0000 | —— em finas
8 gle|z|2]| 8= SsE| g st | e 30 cm iniciais
é 2 8 E jE WS E = .,9_ SPT - Standart Penetration Test
=
o a5 Camadas - Classificagao dos solos 10 20 30 40
8
i) 6 7 1 h o
= — Argila arenosa, média a grossa, cor amarela 5
= 5 6 5 (aterro) ‘I
o g 2,25 7
o | & 4 | 4 3 H
2 2 4 /
o Areia, grossa a granular, cor amarela
g 5 6 5
< |
[ 5/0 5| 600 T ———
7 1 Impenetrével a Percusséo
10 min lavagem
8 10 min lavagem
9 10 min lavagem
=
g 10
1
] 12
13
N 14
n
—
! 15
| 16
17
KB
19
(=]
& 20
21
2
23
24
Q
! 25
| 26
27
28
29
= =
o
: [ | 20
31
32
Y 33
ES
2
! 35
36
37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestmento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 09/09/2020
NA Final 1,10 m 10/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 09/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: RUA SILVINO MATOS, JOAO NEIVA - ES

el= E Relatdrio de Sondagem N° SG.27.20
% E n; A ] E § 5 g 8 B e
E o E 182 ﬁ 8 =] B Furo SP 04 Cota 0,000 _______ 30cm finais
= s R 02 | 8% o £ L 30 cm iniciais
& s|le2|Zz|Z]L5]|E®= E o]
K] £ g BE|sE| T - SPT - Standart Penetration Test
= & Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
g p o
E 4 4 I | 100 Argila arenosa, média a grossa, cor amarelo.
i 3 4 H 2 Areia, grossa a granular, cor amarelo 4
2 2,25 L/
=] 2 2 3 /
< —
Fi 4 4 H 4 Argila arenosa, média a grossa, cor escura
n
|| 4 2 _115] 500
5 6 ” 6
. £ x \\
9 16 7 Areia siltosa, grossa a granular, cor amarelo \ \
’
6 6 H 8 8,00 /
6 6 9
= M Areia siltosa, grossa a granular, cor amarelo
< | 7 9 |]w = e z
U — '
— i 10,45
1 Limite de Sondagem
B
13
i
n
—
] 15
” 16
17
1 -
19
o -
o B
21
E
23
H 24
wn
o
! 25
H 26
27
‘ 28
29
? |
L | =0
31
32
33
m
34
wn
o
! 35
36
” 37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 10/09/2020
NA Final 3,23 m 11/09/2020 @ externo 2" Altura de queda 75,0 c¢m término 10/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: 355102 mE / 7814878 mS
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Obra:  CANALIZAGCAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local:  PROXIMO A RUA HELIO GUASTI, JORO NEIVA - ES

2| = E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
8 3 EE = @
b slelel=|% <1 E S| 8 i 30 cm finais
£ |S|®|s|c|*%|s2| 8| & Furo SP 05 Cota 0,000 -
8 Sl2|=s|z2]| 85 |s%w g L e 30 cm iniciais
g 2 8 2 E[SE| = - SPT - Standart Penetration Test
=|e° g Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
% — 2 1] 090 Argila arenosa, média a grossa, cor amarela
& | ’ Argila arenosa, grossa a granular, com detrito
2 S 2 2] 2,00 vegetal, cor cinza
ol | & 130 | 1 3 /
2 2 4 ; 3 \ \
Areia, grossa a granular, cor cinza
n
s 3 4 5
3 4 || 6 6,00 ]
)
g 8 ¥ \
Argila silto arenosa, média a grossa, cor N
7 12 8 variagada. v\
4
6 9| 875 Y.
= [ ! S ; ! v
5L 7 8 ] 10 Silte arenoso, fino a medio, cor variagada \l
— " 10,45
= 1 Limite de Sondagem
12
13
[ ]| 14
n
—
] 15
16
17
] 15
19
&
b 20
21
] 22
23
24
Q
: 25
] 26
27
28
29
- s
(2]
! ] 20
31
32
] 33
] 34
5 =
(a2}
) 35
36
B
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 10/09/2020
NA Final 0,60 m 14/09/2020 @ externo 2 Alturade queda 75,0 c¢m término 11/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: 355351 mE /7814578 mS Perda d'agua parcial 2,25 m
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  BAIRRO SAO CARLOS I, JOAO NEIVA - ES

“ el =z E Relatério de Sondagem N° S$G.27.20
c gl sl & § EEl g 8
9 © —
E[S|S|c|E]| 8% 2E| §| B | Furo spos Cota 0000 | —— —. 30emnak.
0 Sl $wo | 22 g s - 0 e 30 cm iniciais
£ .% b} 2 E =& = A5 SPT - Standart Penetration Test
o o)
= & Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
=
_‘U o Yo a
g 3 5 T 100 Argllla arenosa, média a gr:ssa, cor amarela
Argila pouco arenosa, média a grossa, com ——
ol <] L3 2 2,15 detrito vegetal, cor escura T —
- ]
£ =] 3 1 Impenetravel a Percuss&o
B 10 min lavagem
| ¢ 10 min lavagem
n
. g 10 min lacagem
3
7
8
9
=
{ [ 10
1
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[ 14
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-
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Q
: 20
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o
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2
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] 32
33
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i -
o
' LES
36
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38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugéo
NA Inic. m Ginterno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 17/09/2020
NA Final 1,70 m 18/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 17/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: 355837 mE / 7814439 m$S
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: BAIRRO SAO CARLOS I, JOAO NEIVA - ES

Anteprojeto de Engenharia

o 21 = E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
AR IR —
g slR|e 2 s [ =] £ o ____ __ _ 30cmfinais
= 5|g Sl -z ol I % ] g Furo SP 6A Cota 0,000 30 cminiciake
¢ |lelelz2lz=18)==lE|&]  _ .|
2 % = 2 |SE g ,E_ SPT - Standart Penetration Test
o =l
= o Camadas - Classificagdo dos solos 10 20 30 40
| <
= 7 4. a
3 2 4 1 i Argila arenosa, média a grossa, cor amarela
Il k 1
G — 2 2 2
o 3
o £ 9 2 ' 3 "
= H 3 Areia, grossa a granular, com detrito vegetal, cor
4 4 . escura
° 5 5 5| 475 \
Areia siltosa, grossa a granular, cor amarela
3 4 6| 600
ki T
3 S 7 A B Y l\
B Silte arenoso, médio a granular, cor variagado ¥
p 5 9 ] s 8,00 \\
5 g
o] 890 Alterag&o de rocha
2 it 1 Impenetravel a Percuss&o
_— - 10 min lavagem
1" 10 min lavagem
i ” 10 min lavagem
13
] 14
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—
] 15
16
17
]| 18
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o
o
: 20
2
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23
] 24
n
o
' %
| 6
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2
! 30
31
] 32
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34
* =
o
! NES
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5
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @inteno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 17/09/2020
NA Final 1,70 m  21/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 18/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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DE RODOVIAS DO ESPIRITO SANTO LSS

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  BAIRRO SAO CARLOS I, JOAO NEIVA - ES

L= E Relatério de Sondagem N°® $G.27.20
% - N E § g § g L 30 cm finais
£ S I I I R il B Furo SP 07 Cota 0000 | ———
g glelz]|z| 8= =2 £ s | - 30 cm iniciais
2 £ 5 BE SE| < 5 SPT - Standart Penetration Test
= a Camadas - Classificagao dos solos 10 20 30 40
g 2 2 1| os0 Argila arenosa, fina a média, cor amarela
(=} _g_ K Arel edia g grossa, co
o . m 5 %:ga W= Wailwi=]al N5l s Tz
(=] f” ~
k-] 1 Impenetravel a Percussdo
& I 3 10 min lavagem
Mﬂ 10 min lavagem
4
& I 10 min lavagem
f 5
E
IE
B
I -
? I
L 10
I 11
M 12
I 13
Mﬂ 14
n
-
i I 15
m 16
I 17
m 18
I 19
(=]
& m 20
I 2
m 22
I 23
w 24
i [
; 25
m 26
I 27
B
I 29
(=]
°? ”ﬂﬂ 30
I 31
ﬂm 32
m 33
@ 34
e I
] 35
I 36
M 37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 21/09/2020
NA Fnal 0,70 m  22/09/2020 @ externo 20 Altura de queda 75,0 cm término 21/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 356137 mE / 7814441 mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Obra:  CANALIZAGAO
Local: BAIRRO SAO CARLOS I, JOAO NEIVA - ES
el =z E Relatério de Sondagem N° S$G.27.20
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugéo
NA Inic. m Ginterno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 21/09/2020
NA Final 0,70 m 22/09/2020 @ externo 2 = Altura de queda 75,0 cm término 21/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  BAIRRO SAO CARLOS I, JOAO NEIVA - ES

“ el =z E Relatério de Sondagem N° S$G.27.20
5 flslal= & § EEl g 8
5 8 —
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.1“;’ 2 2 1| 070 Argila arenosa, grossa a granular,cor amarela
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugéo
NA Inic. m Ginterno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 21/09/2020
NA Final 0,70 m 22/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 21/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: mE / m$S
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZACAO
Local:  RUA NOSSA SENHORA DA PENHA, JOAO NEIVA - ES

5 L1 =2 E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
212 als| 58|55 ¢ | 3 -
L 4 30 inai
£ Blels|E| 8298 5| & Furo SP 08 Cota 0,000 s 30°:1m'i':::ais
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8 gl = BE|SE| = - SPT - Standart Penetration Test
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it > - -
G| ‘ Argila arenosa, grossa a granular, com detrito
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
NA Inic. m Ginterno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 11/09/2020
NA Final 1,45 m 14/09/2020 @ externo 2. Alturade queda 75,0 cm término 11/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 354783 mE / 7815702 mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
Local:  RUA NOSSA SENHORA DA PENHA, JOAO NEIVA - ES

o e l=2 E Relatério de Sondagem N° SG.27.20
I I I O I - - P
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§ % 5 2 g W E = R SPT - Standart Penetration Test
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(R, %
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 11/09/2020
NA Final 145 m 14/09/2020 @ externo 2 Altura de queda 75,0 cm término 11/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: RUA NOSSA SENHORA DA PENHA, JOAO NEIVA - ES
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data de execugdo
NA Inic. m Gintermo 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 16/09/2020
NA Final 145 m 17/09/2020 @ externo 2 " Altura de queda 75,0 cm témino 16/09/2020
Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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Obra:  CANALIZAGAO

Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP

Local: BAIRRO CENTRO, JOAO NEIVA - ES

Revestimento

Cota relagéo R.N.
NA Inic.

NA Final
indice de SPT
iniciais/30cm

Indice SPT
finais{30cm

Amostras
Prof. Camadas (m)

Relatorio de Sondagem

N°® SG.27.20

Furo SP 09 Cota 0,000

SPT - Standart Penetration Test

Camadas - Classificagdo dos solos

30 cm finais

30 cm iniciais

10 20 30 40

3.0

[}

Trado Hellcoida Método cravagao
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Areia, média a grossa, cor marrom

Silte arenoso, grosso a granular, cor variagada

Alteragéo de rocha

1 Impenetréavel a Percusséo
10 min lavagem

10 min lavagem

10 min lavagem

NA Inic.
NA Final

Nivel d'agua
m
1,98 m

21/09/2020

Amostrador
@ interno

@ externo

Revestimento @ 23/8 "
13/8" Peso 650 kg
2 " Altura de queda 75,0 cm

Data de execugdo
Inicio 18/09/2020
término 18/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: 354818 mE / 7815259 mS
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Empresa: LUGARE ENGENHARIA LTDA EPP
Obra:  CANALIZAGAO
local:  BAIRRO CENTRO, JOAO NEIVA - ES

Revestimento
Cota relagéo R.N.
NA Inic.

NA Final
indice de SPT
iniciais/30cm
Indice SPT
finais/30cm
Amostras

Prof. Camadas {m)

Relatério de Sondagem

N° SG.27.20

Furo SP 09A Cota

0,000

SPT - Standart Penetration Test

Camadas - Classificagdo dos solos

3.0

20/05 I

| CA ’n-adoHellcoida Método cravagao
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Areia, média a grossa, cor marrom

30 cm finais

30 cm iniciais

20 30 40

Silte arenoso, grosso a granular, cor variegada

10 min lavagem
10 min lavagem

10 min lavagem

ey T A T S e

1 Impenetrével a Percuss&o

Nivel d'agua Amostrador

NA Inic. m

NA Final 060 m 21/09/2020 @ externo

@ interno

Revestimento @
138" Peso
2 " Altura de queda

2 3/8

65,0
75,0

kg

cm

Data de execugdo
Inicio 18/09/2020
término 18/09/2020

Obs: Coordenadas UTM: mE / mS
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4.5.1.1.6 Descri¢cao e analise dos resultados

A sondagem SPT realizada objetivou a caracterizagédo e a determinacéo da resisténcia
do material do subsolo, que servira de suporte para as solugdes apresentadas no presente
projeto.

O furo de sondagem SP-01 foi executado até a profundidade de 10,45m. Nos primeiros
2,00m do furo, o solo encontrado é uma argila arenosa muito mole a mole, seguida de uma
camada de areia pouco argilosa, fofa de cor escura. A camada seguinte, apresentou uma areia,
grossa a granular, pouco compacta. Abaixo, a camada seguinte é composta de um solo silto-
arenoso de cor variegada, pouco compacto a compacto, classificado como um solo de
alteracao de rocha, que se estende até o limite da sondagem. Nesse furo de sondagem nao
foi encontrada rocha, mas a presenga do solo de alteracdo de rocha é um indicador da
presenga de rocha em uma profundidade maior, € o nivel d’agua final foi obtido na profundidade
de 2,00m.

O furo SP-02 atingiu uma profundidade de 8,90m onde se mostrou impenetravel a
percussdao, demonstrando a presenga de rocha abaixo desta profundidade. Esse furo
apresenta um perfil de solo muito préximo ao do furo SP-01 com variagcdo apenas nas
espessuras das camadas mencionadas, e na compacidade da camada de areia, que neste
caso foi identificada como medianamente compacta. Além disso, diferentemente do SP-01, no
furo SP-02, foi identificada a presencga de rocha logo abaixo da camada de silte-arenoso, a
8,90m de profundidade. Nesse furo o nivel d’agua esta situado logo abaixo da camada de
argila arenosa, a 2,00m de profundidade.

O furo SP-03 tem inicio com uma camada de 1,25m de aterro de argila arenosa, média,
de cor marrom. Abaixo dessa camada, foi encontrada uma camada de areia siltosa pouco
compacta seguida de um solo silto-arenoso até a profundidade de 5,00m, onde é encontrado
rocha. O nivel d’agua nesse furo esta situado logo abaixo da camada de aterro, a 1,25m de
profundidade. A partir do furo SP-03 foram irradiados os furos SP-03A e SP-03B. Esses furos
apresentaram perfis de solo bem parecidos, compostos por uma camada inicial de aterro de
argila arenosa média seguida de uma camada de areia, fofa a pouco compacta, imediatamente
acima darocha. Nesses furos, a profundidade da rocha variou de 4,00 a 6,00m de profundidade
e o nivel d’agua se manteve constante, na profundidade de 1,25m.

O furo de sondagem SP-04 também foi executado até a profundidade de 10,45m. A
camada inicial desse furo € composta por um solo argilo-arenoso, mole, presente até a

profundidade de 5,00m, com uma camada intermediaria de areia fofa. Abaixo, o perfil de solo

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia
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€ marcado pela presenca de um solo areno-siltoso variando de pouco a medianamente
compacto, até a paralisagao da sondagem. O nivel d’agua identificado nesse furo foi obtido na
profundidade aproximada de 3,50m.

No furo SP-05 n&o foi observada a presenca de rocha até a profundidade de 10,45m,
onde foi paralisada a sondagem. Esse furo é composto por uma camada inicial de um solo
argilo-arenoso muito mole, em alguns casos com a presenca de detritos vegetais. Abaixo foi
identificado uma camada de 4,00m de areia fofa, seguida de uma camada de argila silto-
arenosa com consisténcia variando de média a rija. Seguindo no perfil de solo descrito, até a
profundidade de paralisagado do furo de sondagem, foi encontrada uma camada de solo silto-
arenoso pouco compacto. O nivel d’agua final neste furo foi obtido na profundidade de 0,90m.

O furo SP-06 foi executado até a profundidade de 2,15m onde mostrou-se impenetravel
a percussao, o que indica a presenca de rocha. Esse furo é composto por uma camada inicial
de argila arenosa mole, seguida de uma camada de argila pouco arenosa muito mole de cor
escura com detritos vegetais. A partir desse furo foi irradiado o furo SP-06A, que apresentou
um perfil de solo com camadas mais heterogéneas e rocha na profundidade de 8,90m. No furo
SP-06A foram sequencialmente identificadas as camadas de solo argilo-arenoso mole, seguido
de areia fofa de cor escura com detritos vegetais, areia siltosa fofa, silte arenoso pouco
compacto e por fim um solo de alteragdo de rocha que antecede a rocha encontrada. Nesse
caso, observou-se o ganho de resisténcia ao longo das camadas, até a profundidade da rocha.
Para esse furo, o nivel d’agua foi obtido aproximadamente a 1,75m de profundidade.

O furo SP-07 apresentou rocha a 1,50m, motivo pelo qual foram irradiados a partir dele
os furos SP-07A, com rocha na profundidade de 2,80m e SP-07B, com rocha a 1,80m. Nesses
furos, o solo acima da rocha apresentou uma camada inicial de argila arenosa muito mole,
seguidos de areia. O furo SP-07A apresentou ainda uma camada de silte arenoso seguida de
alteracdo de rocha, camada esta nao identificada no furo SPO7B. Assim, nesses furos
observou-se que a profundidade de rocha apresentou variagdo pequena e o nivel d’agua se
manteve constante, na profundidade de 0,70m.

A partir do furo SP-08 foram irradiados os furos SP-08A e SP-08B, esses furos
apresentaram rocha a uma profundidade praticamente constante, em torno de 2,50m. Os perfis
de solo observados para esse furo também sdo muito semelhantes, sendo compostos por uma
camada de argila arenosa muito mole com profundidade média de 2,0m, seguida de uma
camada de solo arenoso, no furo SP-08, e areno-siltoso no caso dos furos SP-08A e SP-08B.

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
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Além disso, para esses furos o nivel d’agua se manteve constante com profundidade
aproximada de 1,50m.

O furo SP-09 apresentou rocha a 5,00m de profundidade e nivel d’agua a 2,00m. O perfil
de solo identificado nesse furo € composto por uma camada inicial de areia fofa a pouco
compacta seguida de um silte arenoso medianamente compacto e de uma camada de solo de
alteracao de rocha bem resistente. Observa-se assim, que o solo vai ganhando resisténcia a
medida que se aproxima da rocha. A partir desse furo foi irradiado o furo SP-09A, que
apresentou rocha a profundidade de 4,30m e um perfil de solo bem parecido com o do furo
SP-09. Para esse furo porém observou-se um nivel d’agua mais elevado, na profundidade
aproximada de 1,00m.

A partir da analise dos furos de sondagem observou-se diferentes perfis de solo, o que
caracteriza a heterogeneidade do solo da regido. Na maior parte dos furos foi observado a
presenga de solos com valores baixos de NSPT nas camadas de iniciais, e um ganho de
resisténcia nas camadas mais profundas. A profundidade das rochas encontradas mostrou-se
variavel ao longo dos furos executados, em alguns casos encontrada na profundidade de
2,50m, e em outros ndo sendo encontrada até a profundidade de 10,45m. O nivel d’agua,
apesar de variavel, apresentou-se alto na maioria dos furos, o que pode ser explicado pela
proximidade dos furos em relagao aos cursos d’agua.

As caracteristicas de solo apresentadas acima sao tipicas de solos residuais tropicais,
sendo estes resultantes da decomposi¢ao das rochas em seu lugar de origem. Esse aspecto
pode ser justificado pela presengca de uma camada de solo de alteragdo de rocha observada
em diversos furos SPT, localizada imediatamente acima da rocha.

De acordo com a classificagao litolégica apresentada em relatérios anteriores, a regiao é
marcada pela presenca do grupo Paraiba do Sul que é constituido por duas principais
associagoes litologicas, as  ortognaisses paleoprotezdicos  de composicao,
predominantemente, granitica a granodioritica e a sequéncia metassedimentar siliciclastica
composta por gnaisse bandados e xistos peliticos contendo lentes de marmores,
calcissilicaticas e gonditos.

Os solos residuais de gnaisse apresentam quartzo, feldspato e mica, compondo a
fragdo grossa do solo. A fragéo fina dos solos residuais de gnaisse, é composta essencialmente
pela caulinita. Solos arenosos sdo comuns em solos residuais formados de rochas acidas como
o gnaisse. Alguns solos de gnaisse mais desenvolvidos apresentam textura silto-arenosa, com

fragao de argila muito reduzida.
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Outra caracteristica marcante dos solos residuais é sua heterogeneidade, fator também
observado em grande parte dos furos de sondagem aqui apresentados. Assim, a atuagao do
intemperismo nas rochas resulta em um perfil de alteragdo composto por: solo maduro, solo
jovem e rocha alterada.

O solo maduro, também chamado lateritico, ndo apresenta qualquer estrutura
remanescente da rocha mae, € mais homogéneo e com maior teor de argila, geralmente de
coloragao alaranjada, avermelhada, amarela e marrom. Nas sondagens analisadas observou-
se a predominancia de uma camada inicial de um solo argilo-arenoso em sua maioria nas cores
marrom e amarela.

O solo jovem, também chamado saprolitico, apresenta feicées estruturais da rocha mae,
menor teor de argila e preservacao das estruturas remanescentes. Em granitos e gnaisses, os

horizontes de solo residual jovem tendem a ser ndo-plasticos.

4.5.2 Estudo de materiais

Seréo realizadas buscas de materiais com caracteristicas técnicas adequadas para uso
nas solugdes de projeto. As ocorréncias serdo cadastradas tendo em vista a qualidade e o
volume disponivel dos materiais, procurando-se a indicagdo de ocorréncias que ostentem
caracteristicas geotécnicas satisfatérias e volumes suficientes, conciliada a otimizacdo das

distancias de transporte.

4.5.2.1 Pedreira Aracruz

A pedreira Aracruz esta localizada na Rodovia ES-257, km 10 — Aracruz - ES, nas
coordenadas geograficas 19°49'11.74"S e 40°17'39.56"0O, distando cerca de 17km da

confluéncia dos rios.

Pedreira Localizagao Licenga

PEDREIRA ARACRUZ RODOVIA ARACRUZ X IBIRACU - KM 10

- LO 192/2020
LTDA - SIN - LIMAO - ARACRUZ/ES

Fotografia 1 — Pedreira Aracruz
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Fonte: Autor, 2020.
Foram realizados os seguintes ensaios:

v' Granulometria
Compactacao;

indice Suporte Califérnia;
Expansao;

Abrasao Los Angeles;

D N N NN

indice de Forma.

4.5.2.2 Pedreira Trés Irmaos

A pedreira Trés Irmaos esta localizada na rodovia ES-259 no municipio de Jodo Neiva
- ES, nas coordenadas geograficas: 19°44'7.99"S e 40°22'43.55"0 e esta situada a

aproximadamente 3Km da confluéncia dos rios.

Pedreira — P1 Localizagao Licenga

TRES IRMAOS GRANITOS

- - Rodovia ES-259, JOAO NEIVA - ES LO 250/2015
EXPORTACAO E IMPORTACAO LTDA

Fotografia 2 — Pedreira Trés Irmaos
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Fonte: Autor, 2020.

Foram realizados ensaios em 02 amostras da Pedreira Trés Irmaos:
v' Compactacgao;
v indice de Suporte California;

v" Granulometria.

4.5.2.3 Areal Recla

O areal Reaal — Recla, Areia e Argila, esta localizado na Fazenda Jaboti, Zona Rural de
Vila do Riacho, no municipio de Aracruz - ES, nas coordenadas geograficas: 19°40'55.53"S e
39°58'0.22"0, e encontra-se a aproximadamente 66km da confluéncia dos rios.

Areal Localizagao Licenga
FAZENDA JABOTI, S/N, VILA DO RIACHO,
RECLA, AREIA E ARGILA LTDA LO 275/2008
ARACRUZ - ES

Fotografia 3— Areal — Inscri¢do Estadual.
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Sy K
GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA

ESTE ESTABELECIMENTO ESTA INSCRITO NO CADASTRO
DE CONTRIBUINTES DA SEFAZ-ES

RAZAO SOCIAL: RECLA AREIA ARGILA LTDA - ME
INSCRICAO ESTADUAL: 082.212.65-1
CNPJ: 05.650.183/0001-04

ENDERECO: FAZENDA JABOTI, S/N - ZONA RURAL - VILA DO RIACHO
ARACRUZ - E.S.- CEP 29197-000

CONSULTA A REGULARIDADE FISCAL WWW.SEFAZES.GOVER

Fonte: Autor, 2020.
Fotografia 4- Areal Recla.

Fonte: Autor, 2020.

Foram realizados os seguintes ensaios:
v Granulometria;

v' Ensaio Equivalente de areia;
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v Determinagao de impurezas organicas.

4.5.2.4 Areal Pedramix

O areal comercial Pedramix esta localizado na Av. Filogbnio Peixoto, 1130, Loja A,
Bairro Aviso, Linhares - ES, nas coordenadas geograficas 19°24'17.20"S e 40° 3'12.68"0. O

areal encontra-se a 56km de distancia da confluéncia dos rios.

Areal — A2 Localizacao Licenca
AREPEDRA AV. FILOGONIO PEIXOTO, N° 1130, LOJA A,
LO 231/2020
BORLINI LTDA BAIRRO AVISO. LINHARES - ES

Fotografia 5 - Placa de funcionamento do Areal Arepedra
I —

—

(GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
'SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA

mwua.:cnﬁlm Aml‘bm
RAZAO SOCIAL: AREPEDRA BORLIN| LTDA

INSCRIGAO ESTADUAL: 081.021.49-8
CNPJ: 28,527.521/0001-10

\ i g : Aroa 7.22000M - Bairro Aviso
| - | | enoerego: Av: Aviso SIN; Area
reonAMIX 0 LINHARES - ES =
B ey LN P, -5
- CONSULTA A REGULARIDADE FISCAI .satar 4
e ___iL ;
g A

AREPEDRA BORLINI LTDA
Q

¢NPJ:28.527 521/0001-10 IE:081.02.1.49-6

AV. FILOGONIO PEIXOTO, 1130 Lj'A
PEDRAMIX  BAIRROAVISO - LINHARES-ES

PROCESSO IEMA N° 22002650

PROCESSOS DNPM  896.546/1999

L.0 - GCA/SLM/N° 79/2013/CLASSE IV y

VALIDA AtE: 25/11/2016

GUIA DE UTILIZACAO N° 0040/2012
COORDENADAS UTM (WGS 84) - 389.175 E / 7.853.758 N _ -

RESP. TECN]CO-‘ GERALDO COELHO DE ArR;AUiO#NETO CREA-PE-1816977543/D

(&

Fonte: Autor, 2020.

Fotografia 6 - Areal Arepedra.
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Fonte: Autor, 2020.
Foram realizados os seguintes ensaios:

v" Granulometria;
v' Ensaio Equivalente de Areia;

v' Determinacgao de impurezas organicas.

4.6 Analise fisico-quimica

Foi realizada a coleta de material para a realizacdo os ensaios fisico-quimicos. Os

ensaios realizados foram:
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Amostra
Sedimento - CONAMA 454
Andlise

Granulometria (F*)

Areia Fina (0,25 a 0,125mm)*
Areia Grossa (1,0 a 0,5mm)*

Areia Média (0,5 a 0,25mm)*

Areia Muito Fina (0,125 a 0,062mm)*
Areia Muito Grossa (2 a 1Tmm)*
Argila (0,00394 a 0,0002 mm)*
Silte (0,062 a 0,00394mm)*

Areia Muito Grossa (> 2 mm)*

Areia Total (2,0 a 0,062mm)*

2-Metilnaftaleno
4,4-DDD (p,p-DDD)
4,4-DDE (p,p-DDE)
4,4-DDT (p,p-DDT)
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Dieldrin
Endrin
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
HPA Total
Lindano (gama-BHC ou gama-HCH)

Naftaleno

Amostra 230759 - Sedimento

LQ

1 g/kg

1 g/kg

1 g/kg

1 gkg

1 9/kg

1 g/kg

1 g/kg

1 g/kg

19kg

1 pghkg
1 pgkg
1 Wgkg
1 ngkg
1 pgkg
1 pgkg
1,00 pg/kg
1 ugkg
1 Hgkg
1 pgkg
1 Hgkg
1 ngkg
1 ugkg
1 pgkg
1 ngkg
1 ngkg
1 ugkg
1 pgkg
1 ngkg

2 O

PROSUL =

CONSORCIO CONSULTOR SR-I

Prazo de entrega de Relatério Analitico:

22 Dias Uteis a partir do recebimento da amostra

Método de Referéncia

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001
POP-CR-001

Método Normatizado 2

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Teécnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

EMBRAPA (1997) e IAC-Boletim
Técnico 106 (2009)

US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
US EPA, 8270D
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Andlise LQ Método de Referéncia Método Normatizado 2

Pireno 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D

Bifenilas Policloradas Totais (PCB) 1 pgkg POP-CR-007 US EPA, 8082A
Arsénio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081 Smmvfj;'?;ﬁfoégﬁtzdo
Cédmio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081 SMm./ZS;?;foégg?t:\do
Chumbo Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 SMm./ZS;idgfoéol\ﬁtho
o o T R 120/ US EPA 05T
crome o a PR R 120/ US EPA 05T
Fosforo Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 Sl\ﬂmfj"slf;;foé&?f\do
Merciirio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081 SMM'/ZS;EE’;%%Oé&‘i‘Zd°

Carbono Organico Total 0,20 % POP-FQ-109 POP-FQ-109

Critério de Conformidade: Sem Critério de Conformidade

NOTAS:
LQ = Limite de Quantificacdo. Os LQ’s acima apresentados, podem variar de acordo com as interferéncias da matriz.
Parametros sem especificacées ou VMP (Valor Maximo Permitido).

* Analise(s) realizada(s) por laboratério terceiro.

Amostra 230881 - Sedimento

Amostra Prazo de entrega de Relatério Analitico:
Sedimento - CONAMA 420 12 Dias uteis a partir do recebimento da amostra
Analise LQ Método de Referéncia Método Normatizado 2

2,4 6-Triclorofenol 10 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
4,4'-DDD (p,p'-DDD) 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
4,4-DDE (p,p-DDE) 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
4,4-DDT (p,p-DDT) 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Aldrin 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Antraceno 1,00 pg/kg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Benzo(a)antraceno 1 pokyg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Benzo(a)pireno 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Benzo(g,h,i)perileno 1 pg/kyg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Benzo(k)fluoranteno 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
beta-BHC (beta-HCH) 1 pg/kg POP-CR-001 US EPA, 8270D

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
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Analise LQ Método de Referéncia Método Normatizado 2
Cresois (o-Cresol + m-Cresol + p-Cresol) 10 pgkyg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Criseno 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Di(2-etilhexil)ftalato (Bis(2-etilhexil)ftalato) 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Dibenzo(a,h)antraceno 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Dieldrin 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Dimetilftalato 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Di-n-butilftalato 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Endrin 1 ngkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Fenantreno 1 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Fenol 10 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Hexaclorobenzeno 1 pgkyg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Indeno(1,2,3-cd)pireno 1 pg/kg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Lindano (gama-BHC ou gama-HCH) 1 ugkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Naftaleno 1 pg/kg POP-CR-001 US EPA, 8270D
Pentaclorofenol 10 pgkg POP-CR-001 US EPA, 8270D
1,1,2-Tricloroeteno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 10 pg/kg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2,3-Triclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2,4-Triclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2-Diclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,2-Dicloroetano 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,3,5-Triclorobenzeno 10 pg/kg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,3-Diclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
1,4-Diclorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Benzeno 10 pglkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Cloreto de Metileno (Diclorometano) 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Cloreto de Vinila 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Clorobenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Cloroférmio 10 pg/kg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Estireno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Etilbenzeno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Tetracloreto de Carbono 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Tetracloroeteno (Tetracloroetileno) 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Tolueno 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Xilenos (o-Xileno + m-Xileno + p-Xileno) 10 pgkg POP-CR-002 US EPA, 8260B
Bifenilas Policloradas Totais (PCB) 1 pg/kg POP-CR-007 US EPA, 8082A

SMWW, 232 Edicéo, Método
3120/ US EPA, 3051A

SMWW, 232 Edico, Método
3120/ US EPA, 3051A

Antiménio Total 0,5 mgkg POP-FQ-081

Arsénio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081
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Analise LQ Método de Referéncia Método Normatizado 2
Cadmio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081 SMm'/ZSZ?;Q:Oé&?thO
Cobalto Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 SMmAé,IZSaS?;g:oé (l)\/fl_thodo

Merctrio Total 0,05 mgkg POP-FQ-081 SM%'/ZS;?QQ:O:%&?E:"O
Molibdénio Total 0,50 mgkg POP-FQ-081 SMm’g’fSaS?Fi)@:Oéxe;tzdo
Niquel Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 SM:m/g,/ZjaS%illg:oétl)\gé:tho
Prata Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 SM:m/g‘/ZSESEEdIiDg:oé(I)\f'ﬁf\do
Selénio Total 0,5 mgkg POP-FQ-081 Smmylzj;?;foécl)\g?tzdo
Zinco Total 05 kg —— SMWW, 23° Edigéio, Método

3120/ US EPA, 3051A
Critério de Conformidade: Sem Critério de Conformidade

NOTAS:
LQ = Limite de Quantificacéo. Os LQ’s acima apresentados, podem variar de acordo com as interferéncias da matriz.
Parametros sem especificagoes ou VMP (Valor Méximo Permitido).
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5 PROJETOS

5.1 Projeto de Canalizagado em: galerias, paredes de concreto, gabido e/ou
similares

Para a elaboracao do projeto de canalizagdo foram observados os resultados referentes
a avaliagao do cenario ja apresentada neste relatorio.

Para o Rio Piraqueacu, sdo apresentadas as solugdes de dragagem e muro de concreto
armado em sec¢des a partir da ponte P3 (largura de 7,50 m) considera-se um alargamento
linear de secao de 7,50 m até 11,00 m ao longo de um trecho de 5m para jusante. A partir dai
até a confluénciacom o rio Piaraqué-Acu, é considerada uma largura constante de 11 m. Ja a
partir do Rio Piraqueacgu o segmento esta dividido em dois trechos principais: rio Piraqué-Acu
superior, antes da confluéncia com o Corrego Demétrio Ribeiro; rio Piraqué-Acu inferior, apds
a confluéncia. Para esses trechos foram definidas largura de 19m para o trecho superior e de
28m para o inferior.

Para as solu¢des de muro de concreto armado e dragagem o fundo do rio foi mantido
com o seu estado natural, de forma a mitigar os efeitos hidraulicos e ambientais nos corpos
d’agua impactados. Entretanto para a solugdo em canal aberto, devido a prépria concepgéo da
solucéao, o fundo do rio foi revestido.

O detalhamento das sec¢des e o dimensionamento estrutural sdo apresentados adiante
neste relatorio.

A apresentacido das solugdes nos referidos intervalos é realizada no Volume 02, no

Projeto Geométrico e no Linear de Solugdes.

5.2 Projeto Geométrico

Para o presente projeto, o Projeto Geométrico tem por objetivo definir os pontos do eixo
do leito do corrego e do rio regularizados, e a partir das se¢des de projeto, definir a localizagao
dos bordos de projeto.

Dessa forma, foram definidos alinhamento centrais, sempre que possivel coincidindo
com o local em que hoje se encontra o eixo do rio. Os alinhamentos seguem o estaqueamento

convencional, com 1 estaca a cada 20m.

5.2.1 Cérrego Demétrio Ribeiro

Para o Cdrrego Demétrio Ribeiro, o alinhamento inicia-se na estaca 0+0,00, findando

na estaca 82+1,391, local no qual ha confluéncia com o Rio Piraqueagu. Contudo, a regiao na
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qual serdo executadas alteragdes na geometria do corrego compreende o intervalo entre as
estacas 31+0,00 e 82+1,39. Entre as estacas 0+0,00 e 31+0,00 ndo havera nenhuma
alteracao.

O projeto para o Cérrego Demétrio Ribeiro tem dois tipos de segéao.

v' 31+0,00 a 31+5,00: Canalizagdo com Muro de concreto, com vao livre de 7,50m entre
as paredes do muro de contengao aumentando para 11,00m.

v' 31+0,00 a 42+17,00: Canalizagao com Muro de concreto, com vao livre de 11,00m
entre as paredes do muro de contencgao.

v’ 42+17,00 a 63+10,00: Canalizagao em Canal Aberto, com vao livre de 11,00m entre as
paredes da contencéo

v 63+10,00 A 65+13,50: Canalizacdo com Muro de concreto, com vao livre de 11,00m
entre as paredes do muro de contengao.

v 65+13,50 A 82+1,391: Canalizacdo em Canal Aberto, com v&o livre de 11,00m entre as
paredes da contencéo.

A tabela abaixo apresenta as coordenadas do eixo de projeto para o Cérrego Demétrio

Ribeiro.

Tabela 7 - Coordenadas do eixo regularizado do Cérrego Demétrio Ribeiro

Estaca Norte Este
31+0,000 7.815.573,713 354.873,662
31+19,647 PI 7.815.566,659 354.891,999
32+0,000 7.815.566,899 354.892,258
33+0,000 7.815.580,478 354.906,942
33+11,941 PI 7.815.588,585 354.915,708
34+0,000 7.815.596,391 354.917,711
35+0,000 7.815.615,764 354.922,681
35+4,065 PI 7.815.619,701 354.923,691
36+0,000 7.815.628,910 354.936,696
36+0,085 PI 7.815.628,959 354.936,765
36+12,463 PI 7.815.620,915 354.946,175
37+0,000 7.815.613,572 354.947,872
38+0,000 7.815.594,086 354.952,377
38+1,909 PI 7.815.592,227 354.952,807
39+0,000 7.815.574,499 354.949,196
39+7,563 PI 7.815.567,089 354.947,687
40+0,000 7.815.555,167 354.944,143
41+0,000 7.815.535,996 354.938,444
42+0,000 7.815.516,825 354.932,745
43+0,000 7.815.497,655 354.927,046
43+8,166 PI 7.815.489,828 354.924,719
44+0,000 7.815.478,561 354.921,097
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Estaca Norte Este
45+0,000 7.815.459,521 354.914,976
45+4,175 PI 7.815.455,546 354.913,698
46+0,000 7.815.440,241 354.909,674
47+0,000 7.815.420,899 354.904,589
48+0,000 7.815.401,556 354.899,504
49+0,000 7.815.382,213 354.894,419
49+3,671 PI 7.815.378,662 354.893,485
50+0,000 7.815.363,263 354.888,056
51+0,000 7.815.344,401 354.881,406
52+0,000 7.815.325,539 354.874,755
52+0,334 PI 7.815.325,224 354.874,644
53+0,000 7.815.309,882 354.862,341
54+0,000 7.815.294,280 354.849,828
54+4,392 PI 7.815.290,854 354.847,080
55+0,000 7.815.281,161 354.834,846
55+11,987 PI 7.815.273,717 354.825,451
56+0,000 7.815.267,420 354.820,496
56+8,867 PI 7.815.260,451 354.815,014
57+0,000 7.815.249,370 354.816,098
58+0,000 7.815.229,465 354.818,046
58+7,915 PI 7.815.221,588 354.818,816
59+0,000 7.815.210,131 354.822,661
60+0,000 7.815.191,170 354.829,024
60+4,136 PI 7.815.187,249 354.830,340
61+0,000 7.815.172,362 354.824,858
62+0,000 7.815.153,594 354.817,947
62+5,232 PI 7.815.148,685 354.816,139
63+0,000 7.815.136,188 354.808,269
63+8,663 PI 7.815.128,858 354.803,653
64+0,000 7.815.117,521 354.803,760
65+0,000 7.815.097,522 354.803,949
65+3,805 PI 7.815.093,718 354.803,985
66+0,000 7.815.086,527 354.818,496
67+0,000 7.815.077,646 354.836,416
67+14,098 PI 7.815.071,387 354.849,048
68+0,000 7.815.067,805 354.853,739
69+0,000 7.815.055,666 354.869,634
70+0,000 7.815.043,527 354.885,529
71+0,000 7.815.031,389 354.901,425
72+0,000 7.815.019,250 354.917,320
73+0,000 7.815.007,112 354.933,215
74+0,000 7.814.994,973 354.949,110
75+0,000 7.814.982,835 354.965,005
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Estaca Norte Este
76+0,000 7.814.970,696 354.980,900

76+13,166 PI 7.814.962,705 354.991,364
77+0,000 7.814.959,658 354.997,481
78+0,000 7.814.950,740 355.015,383
79+0,000 7.814.941,823 355.033,285

79+3,254 PI 7.814.940,372 355.036,197
80+0,000 7.814.927 477 355.046,882
81+0,000 7.814.912,077 355.059,643
82+0,000 7.814.896,677 355.072,404
82+1,391 7.814.895,607 355.073,291

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

5.2.2 Rio Piraqueacgu

Para o Rio Piraqueagu, o alinhamento inicia-se na estaca 100+0,00, findando na estaca

265+5,135.

O projeto para o Rio Piraqueagu tem trés tipos de secéo.

v
v

v

100+0,00 a 140+18,33: Dragagem, com vao livre no fundo do rio de 20,00m.
140+18,33 a 176+11,99: Canalizagcdo com Muro de concreto, com vao livre de 19,00m
entre as paredes do muro de contengao.

176+11,99 a 265+5,13: Canalizacdo com Muro de concreto, com vao livre de 28,00m
entre as paredes do muro de contencgao.

A tabela abaixo apresenta as coordenadas do eixo de projeto para o Rio Piraqueacu.

Tabela 8 - Coordenadas do eixo regularizado do Rio Piraqueagu

Estaca Norte Este
100+0,000 7.813.913,152 354.323,723
101+0,000 7.813.932,998 354.321,245
102+0,000 7.813.952,844 354.318,767

102+2,419 PI 7.813.955,244 354.318,467
102+15,487 PI 7.813.963,991 354.328,177
103+0,000 7.813.963,359 354.332,645
104+0,000 7.813.960,558 354.352,448
105+0,000 7.813.957,757 354.372,251
106+0,000 7.813.954,957 354.392,054
107+0,000 7.813.952,156 354.411,857
108+0,000 7.813.949,355 354.431,659
109+0,000 7.813.946,554 354.451,462
109+17,275 PI 7.813.944,135 354.468,567
110+0,000 7.813.945,019 354.471,145
111+0,000 7.813.951,508 354.490,063
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Estaca Norte Este
112+0,000 7.813.957,997 354.508,981
113+0,000 7.813.964,485 354.527,899
114+0,000 7.813.970,974 354.546,817
115+0,000 7.813.977,463 354.565,735
116+0,000 7.813.983,952 354.584,653

116+13,702 PI 7.813.988,398 354.597,615
117+0,000 7.813.993,176 354.601,717
118+0,000 7.814.008,351 354.614,744
119+0,000 7.814.023,526 354.627,772

119+14,231 PI 7.814.034,324 354.637,042
120+0,000 7.814.039,384 354.639,812
121+0,000 7.814.056,928 354.649,415
122+0,000 7.814.074,471 354.659,019
123+0,000 7.814.092,015 354.668,622

123+9,788 PI 7.814.100,600 354.673,322
124+0,000 7.814.110,683 354.674,943
125+0,000 7.814.130,429 354.678,118
126+0,000 7.814.150,176 354.681,293

126+12,508 PI 7.814.162,526 354.683,279
127+0,000 7.814.168,768 354.687,420
128+0,000 7.814.185,434 354.698,477
129+0,000 7.814.202,100 354.709,533
130+0,000 7.814.218,766 354.720,590
131+0,000 7.814.235,432 354.731,646

131+11,296 PI 7.814.244,845 354.737,891
132+0,000 7.814.253,531 354.737,337
133+0,000 7.814.273,491 354.736,065
134+0,000 7.814.293,450 354.734,793
135+0,000 7.814.313,410 354.733,521
136+0,000 7.814.333,369 354.732,249

136+4,990 PI 7.814.338,350 354.731,931
137+0,000 7.814.353,334 354.731,064

137+16,603 PI 7.814.369,910 354.730,106
138+0,000 7.814.373,132 354.731,181
139+0,000 7.814.392,104 354.737,511

139+18,488 PI 7.814.409,641 354.743,363
140+0,000 7.814.411,115 354.743,024
141+0,000 7.814.430,608 354.738,549
142+0,000 7.814.450,101 354.734,074

142+3,159 PI 7.814.453,180 354.733,367
143+0,000 7.814.469,974 354.734,615

143+10,440 PI 7.814.480,385 354.735,389
144+0,000 7.814.488,943 354.739,650
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Estaca Norte Este
145+0,000 7.814.506,847 354.748,564
146+0,000 7.814.524,751 354.757,478

146+2,745 PI 7.814.527,208 354.758,701
147+0,000 7.814.541,846 354.767,836
148+0,000 7.814.558,814 354.778,425

148+2,655 PI 7.814.561,066 354.779,830
149+0,000 7.814.563,986 354.796,928
150+0,000 7.814.567,353 354.816,642

150+1,508 PI 7.814.567,607 354.818,129
151+0,000 7.814.566,980 354.836,610
152+0,000 7.814.566,301 354.856,599

152+16,574 PI 7.814.565,739 354.873,163
153+0,000 7.814.564,765 354.876,448

153+17,675 PI 7.814.559,737 354.893,393
154+0,000 7.814.559,396 354.895,692

154+18,068 PI 7.814.556,748 354.913,565
155+0,000 7.814.557,928 354.915,095

155+9,069 PI 7.814.563,465 354.922,277
156+0,000 7.814.573,075 354.927,487

156+18,901 PI 7.814.589,691 354.936,496
157+0,000 7.814.590,786 354.936,591

157+18,142 PI 7.814.608,860 354.938,163
158+0,000 7.814.610,370 354.939,245
159+0,000 7.814.626,629 354.950,892
160+0,000 7.814.642,887 354.962,539

160+12,739 PI 7.814.653,244 354.969,958
161+0,000 7.814.660,412 354.968,808
162+0,000 7.814.680,160 354.965,638

162+11,167 PI 7.814.691,185 354.963,868
163+0,000 7.814.699,191 354.960,134
164+0,000 7.814.717,317 354.951,681
165+0,000 7.814.735,442 354.943,228

165+6,792 PI 7.814.741,598 354.940,357
166+0,000 7.814.754,806 354.940,305
167+0,000 7.814.774,806 354.940,226
168+0,000 7.814.794,806 354.940,147
169+0,000 7.814.814,805 354.940,068

169+15,513 PI 7.814.830,318 354.940,007
170+0,000 7.814.832,916 354.943,665
171+0,000 7.814.844,494 354.959,973

171+9,980 PI 7.814.850,272 354.968,111
172+0,000 7.814.854,196 354.977,330
173+0,000 7.814.862,028 354.995,733
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Estaca Norte Este
174+0,000 7.814.869,860 355.014,135
175+0,000 7.814.877,693 355.032,538
176+0,000 7.814.885,525 355.050,941

176+12,112 PI 7.814.890,268 355.062,086
177+0,000 7.814.886,305 355.068,905
178+0,000 7.814.876,256 355.086,197
179+0,000 7.814.866,206 355.103,489

179+16,836 PI 7.814.857,747 355.118,046
180+0,000 7.814.854,746 355.119,048
181+0,000 7.814.835,775 355.125,381
182+0,000 7.814.816,804 355.131,714
183+0,000 7.814.797,833 355.138,047
184+0,000 7.814.778,863 355.144,380

184+15,487 PI 7.814.764,172 355.149,284
185+0,000 7.814.760,972 355.152,465
186+0,000 7.814.746,786 355.166,564
187+0,000 7.814.732,601 355.180,663
188+0,000 7.814.718,415 355.194,762

188+14,462 PI 7.814.708,158 355.204,956
189+0,000 7.814.702,787 355.206,308
190+0,000 7.814.683,392 355.211,189
191+0,000 7.814.663,997 355.216,071

191+0,750 PI 7.814.663,270 355.216,254
192+0,000 7.814.649,211 355.229,403
193+0,000 7.814.634,604 355.243,065
194+0,000 7.814.619,998 355.256,727

194+12,603 PI 7.814.610,793 355.265,337
195+0,000 7.814.608,898 355.272,486
196+0,000 7.814.603,772 355.291,818
197+0,000 7.814.598,647 355.311,150
198+0,000 7.814.593,521 355.330,483

198+7,675 PI 7.814.591,554 355.337,901
199+0,000 7.814.586,767 355.349,258
200+0,000 7.814.578,999 355.367,688
201+0,000 7.814.571,230 355.386,118
202+0,000 7.814.563,462 355.404,548
203+0,000 7.814.555,694 355.422,977
204+0,000 7.814.547,926 355.441,407
205+0,000 7.814.540,157 355.459,837
206+0,000 7.814.532,389 355.478,266
207+0,000 7.814.524,621 355.496,696

207+5,450 PI 7.814.522,504 355.501,718
208+0,000 7.814.520,817 355.516,170
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Estaca Norte Este
209+0,000 7.814.518,499 355.536,035
210+0,000 7.814.516,181 355.555,901

210+8,609 PI 7.814.515,184 355.564,451
211+0,000 7.814.516,457 355.575,771
212+0,000 7.814.518,693 355.595,646

212+18,716 PI 7.814.520,785 355.614,244
213+0,000 7.814.520,544 355.615,506
214+0,000 7.814.516,792 355.635,151

214+5,304 PI 7.814.515,797 355.640,361
215+0,000 7.814.509,377 355.653,580
216+0,000 7.814.500,641 355.671,571
217+0,000 7.814.491,905 355.689,562
218+0,000 7.814.483,168 355.707,553
219+0,000 7.814.474,432 355.725,544
220+0,000 7.814.465,696 355.743,535
221+0,000 7.814.456,960 355.761,526
222+0,000 7.814.448,223 355.779,517

222+2,929 PI 7.814.446,944 355.782,152
223+0,000 7.814.442,808 355.798,715
224+0,000 7.814.437,962 355.818,119
225+0,000 7.814.433,116 355.837,523
226+0,000 7.814.428,270 355.856,927

226+18,054 PI 7.814.423,895 355.874,443
227+0,000 7.814.424,544 355.876,277
228+0,000 7.814.431,213 355.895,132
229+0,000 7.814.437,883 355.913,988

229+9,088 PI 7.814.440,913 355.922,555
230+0,000 7.814.451,720 355.921,042

230+1,290 PI 7.814.452,998 355.920,864
231+0,000 7.814.470,352 355.913,872
232+0,000 7.814.488,903 355.906,398
233+0,000 7.814.507,454 355.898,924

233+8,365 PI 7.814.515,213 355.895,798
234+0,000 7.814.523,839 355.887,990
235+0,000 7.814.538,667 355.874,569
236+0,000 7.814.553,495 355.861,148

236+12,899 PI 7.814.563,059 355.852,491
237+0,000 7.814.569,546 355.849,605
238+0,000 7.814.587,819 355.841,474

238+0,735 PI 7.814.588,490 355.841,175

238+17,934 PI 7.814.603,665 355.849,271
239+0,000 7.814.603,751 355.851,335
240+0,000 7.814.604,588 355.871,317
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Estaca Norte Este
240+3,279 PI 7.814.604,725 355.874,594
241+0,000 7.814.600,320 355.890,724
242+0,000 7.814.595,051 355.910,017
243+0,000 7.814.589,782 355.929,311
244+0,000 7.814.584,512 355.948,604
244+4,792 PI 7.814.583,250 355.953,227
245+0,000 7.814.576,646 355.966,926
246+0,000 7.814.567,961 355.984,942
247+0,000 7.814.559,276 356.002,958
248+0,000 7.814.550,591 356.020,974
249+0,000 7.814.541,906 356.038,990
250+0,000 7.814.533,221 356.057,005
251+0,000 7.814.524,536 356.075,021
251+3,153 PI 7.814.523,167 356.077,862
252+0,000 7.814.509,452 356.087,646
253+0,000 7.814.493,171 356.099,261
254+0,000 7.814.476,889 356.110,876
255+0,000 7.814.460,608 356.122,491
256+0,000 7.814.444,326 356.134,106
256+17,664 PI 7.814.429,947 356.144,365
257+0,000 7.814.427,683 356.144,942
258+0,000 7.814.408,303 356.149,882
259+0,000 7.814.388,922 356.154,822
259+10,393 PI 7.814.378,852 356.157,389
260+0,000 7.814.370,969 356.151,898
261+0,000 7.814.354,558 356.140,466
262+0,000 7.814.338,147 356.129,034
263+0,000 7.814.321,737 356.117,602
263+7,931 PI 7.814.315,230 356.113,069
264+0,000 7.814.303,602 356.116,303
264+10,866 PI 7.814.293,132 356.119,215
265+0,000 7.814.288,200 356.126,902
265+5,135 7.814.285,428 356.131,224

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

5.3 Projeto Estrutural
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5.3.1 Documentos de Referéncia e Ferramentas computacionais

O projeto em estudo seguiu os direcionamentos das seguintes normas:
v" NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO;

v NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUGCAO DE FUNDAGOES;
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v NBR 9782/2015 - ACOES EM ESTRUTURAS PORTUARIAS, MARITIMAS OU
FLUVIAIS - Esta norma foi descontinuada pela ABNT, porém nesse documento foi
usado como referéncia bibliografica.

A analise estrutural e detalhamentos das estruturas foi executada com o auxilio dos

softwares:

v" Ftool Versao 4.0 Professional — Analise estrutural;

v TQS versdo 18.21 — Analise estrutural e dimensionamento de estruturas de concreto
armado e protendido.

v' P Calc versao 1.4 - dimensionamento a flexo compressao

v' Calculadora de pecas a flexdo simples - Flexcistor versdo 2.4.0

5.3.2 Condigodes iniciais

As solugdes adotadas ao longo do curso levaram em consideragao as condi¢des de
contorno encontradas como avango de edificagdes e outras benfeitorias na caixa fluvial, custos
de desapropriagao e outras interferéncias fisicas.

Foram observadas as interferéncias ao longo do percurso tais como as pontes e outros
elementos.

Deverao ser previstas nos elementos estruturais as interferéncias com as tubulacoes de
aguas pluviais que despejam dentro da caixa do rio. Para cada tipo de tubulagdo devera ser

previsto um reforgo estrutural na se¢ao de descarga.

5.3.3 Memoria de Calculo

5.3.3.1 Dados iniciais e consideragoes de projeto

" Acdes devido ao peso proprio:
= Densidade do concreto armado = 25 kN/m?;
= Densidade do aco estrutural = 78,5 kN/m?;
. Acdes dinamicas:
] Forga de empuxo da agua;
" Empuxos de terra
Inclinagdo do terrapleno (B) = 10 graus
Angulo de atrito interno (o) = 30 graus
Coesdo do solo (c) = 10 kPa
Peso especifico do solo (v) = 18 kN /m?
Altura do muro (H) = 4 m
Inclinagdo do muro em relagdo a vertical (6) = 1] graus
Zona de tragdo (zo) = 1,92 m
Profundidade assumida (z) = 4,00 m
cfvz = 0,139
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5.3.3.2 Materiais admitidos

= Concreto estrutural para todos os fins:
. Fck: 30 MPa
. Ec: 28.000 MPa
= Aco estrutural para concreto armado:
. CA50 A: (Fy = 500 MPa)
. Ca60 B: (Fy = 600 MPa)

Ka - Coeficiente de empuxo ativo - Mazindrani (1997) = 0,1818
Kp - Coeficiente de empuxo passivo - Mazindrani (1997) = 3,3114
Empuxo ativo (P,) = 13,4 kN
Posigdo do empuxo (y) = 0,692 m (z=3,308 m)

5.3.3.3 Dimensionamento dos muros tipo cantilever

m O
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(emH)
(emH)
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Figura 22 - Detalhamento de estrutura - muro cantilever - medidas em cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A secado de canalizagao com muros laterais e fundo com terreno natural terraplenado
tera embutimento na camada do leito conforme a geratriz do alinhamento principal do projeto
geomeétrico de 70 cm. A cota de assentamento das pecas devera seguir a declividade indicada.
Devido a forga da agua, a dificuldade de acesso a pegas pré-moldadas e as irregularidades no
percurso, a estrutura foi concebida moldada in loco com férmas reaproveitaveis.

No tardoz das sec¢des foi considerado aterro controlado com densidade minima de 18
kN/m3. O solo devera ser de empréstimo e ter fragcbes bem graduadas entre as granulometrias
de areia e argila para se obter o melhor empacotamento possivel na compactagao. A perfeita
execucao deste aterro € de suma importancia, pois seu lastro atuante no muro contribui para
a estabilidade global da solugao especialmente contra a forca da agua durante as cheias.

Na parte de tras devera ter um dreno vertical de areia envelopado para alivio da pressao
da agua, conforme detalhes de projeto apresentados. Atravessando o paramento, deverao ser
instalados drenos de PVC para alivio da pressao.

Os muros foram segmentados em comprimentos ndo maiores que 12 metros com o
objetivo de evitar perdas de armacgao seja por transpasse ou por corte, bem como garantir as
juntas de dilatagcéo. Entre os muros, na lamina vertical, sugerimos a insergdo de barras de
transferéncia a cada 50 cm, com espessura de 20 mm, engraxada em uma das extremidades
e fixa na outra.

O resultado do dimensionamento geotécnico e estrutural dessa solugdo esta

apresentado no Volume 03C.
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5.3.3.4 Dimensionamento da se¢ao de canal aberto

Figura 23 - Detalhamento de estrutura — canal aberto - medidas em cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A necessidade da adocdo da secado tipo canal aberto se deu por conta dos
estreitamentos das caixas dos rios em alguns pontos, onde nao € possivel considerar o aterro
de tardoz devido a presenca de edificagdes e outras construgoes.

Desta forma, as paredes externas serao consideradas como a limitacéo total da sec¢ao.
A laje de fundo interliga as duas Iaminas externas e € imprescindivel na estabilidade total do
conjunto. Sob a se¢ao devera ser executado uma camada de enrocamento tipo rachao jogado,
seguido de uma camada superficial de rachdao arrumado para auxiliar na conformagao da
concretagem de fundo da secgao.

O dimensionamento geotécnico dessa segao esta limitado ao assentamento da mesma
sobre o leito de enrocamento, com tensdes muito baixas para as vazées minimas. Para as
vazbes maximas, o empuxo de agua atua a favor da estabilidade da se¢gdo como um todo.

Na laje de fundo deverao ser deixados furos com tubos de PVC com diametro 50 mm
para o alivio da subpressao na estrutura.

O resultado do dimensionamento estrutural dessa solugao esta apresentado no Volume
03C.
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5.4 Projeto de Terraplanagem

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instru¢des da 1S-209 do
DNIT, que em sintese consiste na quantificagcdo e determinacéo das distancias de transporte,
demonstrado através de quadros e graficos de distribuicdo e resumo dos materiais a
movimentar.

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido utilizando-se o software Autodesk Civil 3D,
complementado com corre¢édo manual de cada secgéao. Foi estruturado a partir da sobreposigao
da superficie do projeto geométrico do tipo de solugédo empregada e o modelo topografico
tridimensional do terreno. O calculo de volumes foi realizando utilizando o método da semi-

soma das areas.

5.4.1 Sec¢ao de Dragagem

No calculo dos volumes da secdo de dragagem foram admitidos os seguintes

parametros:
v" Talude de corte H=1; V=2;

5.4.2 Se¢ao com muro de concreto

No calculo dos volumes da seg¢do do muro de concreto foram admitidos os seguintes

parametros:

v" Corte em 90° para assentamento do muro, com altura de 4,70m.
v' Apos a altura de 4,70m, nos casos em que houver necessidade, talude de corte H=1;
V=4;

v" Banquetas com largura de 1,50m, com inclinagao de 2% a cada 3m.

5.4.3 Secao de canal aberto

No calculo dos volumes da secado de canal aberto foram admitidos os seguintes

parametros:

v" Corte em 90° com altura de 4,70m.
v' Apos a altura de 4,70m, nos casos em que houver necessidade, talude de corte H=1;
V=4,

v' Banquetas com largura de 1,50m, com inclinagdo de 2% a cada 3m.
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5.4.4 Analises de projeto

O projeto foi composto das seguintes analises:

v" Calculo dos Volumes de Corte e Aterro;
v' Caixas de Empréstimos;

v Areas Bota-fora;

5.4.5 Parametros e consideragoes

O transporte do material do solo de baixa capacidade de suporte para fins de orgamento
foi contabilizado junto ao transporte de material de 12 categoria;

O material proveniente da limpeza e regularizagado do fundo do rio sera enviado para
bota-fora, de forma a ter destinagcdo adequada.

O material da escavagao das margens, sera aproveitado posteriormente para a
execucgao dos aterros. Dessa forma, o material escavado das margens sera mantido em um
bota-espera até o momento em que sejam executados os aterros. Apos essa etapa, o material
nao utilizado sera destinado ao bota-fora, assim como o material do fundo do rio. O local
definido para abrigar o bota espera foi o campo de futebol que se encontra nas proximidades
da estaca 226+0,00, no lado esquerdo do alinhamento geométrico.

A localizacéo do bota fora, bem como do bota-espera, estdo apresentadas no croqui de

ocorréncias, mostrado no Volume 02.

5.4.6 Destinagao de residuos

Os residuos gerados nas etapas de terraplanagem foram divididos em categorias
conforme preconiza a Norma ABNT NBR 10004:2004. Os residuos previstos para esse projeto
sao:

Material de escavagao em fundo de rio;
Material de escavagao de margens de rio;
Vegetacao;

Concreto de demolicao;

Tubos de PVC;
Tubos de Ferro Fundido.

ANENENENENAN

Em seguida, foi realizada pesquisa para averiguar que pontos de coleta poderiam
receber esses materiais. As cotagcdes obtidas para a destinagao final de residuos estao

apresentadas no Volume 04.
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5.4.7 Resultados obtidos
A seguir apresentamos os seguintes elementos:
v' Secao tipo de Terraplenagem;

v' Orientacao de Terraplenagem;

v" Resumo de Terraplenagem.
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5.4.7.2 Resumo de Terraplanagem
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5.5 Obras de Arte Especiais

Conforme discutido em reunido com a fiscalizagcéo as obras de arte especiais existentes
sao0 0s maiores gargalos para o escoamento dos rios e nos cenarios estudados algumas ainda

vao se manter abaixo do nivel de enchente para chuvas de periodo maiores.

A carga movel rodoviario padréo utilizada € Trem Tipo TB-450, conforme a NBR
7188:2013.

A classe de agressividade ambiental

adotada é CAA Il. Entre as principais

normas utilizadas, destacam-se:

e NBR 7188/2013 - Carga Mdével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;
e NBR 6122/2010 — Projeto e Execucgao de Fundacbes;
e NBR 7187/2003 - Projeto de Pontes de Concreto Armado e de
Concreto Protendido —Procedimento; e

e NBR 14931/2004 — Execuc¢ao de Estruturas de Concreto Armado —
Procedimento.

Materiais a serem utilizadas para cada estrutura:

e Infraestrutura: Concreto fck = 30 MPa com fator A/C < 0,50 e mddulo
de elasticidadeEsc = 31 GPa;

e Mesoestrutura: Concreto fck = 30 MPa com fator A/C < 0,50 e mdédulo
de elasticidadeEsc = 31 GPa;

e Superestrutura: Concreto fck = 40 MPa com fator A/C < 0,50 € médulo
de elasticidadeEsc = 35 GPa;

e Barreira Rigida: Concreto fck = 40 MPa com fator A/C < 0,50 e médulo
de elasticidadeEsc = 35 GPa;

e Consumo minimo de cimento empregado na obra: 350 kgf/m?;

e Lastro de concreto magro: fck = 10 MPa;

e Aco para concreto armado: CA-50 (fyk > 500 MPa) — armadura passiva /
CA-25 (fyk >250 MPa) — armadura passiva / CA-60 (fyk > 600 MPa) —
armadura passiva / CP-190 RB (fyk > 1800 MPa) — armadura ativa; e

e Aparelhos de apoio: Neopreme fretado, dureza shore A-60.
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Para o cobrimento minimo das armaduras, séo indicados:
¢ Infraestrutura: 5,0 cm;
e Mesoestrutura: 3,0 cm;
e Superestrutura: Vigas longarinas protendidas = 3,5 cm / Vigas
transversinas = 3,0 cm /Lajes = 3,5 cm / Barreiras rigidas = 3,0 cm /
Cabo de protensao = 6,0 cm.
A superestrutura das OAE’s é composta por 3 vaos, com 07 (sete) longarinas pré-
moldadasprotendidas em cada vao. Cada longarina tem altura de 1,90m.
As pistas terdo inclinagao transversal de 2,00%.
Para drenagem sao utilizados drenos de PVC com
diametro de 100mm. A infraestrutura sera profunda, com
estaca raiz, com didmetro de @40cm.Os aterros junto aos
encontros deverao ser executados simultaneamente

A seguir sao apresentados os perfis longitudinais das OAE’s do anteprojeto.

No Volume 2 sédo apresentadas as pranchas contendo a planta de localizagao,

secao transversale perfil longitudinal de cada ponte presente no anteprojeto.

5.6 Recomendacgodes de Medidas nao estruturais

Durante e apos a fase de obra € de suma importancia que os atores publicos deverao
implementar medidas nao estruturais para a manutencao da minimizacao de cheias, tais como:

v' Educacdo Ambiental;

Orientacao sobre o descarte correto dos residuos solidos;

Ampliacao da rede de esgoto e consequente tratamento;
Acompanhamento da constru¢cao de novos empreendimentos;
Estimular a aplicagcao de sistemas sustentaveis de drenagem na regiéo.

AN NI NI
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6 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

PR et AT ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-ES 0820250100412

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico

GUIDO PAULO SIMM

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1705069223
Registro: PR-7769/D

Empresa contratada: CONSORCIO CONSULTOR SR | PROSUL - Registro: 22263

QUADRANTE VIAPONTE
2. Dados do Contrato
Contratante: DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO CPF/CNPJ: 04889717000197

DO ESPIRITO SANTO

Rua: AV. MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES Ne: 1501
Complemento: CEP: 29010190
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro: CENTRO
Telefone: 2736364485
Contrato: 062/2024 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$0,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AV. MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1501
Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29010190
Data de inicio:  12/05/2025 Prev. Término: 17/06/2027 Coord. Geogr.:

Proprietario: DEP{\RTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO CPF/CNPJ:04889717000197
4. Atividade Té

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 8.8 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 59 - 23.1 - ELABORAGAO DE ORGCAMENTO
PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA OBRQISERVICO: 307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE.308 - SINALIZAGAO VIARIA - HORIZONTAL/VERTICAL/SEMAFORICA,309 -
PAVIMENTACAO

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

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

5. Observagoes

RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORAGAO DO ANTEPROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA PAVIMENTAGAO DA RODOVIA: ES-261/ES-080, TRECHO!
CONTORNO RODOVIARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE SANTA TERESA. SERVICO 033-24

——— 6. Declaragoes

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo es|
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

—— 7. Entidade de cl 9. Informago
NENHUMA ENTIDADE «  AARTévalida quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assi Iras . K de deste d to 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
kocs GUIDO PAULO do profissional e do contratante com o objetivo de
SIMM: 11646527020 it documentar o vinculo contratual.
GUIDO PA' I O SIMM - CPF: 11646527070
DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
ESPIRITO SANTO - CPF/CNPJ; 04889717000197 tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br -
Valor ART: RS 103.03 Regj a em: 15/05/2025  Data de pagamento. 15/05/2025 Valor Pago: RS 103,03 Nosso Numero: 2526954452
DER-ES - Dep 30gs e de Rodovizs <

yarcia Lima
s de Infraestrutura LoQistice

1atr. 320154¢

Diretor ce,
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P itade Thcaica - ART ART de Obra ou Servigo
! Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-ES 0820250100407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico

GUIDO PAULO SIMM

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1705069223
Registro: PR-7769/D

Empresa contratada: CONSORCIO CONSULTOR SR | PROSUL - Registro: 22263

QUADRANTE VIAPONTE
2. Dados do Contrato
Contratante: DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO CPF/CNPJ: 04889717000197

DO ESPIRITO SANTO

Rua: AV. MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES Ne: 1501
Complemento: CEP: 29010190
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  cenTRO
Telefone: 2736364485
Contrato: 062/2024 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$0,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AV. MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1501
Complemento: Bairro: CENTRO Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29010190
Data de inicio:  12/05/2025 Prev. Término:  17/06/2027 Coord. Geogr.:

Proprietario: DEP‘ARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO CPF/CNPJ:04889717000197

4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensao/Quantidade: 33 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPACAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE 308 - SINALIZAGAO VIARIA - HORIZONTAL/VERTICAL/SEMAFORICA, 309 -
PAVIMENTAGAO

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO, 14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTACAO, 17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL HORIZONTAL, 10 -
ESTUDO TOPOGRAFICO

Apo6s a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes
RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORAGAO DO ANTEPROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA PAVIMENTAGAO DA RODOVIA: ES-261/ES-080, TRECHO:
CONTORNO RODOVIARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE SANTA TERESA. SERVIGO 033-24

—— 6. Declaragoes

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifi
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

7. Entidade de classe 9. Informago
NENHUMA ENTIDADE +  AARTévilida quando g podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas * A icidade deste d 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
bocd GUIDO PAULO FR e “',:;,af,ﬁw do profissional e do contratante com o objetivo de

documentar o vinculo contratual.

GUIDO PA

SIMM:11646527020 pados
GUIDO PAULO :1MM - CPF: 11846527020

DEPARTAMENTO DE EDIGJZACOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
ESPIRITO S, - CPF/CNPJ: 04889717000197 tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

Valor ART: RS 10346%{3_0

JCREA-ES

rada em. 15/05/2025 Data de pagamento. 15/05/2025 Valor Pago: R$ 103.03 Nosso Numero: 2526954029
06s e de Rodovias-£

. - rarcia Lima
7as e Infraestrutura Logistica
Matr. 3201546

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e
Anteprojeto de Engenharia
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Z
PROSUL 2%
VIAPONTE
DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E 0 -
DF RODOVIAS DO ESPIRITE SANT CONSORCIO CONSULTOR SR-I

ART de Obra ou Servigo
0820250098867

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe

e et a7 dsdammose e CREA-ES

— 1. Responsavel Técnico

VALDEMAR JUNIOR MOREIRA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0813525004
Registro: ES-035980/D
Empresa contratada: CONSORCIO CONSULTOR SR | PROSUL - Registro: 22263
QUADRANTE VIAPONTE

2. Dados do Contrato

Contratante: DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO CPF/CNPJ: 04889717000197
DO ESPIRITO SANTO

Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES No: 1501
Complemento: CEP: 29051015
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  ILHA DE SANTA MARIA
Telefone: 2736364485
Contrato: 062-2024 Ne° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios:  R$0,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES N°: 1501
Complemento: Bairro: ILHA DE SANTA MARIA Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29051015
Data de inicio:  25/10/2024 Prev. Término:  17/06/2027 Coord. Geogr.:

Proprietario: DEP{\RTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO CPF/CNPJ:04889717000197
4. Atividade Té

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 1 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVICO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA ong/seavrco: 307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE,308 - SINALIZAGAO VIARIA - HORIZONTAL/VERTICAL/SEMAFORICA,309 -
PAVIMENTAGAO

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 8 - ESTUDO GEOTECNICO, 14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTAGAO, 17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL, HORIZONTAL, 10 -
ESTUDO TOPOGRAFICO

Apo6s a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA PARA PAVIMENTAGAO DA RODOVIA: ES-261/ES-080, TRECHO: CONTORNO RODOVIARIO DA SEDE DO
MUNICIPIO DE SANTA TERESA, COM EXTENSAO DE 8,8KM

—— 6. Declaragoes

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifi
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe 9. Informagdes
NENHUMA ENTIDADE ' A ART é valida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas * A ici deste d nto pode ser verificada no
Declaro serem vgdadeirfs as informagdes acima. o site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
N TO 'L:\c:f “tS . 1Y de MW O de_goas * A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Data

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

1
VALDEMAR JUNIOR NOREIRA - OPF- 07189179701

DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
ESPIRITO SANTO - CPF/CNPJ: 0889717000197 tel: (27)3134-0046 ant@creaes.org.br

[@]CREA-ES

egistrada em- 14/05/2025  Data de pagamento: 14/052025  Valor Pago: RS 103,03 Nosso Numero: 2526816734

Valor ART: R$ 103,03

o Garcia Limd
fopras de Infraestrutura Lo =
/7 Watr, 320154¢

Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboracdo de Estudo Técnico Preliminar e

Anteprojeto de Engenharia
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DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E

DE RODOVIAS DO ESPIRITO SANTO s
PROSUL {7353

CONSORCIO CONSULTOR SR-I

7 TERMO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Eu, Engenheiro GUIDO PAULO SIMM, responsavel pela Planilhade quantidades
e Orcamento, referente ao Anteprojeto de Engenharia para minimizagédo dos
impactos dos alagamentos no municipio de Jodo Neiva/ES, declaro que foram
calculados e verificados os quantitativos relativos ao projeto apresentado, bem
como correta relacdo e compatibilizacdo entre as quantidades orcadas e as
previstas nos projetos, memoriais descritivos, memoriais de calculo e demais
documentos técnicos integrantes deste projeto, pelos quais assumimos total
responsabilidade. Declaramos ainda que o projeto respeita as normas técnicas e

contém os elementos suficientes para caracterizacédo das obras.

Declaro também que o cronograma apresentado € totalmente exequivel, com
execucao da obra em um prazo de 24 meses, corroborando assim com o processo

deemergéncia cujo prazo total € de um ano a contar da data do evento.

Responsavel Técnico
GUIDO PAULO SIMM
Eng® Civil — CREA-PR 7769D/PR

186
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DEPARTAMENTO DE EDIFICAGOES E

DE RODOVIAS DO ESPIRITO SANTO s
PROSUL {723

CONSORCIO CONSULTOR SR-I

8 TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerra-se aqui o Volume 1 — RELATORIO DO ANTEPROJETO, referente a
Pesquisas, Levantamentos e Estudos para Elaboragcdo de Estudo Técnico
Preliminar e Anteprojeto de Engenharia para minimizagdo dos impactos dos

alagamentos no municipio de Joao Neiva/ES.

Vitéria (ES), Abril de 2026.

GUIDO PAULO SIMM
Eng® Civil - CREA-PR 7769D/PR
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