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ESTADO DE MATO GROSSO .
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

1.0 - APRESENTACAO

Apresentamos o Projeto Basico de Construgdo de 01 (uma) Ponte de Concreto Armado com
extensdo de 25,00 m e largura de 5,0 m sobre o Rio Lagoinha, no municipio de Chapada dos
Guimaries.

A execugiio da ponte ora proposta ira proporcionar maiores e melhores condigdes de trafego dos
moradores no deslocamento entre a zona rural € a zona urbana ¢ as diversas localidades rurais.

2.0 IDENTIFICACAO DO PROJETO

OBJETO: Constru¢do de 01 (um) Ponte de Concreto Armado com 25.0 m de comprimento e
5.0 m de largura sobre o Rio Lagoinha.

3.0 JUSTIFICATIVA

A necessidade de melhorar a infraestrutura local para o deslocamento dos moradores entre a
zona rural ¢ zona urbana, bem como, para um escoamento melhor dos produtos agropecuarios
que sio produzidos e comercializados na regifio, torna imperiosa a construgiio dessa ponte, visto
que o trafego no local esta interditado.

A Prefeitura Municipal de Chapada dos Guimaries dispde de recursos oriundos do FETHAB
para execugdo do empreendimento.

4.0 OBJIETIVOS

Os principais objetivos a serem alcangados com o empreendimento sdo:
* Melhores condigdes de escoamento da produgio agropecuaria;
e Permitir ¢ facilitar o trafego rodoviario de veiculos de passeio, 6nibus escolares.
veiculos pesados de transporte da produgio;
*  Melhoria na qualidade de vida da populagio da drea de intervengio.

5.0 MEMORIAL DESCRITIVO
Anexo
6.0 RELATORIO FOTOGRAFICO

O relatorio fotografico demonstra a situagéio do local onde a antiga ponte de madeira foi
totalmente destruida.
fucio Roberto @, irasid:
Engenhers o
CREFANY 10040
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7.0 ORCAMENTO
Anexo.

8.0 CRONOGRAMA FiS1CO - FINANCEIRO

O cronograma fisico-financeiro demonstra a distribui¢io dos servigos componentes da obra, os
respectivos valores € o prazo previsto para encerramento.

9.0 DESENHOS
Os desenhos apresentam o projeto arquitetdnico e os detalhamentos para execugio da obra.
10.0 ART/CREA

O processo devera constar a ART/CREA de elaboragdo do projeto ¢ de Execugio da Obra.

Rua Tiradentes, n°.: 166, Bairro Centro, Chapada dos Guimardes — MT, CEP: 78195-000
Telefones: (65) 3301-1570/3301.1617, email: chapadagabinete@gmail.com



vy

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

MAPA DE SITUAGCAO

awenty w1 .555&!«@

Coordenada: 15° 23’ 15.40 S e 55° 31° 30.69 O

ESTADO DE MATO GROSSO N
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

PONTE EM CONCRETO ARMADO
RIO LAGOINHA




SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL  DESCRITIVO/
ESPECIFICACOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL:  CHAPADA  DOS
GUIMARAES MT

I. OBJETIVO

O objetivo deste memorial descritivo € especificar os materiais e equipamentos e orientar a execugéo dos
servigos relativos & execugéo da ponte sobre o Rio Lagoinha na Rodovia Vicinal Municipal no trecho Entr°
MT 404 - Entr° MT 403,localizada no Municipio de Chapada dos Guimaraes — MT nas coordenadas 15° 23’
15,40" SUL e 55° 31' 30,69".

E propésito, também, deste memorial descritivo, complementar as informagées contidas nos projetos,
elaborar procedimentos e rotinas para a execugdo dos trabalhos, a fim de assegurar o cumprimento do
cronograma fisico-financeiro, a qualidade da execugéo, a racionalidade, economia e segurancga, tanto dos
usuarios, como dos funcionarios da empresa contratada.

Il. DISPOSICOES GERAIS

1. Foram disponibilizados os seguintes projetos
Projeto Estrutural

2. A execucgao dos servigos far-se-a sob a fiscalizagdo técnica do Departamento de Engenharia da
Secretaria de Obras e Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal de Chapada dos Guimaries-MT,
através de profissional (is) devidamente habilitado(s) e designado(s).

3. A presenga da fiscalizacdo na obra n&do diminuira a responsabilidade da empresa contratada em
quaisquer ocorréncias, atos, erros ou omissdes verificadas no desenvolvimento dos trabalhos ou a ele
relacionados.

4. Quando se fizer necessaria a mudanca nas especificagbes ou substituicdo de algum material por seu
equivalente, por iniciativa da contratada, esta devera apresentar solicitagdo escrita a fiscalizagdo da obra,
minuciosamente justificada.

5. A Contratada devera ter a frente dos servigos, responsavel técnico, devidamente habilitado, além de ter
encarregado, que devera permanecer no servico durante todas as horas de trabalho, e pessoal
especializado de comprovada competéncia.

6. A Contratada empregara boa técnica na execugao dos servicos com materiais de primeira qualidade, de
acordo com o previsto no projeto e nas especificagdes.

7. Todas as despesas relativas a instalagdo da obra, execugao dos servigos, materiais, mao-de-obra,
equipamentos e ferramentas, 6leos lubrificantes, combustiveis e fretes, transportes horizontais e verticais,
impostos, taxas e emolumentos, leis sociais etc, bem como providéncias quanto a legalizagéo da obra
perante os 6rgdos municipais, estaduais ou federais, correrao por conta da Contratada.

8. Os servigos serdo pagos de acordo com o cronograma fisico-financeiro e planilha orgamentaria, aprovada
pela Secretaria de Obras e Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal de Chapada dos Guimaraes-MT,
através da fiscalizagdo da obra. O primeiro pagamento dos servigos s6 podera ser autorizado apds o
devido registro da ART-Anotagéo de Responsabilidade Tecnica para a execucao da obra no CREA/MT.
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SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL _ DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

9. Os servigos rejeitados pela fiscalizagéo devido ao uso de materiais que nao sejam os especificados e/ou
materiais que ndo sejam qualificados como de primeira qualidade ou servigos considerados como mal
executados, deveréo ser refeitos corretamente, com o emprego de materiais aprovados pela fiscalizagao e
com a devida mao-de-obra qualificada, em tempo habil para que ndo venha a prejudicar o Cronograma
global dos servigos, arcando a contratada com o 6nus decorrente do fato.

10. No caso de duvidas, erros, incoeréncias ou divergéncias que possam ser levantadas através deste
caderno de encargos e especificagdes ou projetos, a fiscalizagado devera ser obrigatoriamente consultada
para que tome as devidas providéncias.

Ill - DIRETRIZES GERAIS

- exigir, analisar e liberar o plano de execugao das fundagdes;

- observar se as escavagdes estdo sendo executadas com as dimensdes necessarias, e se foram tomadas
as devidas precaugdes quanto ao escoramento e protecdo de paredes;

- observar se os lastros aplicados satisfazem as exigéncias do projeto quanto ao tipo e dimensées

(espessura principalmente), e se o fundo da caixa foi convenientemente apiloado antes do seu langamento;

- exigir escoramentos adequados e observar se sdo obedecidas durante a execugdo, as determinacées
contidas no projeto;

- liberar a execugdo da concretagem das pecas, apos conferir dimensées, alinhamentos, condigbes de
travamento, vedacdo e limpeza das formas, posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o
projeto;

- acompanhar a execugdo da concretagem, observando se s&o obedecidas as recomendacdes sobre o
preparo, o transporte, o langamento, a vibracao, a cura e a desforma do concreto;

- controlar, com o auxilio de laboratdrio, a resisténcia do concreto utilizado e a qualidade do ago empregado,

programando a realizagdo dos ensaios necessarios a comprovagéo das exigéncias do projeto, catalogando
e arquivando os relatorios de resultado dos ensaios;

- exigir o preparo das juntas de concretagem;

- comprovar no local e durante as fases da execugéo das fundagbes os perfis geotécnicos e geoldgicos
indicados nas sondagens do terreno, para confirmacdo das profundidades e as tensdes admissiveis
previstas no projeto;

- exigir, analisar e liberar o plano de execugao das fundagdes,

- observar se o lastro aplicado satisfaz as exigéncias do projeto quanto ao tipo e dimensbes (espessura
principalmente), e se o fundo da caixa foi convenientemente apiloado antes do seu langamento;

- liberar a execugao da concretagem da peca, apos conferir as dimensdes, os alinhamentos, as condigbes
de travamento, vedacgao e limpeza das formas, posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o
projeto;

- acompanhar a execug&o da concretagem, observando se sdo obedecidas as recomendagbes sobre o
preparo, o transporte, o langamento, a vibragéo, a cura e a desforma do concreto, descritas nas Praticas de
Construcao;

- controlar, com o auxilio de laboratério, a resisténcia do concreto utilizado e a qualidade do ago empregado,
programando a realizag&o dos ensaios necessarios a comprovagéo das exigéncias de projeto, catalogando
& arquivando os relatérios de resultado dos ensaios;
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SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL  DESCRITIVO/
ESPECIFICACOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

- exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com o prescrito nas Praticas de Construgao

correspondentes;
- comprovar no local e durante as faces da execug&o das fundagdes os perfis geotécnicos e geoldgicos
indicados nas sondagens do terreno, para confirmag&o das profundidades e as tensdes admissiveis

previstas no projeto.

ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E SERVICO

20.000 - SERVICOS PRELIMINARES
20.202 - RASPAGEM E LIMPEZA MANUAL DO TERRENO

Devera ser executada a limpeza na area das fundagbes
para o inicio do servico de locagdo, como também devera
ser removido todo o entulho da ponte antiga de madeira e
detritos que possam atrapalhar a execugéo da obra.

20.290 - BARRACAO DE OBRA- ALOJAMENTO

A contratada devera instalar um barracdo no local préximo a construgao da ponte para armazenamento de
materiais e ferramentas e alojamento dos funcionarios.

20.701 - LOCACAO DA OBRA

A locacdo devera ser feita através de equipamento topografico de alta precisdo,com planialtimetria e
coordenadas geograficas verificando esquadros, cotas, alinhamentos e prumos seguindo as dimensdes
contidas no projeto. A ponte devera ser construida em sentido perpendicular ao leito do rio e movimento

das aguas.
21.301 - PLACA DE OBRA

No local da obra devera ser colocada uma placa de identificagdo da obra de acordo com os dizeres e as
dimensdes padronizadas da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal de Chapada
dos Guimaraes-MT.

21.602 - EPI/PPRA E UNIFORMES
A contratada devera fornecer EPI's — Equipamentos de Protecdo Individual ferramentas,equipamentos e

uniformes aos funcionarios da empresa necessarios a execugdo da Ponte, durante todo o
desenvolvimento dos servigos na obra.

40.000 - SERVICOS EM TERRA

40.904 - REATERRO COM APILOAMENTO MECANICO
Devera ser executado o reaterro das cabeceiras da ponte com compactadores mecanicos e em camadas
de no maximo 30 cm até atingir a cota de projeto da Rodovia, inclusive onde houve a escavagéo das
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fundagdes com folga, para que dessa forma haja o perfeito acomodamento do aterro das cabeceiras entre as
cortinas e transversinas da ponte e uma boa execugao da compactagéo do local.

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS
MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL:  CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

41.004-ESCAVAGAO DAS
FUNDAGCOES

Devera ser executado os servicos de escavagdo manual ou mecanica conforme necessario no local das
fundagbes da ponte,tanto dos tubuldes a céu aberto para os pilares ( P1,P3,P4 e P6) das cabeceiras
sul e norte bem como das fundagdes de blocos de concreto armado dos pilares centrais (P2 e P5)

com uma margem de folga , necessarios para os servigos iniciais de inplantagao da ponte.

50.000 - FUNDAGOES E SONDAGENS
50.302 - TUBULAO A CEU ABERTO FUSTE 1,00 M.

A contratada devera executar 04 unidades de tubuldes a céu aberto(T1,T3,T4 e T6) constituidos de
concreto armado, moldados in loco e executada com escavagao manual continua com comprimento varavel
definido pelo perfil dos furos de ensaio de geotecnia em cada tubuldo.

50.902 - BLOCOS DE FUNDAGAO/SAPATAS.

A contratada devera executar 02 unidades de bloco de fundagédo em concreto armado pilares (P2 e P5) com
escavacéo manual ou mecanica com comprimento vanavel dos pilares definido pelo perfil dos furos de ensaio
de geotecnia em cada pilar na area central da ponte para colocagéo da forma e do concreto.

51.009 - FORMA MADEIRA COMUM PARA FUNDACOES - UTILIZACAO

2 VEZES

As formas das fundacdes deverdo ser executadas conforme a norma NBR onde se fagcam necessérias
para a contengéo e conformagéo do concreto segundo definido pelo projeto basico.

As formas deverao ser lisas e ter resisténcia suficiente para suportar pressées resultantes do langamento e
da vibragdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posi¢cdo, sem sofrerem deformagdes.
Deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda de nata de cimento durante a
concretagem. No momento da concretagem as superficies das formas deverao estar livres de incrustagées
de natas ou materiais estranhos. Qualquer calafetacdo sera com material aprovado pela fiscalizagéo.

Quando necessario, deverdo ser deixados nas formas, aberturas suficientes em tamanho e numero para

facilitar a inspecao, limpeza, colocagao de ferragem, langamento e adensamento do concreto. As aberturas
deverao ser fechadas durante a concretagem do trecho correspondente. Para evitar fuga do concreto fresco
pelas juntas e qualquer desalinhamento na concretagem do lance seguinte, deverdo ser tomadas
providéncias para manter as formas rigidamente em posi¢&o adequada. O uso de arames ou tirantes para a
fixacdo das formas sera permitido, quando estes forem envoltos por PVC e desde que as suas pontas
sejam cortadas em reentrancia com cerca de 1,5 cm de profundidade ap6s a desforma.

Os espacadores (pastilhas) deverdo ser proprios de PVC, devendo ser evitados a utilizagédo de barras de
aco. Nao sera permitida aplicagdo de Oleo diesel ou Oleo queimado ou de outras substancias néo
especificas nas superficies das formas para atuarem como desmoldantes.

A méo-de-obra de carpintaria utilizada para esta finalidade devera ser especializada. As formas deverao ser
retiradas de acordo com o disposto pelas normas da ABNT, que estabelece os prazos para cada caso

especifico. Deverao ser respeitados os seguintes prazos:
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Formas para fundagdes: 24 horas;
Normas a serem obedecidas: NBR- 6118 da ABNT.

51.031-CONCRETOCONVENCIONALFCK=20Mpa,25 Mpa e 30
Mpa
SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL _ DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

A contratada devera utilizar concreto misturado em betoneiras ou usinado adquirido em concreteiras
especializadas, com expresso atendimento as NORMAS de confecg&o de concretos da ABNT;bem como os

- Os agregados e componentes do concreto deverao atender ao especificado e as normas

da ABNT;

- Para cada caminhdo de concreto entregue, sera determinada a consisténcia pelo MB-256/ABNT, sendo
que, o concreto sera recusado sempre que nao estiver dentro dos limites estabelecidos pela NORMA;

- A usina devera informar na Nota de Transporte, a hora de saida do caminh&o e a quantidade de agua a
ser adicionada a betoneira, de modo a garantir a resisténcia requerida.

- Deverao ser apresentados a fiscalizagao os laudos de rompimento dos corpos de prova.

O concreto fornecido devera ter a resisténcia de 20MPa.

51.060 — LANCAMENTO E APLICAGAO DE CONCRETO EM

FUNDAGCAO

Devera ser verificada, antes do langamento, a limpeza das formas e armaduras. A concretagem devera ser
continua, sem endurecimento parcial do concreto ja langado, considerando-se inadequados intervalos de
tempo superiores aqueles que provoquem juntas frias (maximo 30 minutos). A altura de langamento ndo
devera ultrapassar 2,0 m. Qualquer dispositivo utilizado no langamento que possa causar segregacéo do
concreto sera rejeitado pela fiscalizagdo. Todo o concreto devera ser langcado nas formas num prazo
maximo de 02 (duas) horas, ap6és o emassamento, exceto quando autorizado um prazo maior pela
fiscalizagdo. O concreto que, por retardamento de emprego, tiver suas caracteristicas de plasticidade
alteradas, sera rejeitado.

O adensamento do concreto estrutural sera feito por meio de Vibrador de Imers&o. Os vibradores de agulha
deverdo trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente. Os vibradores deveréao ser aplicados em pontos que distem entre si,
cerca de uma vez e meia o seu raio de agdo. Nao podera ser vibrado o concreto que se encontrar em fase
de inicio de pega, bem como, ndo sera permitido o uso de vibrador para se proceder ao espalhamento do
concreto langado.

52.003 - ACO CA-50A - 5,0 MM (1/4") a 16 mm (5/8")

As barras para as armaduras das fundagdes deverdo ser fornecidas pela contratada, devendo obedecer
rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, diametro, disposicdo, comprimento, angulos de
dobramento e ganchos.

As armaduras, antes de serem colocadas na posi¢do definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,
graxa ou qualquer substancia estranha que possa comprometer a aderéncia com o concreto. Caso haja
necessidade, a critério da fiscalizagdo, as armaduras deverao ser escovadas para a remogao da “ferrugem”.
Ndo sera permitida, em hip6tese alguma, a colocagcao de armaduras de ago em concreto fresco. O
recobrimento das armagdes devera obedecer as dimensdes de projeto.

52.005 - ACO CA-50A - 12,0 MM (1/2") a25 mm (1")
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As barras para as armaduras da mesoestrutura e superestrutura deveréo ser fornecidas pela contratada,
devendo obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, diametro, disposigéo,
comprimento, angulos de dobramento e ganchos.

As armaduras, antes de serem colocadas na posi¢ao definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,
graxa ou qualquer substancia estranha que possa comprometer a aderéncia com o concreto. Ndo sera
permitida, em hipétese alguma, a colocagdo de armaduras de ago em concreto fresco. O
recobrimento das armagdes devera obedecer as dimensdes de projeto.

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICACOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

60.000 - ESTRUTURA

60.160 - JUNTA DE NEOPRENE FRETADO

PARA DILATACAO

A contratada devera colocar uma placa de neoprene fretado no topo entre as transversinas e as vigas
longarinas com a laje do tabuleiro da ponte,conforme especificado em projeto.

60.204 - FORMA — MADEIRIT PLASTIFICADO 10MM REAP 4 VEZES

A forma da mesoestrutura e da superestrutura devera ser executada conforme o projeto estrutural. As
formas deveréo ser lisas e ter resisténcia suficiente para suportar pressées resultantes do langamento e da
vibrag&o do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posi¢céo, sem sofrerem deformagées. Deverdo
ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda de nata de cimento durante a concretagem. No
momento da concretagem as superficies das formas deverdo estar livres de incrustagbes de natas ou
materiais estranhos. Qualquer calafetagdo sera com material aprovado pela fiscalizagdo. Quando
necessario, deverao ser deixados nas formas, aberturas suficientes em tamanho e nuimero para facilitar
a inspecdo, limpeza, colocagdo de ferragem, langamento e adensamento do concreto. As aberturas
deverédo ser fechadas durante a concretagem do trecho correspondente. Para evitar fuga do concreto
fresco pelas juntas e qualquer desalinhamento na concretagem do lance seguinte, dever&o ser tomadas
providéncias para manter as formas rigidamente em posi¢céo adequada. O uso de arames ou tirantes para
a fixagéo das formas s6 sera permitido, quando estes forem envoltos por PVC e desde que as suas
pontas sejam cortadas em reentrancia com cerca de 1,5 cm de profundidade ap6s a desforma.

Os espacadores (pastilhas) deveréo ser proprios de PVC, devendo ser evitados a utilizagc&o de barras de
aco. Nao sera permitida aplicacédo de oleo diesel ou 6leo queimado ou de outras substancias ndo
especificas nas superficies das formas para atuarem como desmoldantes.

A mao-de-obra de carpintaria utilizada para esta finalidade devera ser especializada. As formas deverao ser
retiradas de acordo com o disposto pelas normas da ABNT, que estabelece os prazos para cada caso
especifico. Deverao ser respeitados os seguintes prazos:

Formas laterais de vigas: 72 horas; e Descimbramentos: 14 dias.
Normas a serem obedecidas: NBR- 6118 da ABNT.

60.305 - ACO CA-50A - 10,0 MM (3/8")

As barras para as armaduras da laje deverdao ser fornecidas pela contratada, devendo obedecer
rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, didmetro, disposi¢cdo, comprimento, angulos de
dobramento e ganchos.

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS
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OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES-MT

As armaduras, antes de serem colocadas na posicao definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,
graxa ou qualquer substancia estranha que possa comprometer a aderéncia com o concreto. Caso haja
necessidade, a critério da fiscalizagdo, as armaduras deveréo ser escovadas para a remogéo da “ferrugem”.
Nao sera permitida, em hipétese alguma, a colocagdo de armaduras de ago em concreto fresco. O
recobrimento das armaduras devera obedecer as dimensdes de projeto.

60.308 - ACO CA 50-A - 20,0 MM (3/4")

As barras para as armaduras da laje deverdo ser fornecidas pela contratada, devendo obedecer
rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, diametro, disposi¢do, comprimento, angulos de
dobramento e ganchos.

As armaduras, antes de serem colocadas na posicao definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,
graxa ou qualquer substancia estranha que possa comprometer a aderéncia com o concreto. Caso haja
necessidade, a critério da fiscalizagao, as armaduras deveréo ser escovadas para a remogao da “ferrugem”.
Nao sera permitida, em hipotese alguma, a colocagédo de armaduras de ago em concreto fresco. O
recobrimento das armaduras devera obedecer as dimensées de projeto.

60.512 - CONCRETO CONVENCIONAL FCK-30 Mpa

A contratada devera utilizar para a meso e superestrutura concreto convencional misturado com
betoneiras, com agregados de qualidade e de fornecedores qualificados, com expresso atendimento as
normas e requisitos necessarios para uma obra de qualidade.

- O concreto e seus componentes deverdo atender ao especificado em projeto e as

normas da ABNT;

- Para cada lote de concreto empregado, sera determinada a consisténcia pelo MB-256/ABNT, sendo que,
o concreto sera recusado sempre que nao estiver entre os limites estabelecidos;

. Deverao ser apresentados a fiscalizagdo os laudos de rompimento dos corpos de prova. O concreto
fornecido devera ter a resisténcia de 30MPa.

60.800 — LANCAMENTO E APLICACAO DE CONCRETO NAS

FORMAS

Devera ser verificada, antes do langamento, a limpeza das formas e armaduras. A concretagem devera ser
continua, sem endurecimento parcial do concreto ja langado, considerando-se inadequados intervalos de
tempo superiores aqueles que provoquem juntas frias (maximo 30 minutos). Qualquer dispositivo utilizado
no langamento que possa causar segregagao do concreto sera rejeitado pela fiscalizag&o. Todo o concreto
devera ser langado nas formas num prazo maximo de 45 (quarenta e cinco) minutos, apés 0 amassamento,
exceto quando autorizado um prazo maior pela fiscalizag&o. O concreto que, por retardamento de emprego,
tiver suas caracteristicas de plasticidade alteradas, sera rejeitado.

O adensamento do concreto estrutural sera feito por meio de Vibrador de Imers&o. Os vibradores de agulha
deverao trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente. Os vibradores deveréo ser aplicados em pontos que distem entre si,
cerca de uma vez e meia o seu raio de agdo. N&o podera ser vibrado o concreto que se encontrar em fase
de inicio de pega, bem como, nao sera permitido o uso de vibrador para se proceder ao espalhamento do
concreto langado

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS
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GUIMARAES-MT

250.000 - ADMINISTRAGAO — MENSALISTAS
A contratada devera ter um encarregado constantemente na obra e um engenheiro responsavel
realizando visitas regulares ao canteiro conforme seja necessario e diagnosticado pela fiscalizagao.

260.000 - PINTURA

261.609 - PINTURA
A contratada devera aplicar no final dos servigos uma pintura com nata de cimento em toda
a parte superior da pontepara dar acabamento finale proteger a mesmadas intempéries em

duas demaos.

270.000 - DIVERSOS
271.502 - CANTINA- ALIMENTACAO

A contratada devera fornecer alimentagao (café da manha e cantina) aos funcionarios da obra durante todo
o desenvolvimento dos servigos.

Y
Lucio Rober)q Almeida

Engenhelré Civil
CREAN°. 120064277~
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES - MT
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS
Relatorio Fotografico
Obra: Construcado de Ponte de Concreto Armado - PCA.
Vao: 25,0 metros
Rodovia: Estrada Vicinal Lagoinha de Baixo
Local: Rio Lagoinha
Municipio: Chapada dos Guimaraes — MT
Coordenada: 15°23'15.40"S 55°31'30.69"0
Fotos: 01a03

Foto 01. Ponte sobre o Rio Lagoinha
Chapada dos Guimaraes — MT.

Lucio Robérib d Aimeida

Engenheira Civil
CREA N°. 1200642252




Foto 02. Ponte sobre o Rio Lagoinha.
Chapada dos Guimaraes — MT.

Foto 03. Ponte sobre o Rio Lagoinha.

Chapada dos Guimaraes — MT.

Secretario Muriicipal de Obras V
Lucio Robgftdde /

Engenheiro Cial
CREA N°. 12006427
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5.3.1. ESTUDOS HIDROLOGICOS

53.1.1. Objetivo

O presente relatério tem como objetivo determinar o calculo das vazdes, necessario para a
checagem e o dimensionamento das obras de artes especiais, a fim de garantir o perfeito

funcionamento das estradas € Rodovias.

5.3.1.2. Reconhecimento da regido
53.1.2.1. Coleta e analise de dados

De acordo com o 1§-239, a coleta dos dados existentes, tem como finalidade, com base na
vazao, determinar a os tipos de estruturas de drenagem a serem utilizadas. Serdo necessarios
coletar os dados pluviometricos ou fluviomeétricos, existente na regido, e os dados que
permitam a definigdo e as caracteristicas fisicas da bacia em estudo.

a) Dados da Estagéo pluviométrica

Abaixo segue as informagdes coletadas no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas),
referente a estagdo de Chapada dos Guimaraes no periodo de 47 anos para caracterizagéo
do regime pluviométrico foram coletados e processados dados de chuva relativa a estagdo
Juruena, coletados no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) no periodo de 1968 a 2015,

» Codigo: 1555001 e 1555003

¢ Nome: Chapada dos Guimardes e Rio Casca
¢ Bacia: Rio Parana

e Sub-bacia: Rios Paraguai, Sao Lourengo.

¢ Rio: Rio Lagoinha

» Estado: Mato Grosso

¢ Municipio: Chapada dos Guimarées

e Responsavel: FURNAS e CEMAT

e Operadora: FURNAS e CEMAT

o Latitude: 15°28' 8.04" S e 15°22' 0.12" S

e Longitude: 55°43'44.04” W e 55°26'60.0" W
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b) Dados Utilizados

Para o desenvolvimento do estudo hidrolégico, foram analisadas fontes de informagdes como,
cartas topograficas, registros pluviometricos e levantamentos de campo. Os mapas
topograficos analisados s&o do Estado de Mato Grosso e foram obtidos pelo IBGE e DSG, em

escalas diversas.

As informagdes referentes aos aspectos fisicos da regido, foram levantadas com estudos em
campo e sendo complementados por consultas em publicagées especializadas, como Atlas
Nacional do Brasil e livios de Geografia do Brasil.

Os dados de pluviometria da regi&o foram obtidos no Sistema de Informagdes Hidrologicas
controlado pela ANA, os registros das estagdes pluviométricas de Chapada dos Guimaraes
{codigo 1555001 e 1555003), é administrada e operadas por FURNAS e CEMAT.

5.3.1.2.2. Caracteristicas Fisicas da Regido

a. Geomorfologia e Relevo

As sub-bacias estudas fazem parte do municipio de Chapada dos Guimaraes, suas areas
abrangem duas unidades geomorfoldgicas, Planalto dos Guimaraes e Depressao do Rio
Paraguai. Os solos da regido podem ser classificados como: Areia Quartzosa Alica, solos
profundos possuindo baixa capacidade de retengdo de umidade, possuindo granulometria
com teores de areia entorno dos 90%; Litolitos Distroficos, solos rasos com grande
variabilidade nas caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas; e Concrecionarios

Distroficos. O relevo é caracterizado por planaltos.

b. Vegetag¢ao e Hidrografia

A vegetacdo do municipio € de formagéo abertas onde se enquadra a mata semidecidua,
mata ciliar, cerradao, cerrado. A mata semidecidua, é caracterizada como mata de encosta
ou interflivio estando associada as areas das cabeceiras dos rios. A mata ciliar ocorre em
vales com canais de drenagem bem definidos. O cerradao, também chamado savana arbérea
densa ou savana florestada, surge em capées nas areas de cerrado sentido restrito e nas
bordas da mata semidecidua. O cerrado é formado por elementos arbustivos e arboreos,
distribuindo-se de modo esparso sobre um estrato herbaceo continuo, entremeado de plantas

lenhosas raquiticas e palmeiras acaules.
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Os principais cursos d'agua que compdem a regido da Chapada dos Guimaraes integram a
bacia do Alto Paraguai e s&o tributarios do ric Cuiab4. A area do proposto Geoparque
Chapada dos Guimaraes esta inserida na bacia do rio Cuiaba, no compartimento denominado,
Alto Cuiaba. Na porgdo centro-oeste da area proposta para Geoparque, o principal curso
d’agua e o rio Coxipd, que tem suas nascentes no limite da zona urbanizada da cidade de
Chapada dos Guimar&es, formando as quedas Cachoeirinha e Véu de Noiva. Na por¢édo
centro-oeste da area destaca-se o ribeirdo do Forte e os corregos Agua Fria e Estiva que
participam da formagao do rio Quilombinho. Destaca-se, também o rio do Casca e seus
afluentes que formam a rede hidrografica na regido da Caverna Aroe-Jari.

c. Clima e Pluviometria

Na regido o clima e tropical de altitude ou subtropical, se caracterizando pela presenga de
uma estagéo chuvosa, de outubro a margo, e uma seca, de abril a setembro. Na estag3o seca
ocorrem as friagens, invaséo da massa polar sobre o continente, levando a quedas bruscas
de temperatura. A precipitagdo meédia anual permanece entre 1300 e 1600 mm de chuvas na
Baixada Cuiabana e chega a 2100 mm anuais nas porgdes mais altas da Chapada dos
Guimaraes.

As temperaturas registradas nesta area apresentam as seguintes caracteristicas:

CARACTERISTICAS
Temperatura média anual 21,5°C a25°C
Temperatura maxima absoluta 38°C
" Temperatura minima absoluta 5°C -

Com o processamento dos dados das chuvas no posto, foi possivel detalhar a intensidade e
volume das chuvas na regi&o, ao longo do tempo. A estagdo que mais representa a regiao de
chapada dos Guimarées, possui um periodo de observacdo de 47 anos.

As precipitagdes pluviomeétricas observadas conferem a esta regido as seguintes médias

climaticas:
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CARACTERISTICAS
Altura de precipitagao total média anual 2100 mm
"~ Trimestre de maior pluviosidade Dezembro/janeiro / fevereiro / mart,:o_l
Trimestre de menor pluviosidade junho / julho / agosto
Numero de dias de chuva total médio anual 118 dias
L

A seguir s&o apresentados o histograma do ano de maior pluviosidade da regido e os graficos

com as distribui¢ées mensais das alturas médias de precipitagdo e dos numeros médios de
dias de chuva, de acordo com os registros da estago.
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5.3.1.3. Estudo da Chuva de Projeto
a. Determinagao dos Valores Caracteristicos da Chuva de Projeto

Com as informagées dos postos escolhidos, € possivel determinar as alturas as precipitages
e a intensidade de chuva com duragdo de um dia, em diferentes tempos de recorréncia,
tomando como base métodos estatisticos como 0 metodo Racional, método Hidrogramas e
outro. Para o dimensionamento, utiliza-se as maiores alturas de chuvas de cada ano para
montar a série de maximas anuais para a estagéo considerada.

Eventos 48
Estagdo. Chapaaga UF M SOMA 5474 40
Codigo 1555001 Isozonas F MEDIA 114,050
DESVIO 38,362
N Ano | Chuva max c"g:’;':f“ Ch-Ch.med | (Ch-Ch.med) | Fanitme1)% | Temusr
1 1968 48.0 2258 111 850 12 510,423 2,04 29,01
2 1969 §5.0 225 110,950 12.309,303 2.08 2450
3 1970 84,6 220 105 950 11 225 403 6.12 16.33
4 1971 124.0 2010 87.850 7717 623 616 12,25
5 1972 110.4 1472 33.150 1098923 10.20 9,80
B 1973 140.0 142.4 28,350 803,723 12.24 5,16
7 1974 122.8 120 25 950 673,403 14,28 7.00
8 1975 86.6 132.9 18.850 355.323 16,32 6.12
9 1976 98.0 132.4 18.350 336,723 18.36 524
10 1977 84,0 130.4 16,350 267323 20,40 4,90
1 1978 104 2 30,2 16.150 260,823 7244 4.45
12 1979 225.0 1278 13 750 189 063 2448 4.08
13 1980 114 6 126.9 12,850 165123 2653 376
14 1981 1090 124 9 950 989,003 28,57 3,50
15 1982 102.0 1232 9,150 83,723 3061 326
16 1983 1036 1228 8750 78,563 3265 3,06
17 1984 53.6 1201 8.050 36,603 34,69 2.88
18 1985 77,3 119.6 5 550 30,803 36,73 272
19 1986 220.0 118 8 2.750 7,563 38,77 2,57
20 1987 132.4 1146 0550 0.302 40,81 245
21 1988 119.6 1125 1550 2402 42.85 2.33
22 1089 1424 110.4 3,650 13.322 4489 222
23 1990 88.2 109 5050 25503 45,93 213
24 1891 88,0 106 4 -7.650 58 522 48,97 204
25 1992 123.2 105.2 8,850 78.922 51.02 1.96
26 1993 130.4 1042 -9.850 97 022 53,06 188
27 1994 86.8 103.6 -10.450 109,203 55,10 181
28 1995 147.2 102 -12.050 145,203 5714 1.75
29 1996 105.2 100.2 ~13.850 191,823 59.18 168
30 1997 82.5 99,5 14,550 211.703 61.22 1.63
31 1998 80.9 96 ~16.050 257.603 63,26 1.58
32 1999 127.8 97 5 “18 5RO 271.903 65,30 153
33 2000 81.7 % 18050 375803 57,34 148
34 2001 85.7 923 21750 373.063 6938 v.44
35 2002 95.5 882 T35 850 668,273 7142 140
36 2003 876 87.6 26 450 699 603 73.46 1,36
37 2004 97,5 86.8 27250 742,563 7551 1.32
38 2005 12,5 866 27.450 753,503 77 55 128
39 2006 00,2 B5.7 -28.350 803,723 79,59 1.25
40 2007 30.2 a5 -29 050 843.903 5163 122
41 2008 1201 84,6 -29 450 887,303 8367 1.19
42 2009 923 84 -30.050 903.003 8571 1.18
43 2010 132.9 825 ~31550 995,403 87.75 113
43 2011 201.9 817 32350 1046 523 89.79 711
45 2012 116.8 80.9 33150 7036 623 91.83 1.08
485 2013 128.9 77.3 36.750 1350 563 9387 1.08
47 2014 2259 516 -60,450 3654.203 95.91 1,04
48 2015 106.4 a9 65 050 4231503 5795 1.02
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VALORES DE " K " CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

H* oo TR - Tempo de Recorréncia em anos
Eventon
Caonsiderados 5 10 15 25 50 100

10 1.058 1,848 2,289 2847 3.588 4,323
11 1,034 1.809 2.242 2.769 3.516 4,238
12 1.013 1777 2,202 2.741 3456 4,166
13 0.69% 1.748 2,168 2899 3.405 4,105
14 0 981 1724 2,138 2.663 3.360 4,052
15 0.967 1703 2,112 2632 3.321 4,005
16 0.855 1,682 2,087 2601 3,283 3,959
17 0,943 1.684 2.066 2,575 3,250 3,921
18 0934 1649 2,047 2552 3.223 3,888
19 0,526 16368 2.032 2.533 3.199 3.860
20 0.919 1,625 2018 2547 3,179 3838
21 0.911 1613 2,004 2,500 3,157 3810

P 0 905 1603 1992 2,484 3,138 3,787
23 0.899 1593 1,980 2470 3121 3766
24 0893 1584 1.969 2,457 3.104 3747
25 0,888 1,575 1,958 2,444 3,088 3.729
26 0.883 1.566 1,049 2,432 3,074 3711
27 (879 1,580 1,841 2,422 3.061 3,696
28 0874 1553 1832 2412 3.048 3.681
20 0.870 1.547 1,924 2,402 3.037 3667
30 0 866 1,541 1,817 2,393 3.028 3,653
3 0863 1,535 1.910 2.385 3,015 3.841
32 0 850 1.530 1,904 2377 3,005 3828
33 0,856 1,525 1,897 2,369 2.996 3.618
34 0.853 1 520 1,862 2,362 2.987 3,609
35 0851 1,518 1,886 2.354 2977 3.588
36 0 848 1511 1.881 2,348 2971 3588
37 0.845 1,507 1,878 2344 2.983 3,579
38 0.843 1,503 1.871 2.338 2,857 3,571
39 0 840 1,469 1,867 2,331 2,950 3,563
40 0.838 1.495 1,862 2.326 2.843 3554
41 0836 1492 1,856 2.321 2,938 3,547
42 0834 1,488 1,854 2,318 2,930 3,539
43 0.832 1,485 1.850 2311 2,924 3.532
44 0 830 1.482 1,846 2.307 2,919 3,528
45 0828 1478 1,842 2,303 2.913 3519
46 0 826 1,476 1.830 2.298 2,908 3513
a7 0.824 1474 1.836 2294 2.503 3507
46 0823 1471 1,832 2.290 2.898 3,501
44 0821 1,469 1.830 2,287 2 864 3498
50 0820 1 468 1,827 2 283 2 869 3 490
51 0818 1,464 1,824 2 280 2885 3486
52 0817 1.462 1.821 2276 2,881 3,481
53 0815 1.45¢ 1,818 2,273 2875 3474
54 0814 1457 1,816 2.270 2873 3471
55 0813 1.455 1,813 22687 2869 3467
56 0B12 1,453 1,811 2264 2,865 3462
57 0.810 1 451 1.809 2.261 2862 3,458
58 0 80% 1349 1,806 2 258 2.858 3454
59 0 808 1.448 1.804 2.256 2 855 3.450
B0 0 80/ 1,448 1,802 2.253 2 852 3 446

bonto M O REID . 800 Nov du 1042

Fonte: M. D. REID , 8 de Nov de 1942
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b. Determinagdo da Curva de Intensidade

O Eng® José Jaime Taborga Torrico, desenvolveu um método alternativo para chuvas intensas
de curta duragdo, em locais onde nio ha postos pluviométricos e pluviograficos, nas
proximidades da bacia estudada. Com os dados dos estudos estatisticos do método de
Gumbel, e utilizando o método das Isozonas do Eng.° J.J.T. Torrico é possivel deduzir a altura
de precipitagdo para tempos de concentragéo menores que 24 horas,

A partir do estudo estatistico do método de Gumbel, calcula-se para a estagdo em estudo, as
chuvas de um dia, nos tempos de recorréncia previstos, conforme a metodologia do Eng.
Torrico, estas chuvas de um dia, sdo convertidas em chuvas de 24horas, muitiplicando-se
pelo coeficiente de 1,10, que € a relagdo de 24 horas / 1 dia. Em seguida determina-se no
mapa das [sozonas qual a zona que corresponde ao local de estudo (figura 01),

MAPA DO BRASIL

ISOZONAS DE CHUVAS
7 +
56
!
i
r o
: v
! aee
4- 40
-
o - 5
o
- R T
. RAL)
. o6 . 1
70 2 Fbig z
62 , AR kT
16¢ e N -~ 16°
g
e 20°
240
o —Pu i

Figura 01 - Fonte: “Préticas Hidroldgicas" do Eng.° J.J.T. Torrico
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1 2 3 4 5 <] 7 8 ] 10 11 12 13
ISOZONAS OE IGUAL RELACAO
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
- 1 Hota / 24 horas chuva 6min 24h  Chova
ZONA — 10 1 15 T 20T 35 T30 | 50 | 00 [ 70w 0o 5o 100
A 362 | 358 | 3568 | 355 | 354 | 353 | 350 | 347 336 | 325 70 83
B 381 1 378 [ 375 | 374 | a73 | 372 | 368 | 366 354 | 343 8.4 75
3 1 | 367 | 395 | 303302 | 301 | 388 | 384 | 375 36.0 28 8.8
[8) 420 } 418 | 414V 492 [ 411 | 410 | 407 | 403 380 | 378 1.2 10,0
E 440 434 433 432 43,0 429 428 422 409 | 396 128 11,2
F 460 | 455 | 453 T 451 | 249 | 448 [ 445 1 441 427 | M3 13.9 124
G 476 | 474 | 472 | 470 | 468 | 487 484 ) 458 | 445 1437 | 154 | 137
H 490 17494 {201 | 480 | ass | ass 4831 478 | 403 | aad’ 18.7 146

Com a isozona determinada, é extraido da tabela as porcentagens que correspondem as
relagdes de 6 minutos e 1 hora, assim o caleulo das alturas de chuva com porcentagens, para
cada tempo de recorréncia previsto, temos:

Valores de K (GUMBEL)
Tr -Tempo de Recorréncia em ancs
5 10 15 25 50 100
0823 1471 1832 2.290 2.898 { 3501

“de acordo com o métoda para converter a chuva de 1 dia pata 24h muft o coef por

1,10
K DCesvio

Tr - 5Anos 114,05 + ( 0,823 x 38,362 ) = 14562 mm Max 1 dia
1100 x 14562 = 160,18 mm Max 24 h
Isozonasde 1h/24h 0460 x 160,18 = 7368 mm Max 1h
'guairelacio Bmin_ 0139 x 18018 = 2227 mm Max 0.1h
Tt - 10 Anos 114,05 + (1,471 x 38362} = 170,48 mm Max 1 ada
1,100 x 17048 = 18753 mm Max 24h
Isozonasde 1h/24h 0455 x 18753 = 8533 mm Max th
'gual relagdo 6min 0139 x 18753 = 2607 mm Max 0.1h
Te-15Anos 114,05 + (1,832 x 38.362 ) = 18432 mm Max 1dia
1100 x 18432 = 20275 mm Max 24n
Isozonasde  Th/24h 0453 x 20275 = 9185 mm Max 1h
igual relacdo 6mn 0.139 x 20275 = 2818 mm Max 0,1h
Te-25Anos 114,05 + ( 2,29 x 38.362) = 20189 mm Max, 1 dia
1100 x 20189 = 22208 mm Max 24n
Isozonasde 1h/24h 0449 x 22208 = 9971 mm Max 1h
1gual relagdo Bnun 0139 x 22208 = 3087 mm Max 0,1h
Tr- 50 Anos 114.05 + ( 2,898 x 38,382) = 22522 mm Max 1 da
1100 x 22522 = 24774 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/2dh 0445 x 247,74 = 110.25 mm Max 1h
igual retacdo 6min 0139 x 24774 = 3444 mm Max 0,1h
Tt - 100 Anos 114,05 + { 3,501 x 38.362) = 24835 mm Max 1 dia
1100 x 24835 = 27319 mm Max 24h
lsozonasde 1h/24h 0441 x 27319 = 120,47 mm Max th
'gual relagdo Bmin__ 0124 x 27319 = 3387 mm Max 0,1h

Determinado as alturas de precipitacéo para as duragdes de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, em
cada tempo de recorréncia considerado, ¢ tragado no papel de probabilidade de Hershfield e
Wilson, os pontos que fornecem as aituras de precipitagdo em fungdo do tempo de
recorréncia, ligando esses pontos obtemos as alturas de precipitacdo para qualquer duragdo
de tempo entre 6 minutos e 24 horas, conforme observado a seguir:
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Alturas da precipitagio
Duragan Tempo du reconéncra

fmin) TR = 5 anos TR = 10 anos TR = 15 anos TR = 25 anos TR = 50 anos TR = 100 anos
6 2227 26.07 2818 3087 3444 33.87
0 32,72 38.12 41,13 44 87 49.85 5148
19 4862 54.13 5833 8347 70.34 74.89
20 4778 5545 | $9.75 85,0t 1203 [ 1882 .
30 57.02 66.12 71.22 7741 8588 92.41
4n 63,80 7393 | 79.60 86,48 9567 | 103,82
40 69.17 8012 | g82s 83,687 112,87
€0 7388 8533 "7 o185 9971 | 12047
120 6 103,00 111,02 120,87 146,88
240 123,28 . 13300 14512 177,14
30 ] 13620 17 135 | Tieors

480 14807 T 1T 987,77 17244

600 19397 ] 16633 NRLAT: R

720 . 1eog2 17355 | 18988

840 166.38 178,80 196,78

960 171,47 185,33 202,88

1080 176.05 180,29 208.33

1200 180.20 194.80 21331

1320 184,01 198,93 217,87

1440 187 53 202,75 222,08

e i " [T, R R a0 D tan s HAan AW Qe 19200 i e

¢. Determinagdo da Curva: Intensidade de Precipitagio x Duragio x Tempo de
Recorréncia,

Com os valores das precipitagées para duragdes de tempo ente 6 minutos a 24 horas, é
possivel calcular as intensidades dessas precipitagbes por meio da equacéo:

+ i = Intensidade da precipitagdo, em
mm/h;

. onde:

I=—

+ P =Alturada precipitagao, em mm;

« ¢ =Tempode duragéo, em horas.
Deste modo o valor das intensidades e o grafico da relagdo intensidade com aduragdo e o
tempo de recorréncia, podem ser observados a seguir.
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Alturas da precipitagio
Duragao Tempo de recorréncia
{min} TR = 5 anos TR = 10 anos TR = 15 anos TR =25 anos TR =50anos [ TR = 100 anos
6 2227 26,07 28,18 30,87 34,44 33,87
10 32,72 38,12 4113 44,87 49,85 5148
19 48,82 . 5413 58,33 63,47 70,34 74,89
20 | 4178 5545 | 59.75 | 6501 | 7203 76.82
30 5702 | 86,12 ] 122 [ 7741 85,68 92,41
7960 | 8648 9567 103,82
8625 | 9367 10359 11287 |
99,71 110,25 120,47
12087 1~ 134027 [ 146,88
145,12 161,26 177,14
160,73 178.80 196,62
172,44 191,97 211,24
181,90 202,59 223,04
189,86 211,54 232,98
196,76 219,29 241,59
202,86 226,14 24920
208,33 23230 | 256,03
213,31 ) 237,88 262,24
217,87 243,01 287,93
222.08 247,74 273,19

5.3.1.4. Determinacgdo das Descargas de Projeto
5.3.1.4.1. Definigdo dos Tempos de Recorréncia

De acordo com 0 Eng. M. A. Jabér o tempo de recorréncia é o intervalo médio em anos em
que pode ocorrer ou ser superado um dado evento. Para a definigdo do tempo de recorréncia
a ser utilizado nos projetos depende de uma analise econdmica, da segurancga da obra, a

classe da rodovia e danos as propriedades vizinhas.

De modo a facilitar a utilizagéo do tempo de recorréncia para cada dispositivo de drenagem,
esta apresentado abaixo as recomendagdes dos érgaos rodoviarios:
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1. DNIT

]

2. DER

Drenagem superficial - 5 anos a 10 anos

Drenagem profunda - 1 ano

Drenagem grota, Bueiros tubulares - 10 anos a 25 anos e 50 anos (como orificio)
Pontilhao - 50 anos

Ponte - 100 anos

2.1 Rodovias Normais:

.

Drenagem superficial -10 anos

Drenagem profunda -1 ano

Drenagem grota, Bueiros tubulares - 25 e 50 anos:
Drenagem grota, Bueiros celulares - 25 e 50anos;

Pontes - 50 e 100 anos.

Curso de Drenagem de Rodovias - Marcos Augusto Jabér

2.2 Rodovias com baixo volume de trafego:

Drenagem superficial - 10 anos

Drenagem profunda - 1 ano

Drenagem grota, Bueiros tubulares - 15 anos (como orificio, admitindo-se carga
hidraulica)

Drenagem grota. Bueiros celulares - 25 anos (como orificio, admitindo-se carga
hidraulica)

Pontes - 50 anos

3. AGETOP - GO

Bueiros de grota e drenagem superficial - 5 anos

Bueiros em bacias até 1 km2- 10 anos (como orificio - 25 anos)

Bueiros em bacias entre 1 km? e 5 km?- 25 anos (como orificio - 50 anos)
Bueiros ou galerias em que 5 km? < A <10 km*- 50 anos

Pontes até 100 m - 50 anos

Pontes maiores que 100 m - 100 anos

4. Proposta para ferrovias

Drenagem superficial - 10 anos

Drenagem profunda — 1 ano

Drenagem grota: - Bueiros tubulares — 50 anos
- Bueiros celutares — 100 anos
- Pontes — 200 anos
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5§.3.1.4.2, Tempo de concentragio

O tempo de concentragdo é o tempo necessario para que toda a bacia contribua para a
vazéo na se¢do estudada. Exister varias formulas para determinagéo desses tempos. O
DNER recomenda que o projetista escolha a formula do tempo de concentragao tendo em
vista:

* A mais compativel com a bacia;

* A mais adaptavel a regido de interesse da rodovia;

* A que contenha 0 maior numero de elementos fisicos: declividade de talvegue,
natureza do solo, recobrimento vegetal, etc:

¢ Adistingdo entre areas rurais e urbanas

a) Método R. Peltier / J.L. Bonnenfant

O tempo de concentragao € determinado pela expressio:
T.=T,+T,
Onde:
T, — Tempo de escoamento em minutos, tabelados em fung¢éo da cobertura e declividade do
talvegue (Quadro 1);

T, = 1/ng x T,
B, — Coeficiente de corregao da cobertura vegetal (Quadro 1);
T', —Ver Quadros 2 ao 7

L
a=—
VA

Onde:

a — Coeficiente de forma da bacia;
L — Comprimento do talvegue em hm (hectémetro);
A ~ Area da bacia em ha (hectare).
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TEMPOS DE ACUMULA(;AO E COEFICIENTE DE CORREGAOC DA
COBERTURA VEGETAL

VALORES DE T tmin}

CORRECAQ DA
NATUREZA DA COBERTURA
COBERTURA VEGETAL | VEGETAL

]
! 0025 | 0.05) 0.10 | 015 | 620 0.25

DECLIVIDADE DO TALVEGUE | {m'm}

Platafurmas ce Eslraday
Terrenos com Vegetagac
Rala sem Vegetagao ou
Rochosa 1
Yegelagdo Normal, Gramas
elt 1regiao monlanhasa)
Vegelagdo Densa e
Catrados (Regido piana; 167 20

H) 7 5 3 2 2 Z

T

i

i

|

|

-

I =
3
{==]
-
(o8

. Fravesta Densa ('eg:as piana )
ihm aagadicas) 25 20 120 | 18 |10 s | 8

Quadro 01 - Fonte: "Drenagem de Rodovias. Jabdr, Marcos A.(2015)

L 0025 mim 20,08 mim
10 1111 8119 120 [30 LA P PN
ERRNE R e
1 ]2 506 e fa) [ ¢
s 8ol qu(ufj2 ll
v |7 RS A PO P AL
L ER A IR E TR e
2 i : R EN CE || B }
O A AL R R AU U B B30 N FYR YR P | % s |' MM | w17 [ 27 {3 |
1 ST b b e s o b e (s || el in MHS]rﬁ;w 119 {20 b
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Quadro 06 - Fonte

"Drenagem de Rodovias. Jabdr

Quadro 07 - Fonte: "Drenagem de Rodovias. Jabér.
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b) Método de Kirpich

A formula para a determinagéo do tempo de concentragdo deste método & indicado para os
metodos: Racional com coeficiente de defitvio dos Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrai,
para bacias com areas menores que 4km?. Método Racional com Coeficiente de Retardo, para
bacias com areas entre 4km? até 10kmz. E o método do Hidrograma triangular sintético para
areas maiores que 10km?.

Onde:

T. — Tempo de concentragdo, em h:

0.77
T. = (M) L ~ Extensao do talvegue principal, em km:;

C \/[_

| — Declividade efetiva do talvegue em %.

) Onde:
L L - Comprimento total do talvegue em km;
i= - s
_11;_+£:L+_l,%,_+ +I_,, Ly, Ly, ..., L, — Comprimentos parciais do Talvegue em km:
\/E \/C \/‘_* \/: {4y, ..., iy — Declividade parciais em m/m

¢) Método de DNOS

A férmula para a determinagéo do tempo de concentragao, de acordo com este método &

Onde:
‘ v T. — Tempo de concentragio em minutos
10 A% x e ,

T, = < X e A — Area da bacia, em hectares

L — Comprimento do talvegue principal em metros

i — Declividade do talvegue principal, em percentagem

K — Coeficiente, adimensional tabelado de acordo com a natureza da bacia.
5.3.1.4.3. Coeficiente de Escoamento ou Coeficiente de Deflavio ou Coeficiente
“Run-off”

Este coeficiente ¢é a relagdo entre o volume de agua escoado superficialmente e 0 volume
precipitado, isto significa, que uma parcela da chuva precipitada sobre a superficie da bacia
tem uma parte de seu volume retido seja nas depressdes do terreno, ou pela vegetagio, ou
na utilizagdo na agricultura, ou para o consumo humana ou pela infiltrag&o no solo.

Ha diversas tabelas para diferentes métodos para a determinag&o do coeficiente de deflvio
A seguir esta apresentado algumas tabelas de acordo com o método de calculo de vazio e
da area da bacia.
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a) Método R. Peltier / J.L. Bonnenfant (area < 4km?)

VALORES DO COEFICIENTE DE RUN - OFF “C"

<A 10 hy 10 ha <A~ 400 ha
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Quadro 08 - Fonte: *Drenagem de Rodovias. Jab6r, Marcos A.(2015)

b) Eng. Baptista Gariglio e José Paulo Ferrari (drea < 4km?)

TIPO DE SOLO.PERMEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL |COEF.

DEFLUVIO
TOBE AV IR 68 Baka permeahddade com VEGELAGAC 1315 (1704 DN
< huse Ce ik permeabidide -nm eelagae ey LS QNG
3 S0lo 10enoso, Ce mécia permeatihdaite com QAT [IXEVER U
4 Sulrochoso de meidia pemeabihdade,com vigatayio densa 0854070
& Sol2 argiaso Je bua parmediicade.com wgelaldu dia Q50 4164
U Scke arglisg dm barey permesheicade com YRGRI0AG UCTsa A4S 4060
7 Seliarg 6so de basa permeadidade. com furesta SR PRI
£ 50 argi iteaus de mMedid permeatidade C..l_?l-ll"(;‘gT;l.i;af) 13ia NS4S

“S0i gy dne Gsa e mediy permeadutade (o weneligdk: Junsa IRITNEINA

10~ S0l argria - g enusiy U medid peseabidade om fypsla 125 4030
11 Solu argin- arsninso, ty dita pomeabitade wm vegelask ald 0.2 4 032
12 S0i0 argic arenose de ita permeatrikiade um veQeli o denss 0184030
i3 Soiv anglyareniso. de ata permeaiidade. com foresta DI0G 028

Quadro 09 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabbr, Marcos A.(2015)



c) Método racional com coeficiente de retardo — Burkli - Ziegler (4km? < 4rea <

10km?)
Areas_densamente construidas 0.70-0.75
Zonas residenciais comuns 0.55-0.65
Zonas urbanas (regido montanhosa) | 0.30- 0.45
Campos de cultura {reg. plana) | 0.20-0.30 |
Parques. jardins (plana ¢/ alagadigo) | 0.15- 0.25

Quadro 10 - Fonte: “Drenagem de Rodovias., Jabér, Marcos A.(2015)

d) Método do Hidrograma Triangular Sintético (area > 10km?)

Para areas de bacia maiores que 10 km?, € necessaria uma andlise mais aprofundada do tipo

de solo, da sua utilizagéo e das condigbes de superficies, conforme quadros abaixo:

» Definigéo do solo hidrolégico

HPO DE [ (R y( TERISHIC S

SN0
lipo s el do panneabisae mesma
L3 A28 04 St € mais e ¢

S € DREINUGH0E AND UmaI3T et
PEEAN

Tipu B Cot gt vin-4 280 1. ™ . S
Lietonie 0 ohvazic modrago uan0e 1oaimente enchurtads InGig. Soios FeNNS e
4 S menos polendas Qe os &8 Too A senodes o dreragens mi¢as teatyra
Toderadamente Laae granular Coefcente se permeanidazeentie 'S 310

lipa(

AN NAME e A TEI00IOOSES DOV CAMAZAS COM grande
te LOehCEnte e Dermeats 13ce iaranas ente 15 540

lipu D) ARD poter il e ¥
JANC ERY B sty & e e
S.patfitias sobre hor-2onles MLEIMEave:s
Jrgeendizeeite 13 a1

ned §

& supefliie € v STiS
LIRACIZRE 0@ peTMeaniCdze

Quadro 11 - Fonte; “Drenagem de Rodovias. Jabér, Marcos A.(2015)



* Utilizaggo do solo — Nimero de Deflivio - CN

UTILIZACAO DA CONDIGOES DA SUPERFICIE TIPOS DE SOLO
TERRA

A B [ D
I Cultivad Sulcos retilineos 7 Bb 91 94
errenos Lultvados Filexas retas 080 87 90
Em curvas de nivel 67 17 83 87
Plantagoes Regulares Terraceado em nivel - I K 79 82
Fileras relas 64 76 84 88
Coroms Em curvas de nivel 62 4 82 85
serea Terraceado em nivel 60 79 82
File.ras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
. Terraceaco enniy ¢! 57 70 78 89
éﬁj‘\'ggzs"“ Campos 1o bres 68 19 85 g9
Normais 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Pastagens Pobres, em curvas de nivel 7 67 81 88
aslage Normais. em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas em curvas ge nivel & 35 70 79
Nomais 0 %8 71 73
Esparsas. de baixa transprragio (45 66 7 83

Campos Purrarentes  [Normas
Densas, de atta transpiragac 25 5% 70 7
Chacaras Normais 59 74 82 86
r Mas 7282 87 8%

ot

tstiadas ge tera De superficie duro 484 gg a2

Quadro 12 — Fonte: ‘Drenagem de Rodovias. Jabér, Marcos A.(2015)

O metodo anterior é o recomendado pelo DNIT, porem a sua aplicag&o requer um tempo maior
para elaboragdo do projeto, pois € necessaria uma pesquisa ampla para cada bacia em toda
sua area, com a realizagdo de sondagens com coleta de materiais, com objetivo de
caracterizar os tipos de solo e possibilitar a execucdo de ensaios, assim € necessario um
aumento significativo dos custos e prazos da obra. Tendo em vista essa complexidade, o Eng.
Marcos Augusto Jabér, apresenta uma sugestéo para o calculo de CN.

CN = CNy X CNy % CNy
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A < 30 km? 30 km? < A < 60 km? A > 60 km?
i (%) CN, i (%) CN, i (%) CN,
<05 68 0,25 62 <0125 56
1,0 70 0,50 64 0,25 58
15 72 0,75 66 0,5 60
2.0 74 1,0 68 1,0 65
3,0 76 1,5 71 15 70 |
4.0 78 2,0 77 2,0 80
5,0 80 3,0 81 3,0 85
6,0 82 4.0 84 >40 90 |
7.0 84 5,0 88 |
8,0 86 >60 90
9,0 88
>10,0 90
Onde:

i — declividade efetiva do talvegue em %
A — area da bacia em km?

CN; Precipitagdo (mm) | €N,

Regi&o Montanhosa ¢/ Rocha 1,1 >177.8 0,6
Regiédo Montanhosa 1,0 177.8 0,7
Regido Ondulada 0,9 152.4 0,8
Regiao Plana 0.8 127.0 0,9

101,6 1,0

76,2 1,1

50,8 1.2

254 1,3

<254 1,4

5.3.1.44, Calculo das Vazdes de Projeto

A metodologia de célculo das vazdes maximas provaveis, depende da area da bacia a ser
estudada, abaixo é apresentado as metodologias adotadas para diferentes areas de bacia.

a) Método Racional — Area < 4km?
No calculo das vazdes do afluente estudado, nas bacias com areas inferiores a 4,0km?, a

formula apresentada no método racional &



Q=00028xCx1IxA4

Onde: Q = vazdo de projeto (m?¥/s)
A = drea em hectares (ha)
I'= intensidade (mm/h)
C = coeficiente de defldvio
b) Método Racional — 4km? < Area < 10km?
Para o célculo das vazées do afluente estudado com area da bacia entre 4,0km? a 10,0km?, a
formula apresentada no método racional &

Q=02778XCxIXxAX@

Onde: Q = vazao de projeto {m3/s)
A = area em quilometro quadrado (km?)
I = intensidade (mm/h)
C = coeficiente de deflavio

. 1
= coeficiente de retardo, sendo: @ = ra;
@ = coeficie ardo, sendo: ¢ ——r—(mum)/n.paa

A em km?

n=4 — para pequenas declividades ( <0,5%]);
n=5 — medias declividades (0.6 <i<1,0%)
n=6 — grandes declividades { > 1,0%).

¢) Hidrograma triangular sintético - Area > 10km?

Para bacias com reas superiores a 10,0 km? utiliza-se o Método do Hidrégrafo Unitario
Triangular, desenvolvido pelo “ U.S.Soil Conservation Service”. A equagao para o calculo das
vazles apresentada pelo método &

_KxAxgm

@p T

Onde: @y — vazéo de pico em m¥/s:
K - Constante empirica de 0,20836;
A — Area da bacia em km?:

1, — Tempo de pico do hidrograma, sendo: Ty =T +0,6 xT,;
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Onde:

5.3.1.5.

0,294><L)"'77 .

I

Tc - tempo de concentragéo de Kirpich - T, = ( 7

i — declividade do talvegue (%):
L - comprimento do talvegue (km);
gm — é retirado da equagéo do “Soil Conservation Service”.

(P~ 5,08 x §)?

= 2032 x5
S - é obtido pela equagdo: § = 1000 _ 10;

CN
P - altura acumulada da precipitagdo (mmj);
CN — curva correspondente ao complexo solo/vegetacéo.

Apresentacdo da bacia hidrogréfica

A seguir & apresentada o projeto da bacia em estudo, sendo apresentado os dados relativos

as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias.
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