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ESTADO DE MATO GROSSO .
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

1. APRESENTACAO

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

2. OBJETO:
Construgao de Ponte de Concreto do Rio Lagoinha
3. JUSTIFICATIVA:

A necessidade de melhor a infra-estrutura local para o deslocamento
dos moradores entre a zona rural e zona urbana, bem como, para um
escoamento melhor dos produtos agropecuarios que sao produzidos e
comercializados na regidao, torna imperiosa a construgdo dessa ponte,
visto que o trafego no local estd interditado. Por outro lado, a
Prefeitura Municipal de Chapada dos Guimaraes possui recursos do
Fethab para viabilizar a construgao da ponte.

4. OBJETIVOS:

Os principais objetivos a serem alcangados com o empreendimento
sao:

» Melhores condigdes de escoamento da produgdao agropecuaria;

» Permitir e facilitar o trafego rodoviario de veiculos de passeio,
onibus escolares, veiculos pesados de transporte da produgdo;

e Melhoria na qualidade de vida da populagdo da &rea de
intervengao.

5. MEMORIAL DESCRITIVO;
O memorial descritivo se encontra no anexo.

6. RELATORIO FOTOGRAFICO;

O relatério fotografico demonstra a situagdo do local onde a antiga
ponte de madeira foi totalmente destruida.

7. ORCAMENTO:

O orcamento da obra se encontra na Planilha de Custos Unitarios
anexa.



ESTADO DE MATO GROSSO .
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

8. CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO

O cronograma fisico-financeiro demonstra a distribuigdo dos servigos
componentes da obra, os respectivos valores e o prazo previsto para
encerramento.

9. DESENHOS

Os desenhos apresentam o projeto bdsico e os detalhamentos da
obra.

10. ART/CREA;

O processo deverd constar a ART/CREA de elaboracdo do projeto
basico e execugdo da obra a posterior.

11. LICENCA AMBIENTAL:

A licenga Prévia e de Instalagdo do empreendimento se encontra no
processo e com validade até 25/04/2020 e 09/04/2022
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PONTE EM CONCRETO ARMADO
RIO LAGOINHA




SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOS
GUIMARAES MT

I. OBJETIVO

v

O objetivo deste memorial descritivo & especificar os materiais e equipamentos e orientar a execugao dos

servigos relativos a 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 Guimaries — MT nas coordenadas 15° 23’
. 15,40" SUL e 55° 31' 30,69".

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

Il. DISPOSICOES GERAIS

1. Foram disponibilizados os seguintes projetos
Projeto Estrutural

2. A execugdo dos servigos far-se-a sob a fiscalizagdo técnica do Departamento de Engenhari
Secretaria de Obras e Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal de Chapada dos Guignarae:-h:'?
através de profissional (is) devidamente habilitado(s) e designado(s). '

3. A presenca da fiscalizagdo na obra n&o diminuird a responsabilidade da empresa contratada em
quaisquer ocorréncias, atos, erros ou omissdes verificadas no desenvolvimento dos trabalhos ou a ele

‘ relacionados.
4. Quando se ﬁ;e( necessaria a mudanga nas especificagbes ou substituicdo de algum material por seu
equivalente, por iniciativa da contratada, esta devera apresentar solicitag@o escrita 4 fiscalizacso 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 servigos com materiais de rimeira i
acordo com o previsto no projeto e nas especificagdes. g .

7. '[‘odas as despesas relativas a instalagdo da obra, execucdo 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 legalizag&o da obra
perante os 6rgaos municipais, estaduais ou federais, correro 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 Gulma‘ra‘:as-MT.

através da fiscalizag@o da obra. O primeiro pagamento dos servicos sé podera ser autorizado a S 0
devido registro da ART-Anotagéo de Responsabilidade Técnica para a execugdo da obra no CREK/OMT.
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SECRETARIA DE OBRAS E SERVIGOS URBANOS

MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

9. Os servigos rejeitados pela fiscalizag@o devido ao uso de materiais que nao sejam os especificados e/ou

materiais que ndo sejam qualificados como de primeira qualidade ou servicos considerados como mal

executados, deverdo ser refeitos corretamente, com o emprego de materiais aprovados pela fiscalizagso 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 énus 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 fiscalizagdo devera ser obrigatoriamente consultada
para que tome as devidas providéncias.

lil - DIRETRIZES GERAIS

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

- observar se as escavagbes estdo sendo executadas com as dimensdes necessarias, e se foram tomadas

as devidas precaugdes quanto ao escoramento e protegéo de paredes;

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

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

- exigir escoramentos adequados e observar se s3o obedecidas durante a execugdo, as determinat;oés

contidas no projeto;

- liberar a execugdo da concretagem das pecas, apds conferir dimensoes, alinhamentos, condigdes de

traya:nento. vedacdo e limpeza das formas, posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o

projeto;

- acompanhar a execugdo da concretagem, observando se s3o obedecidas as recom

preparo, o transporte, o langamento, a vibragao, a cura e a desforma do concreto; RESON 3o o

- controlar, com o auxilio de laboratério, a resisténcia do concreto utilizado e a qualidade do acgo empregado

programando a realizagdo dos ensaios necessarios a comprovagao das exigéncias do projeto, catalogandb

e arquivando os relatérios de resultado dos ensaios:

- exigir o preparo das juntas de concretagem:;

- comprovar no local e durante as fases da execugo das fundagdes os perfis geotécnicos e geoldgicos

indicados nas sondagens do terreno, para confirmagdo 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 dimensdes (espessura

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

- liberar a execugdo da concretagem da peca, apos conferir as dimensdes, os alinhamentos, as condigdes

de jtr?vamento, vedagdo e limpeza das formas, posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o

projeto;

- acompanhar a execugéo da concretagem, observando se s3o obedecidas as recomendagdes sobre o

grepat:o.cg transporte, o langamento, a vibragdo, a cura e a desforma do concreto, descritas nas Praticas de
onstrugdo;

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

programando a realizag8o dos ensaios necessarios a comprovagao das exigéncias de projeto, catalogando

e arquivando os relatorios 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
GuUI

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

correspondentes;
- comprovar no local e durante as faces da execugéo das fundagdes os perfis geotécnicos e geoldgicos

. indicados nas sondagens do terreno, para confirmagdo das profundidades e as tensdes admissiveis

previstas no projeto.

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

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

20.290 - BARRACAO DE OBRA- ALOJAMENTO

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

20.701 - LOCACAO DA OBRA

‘ A locagdo devera ser feita através de equipamento topogréafico de alta precisdo,com planialtimetria e
coordenadas geograficas verificando esquadros, cotas, alinhamentos e prumos seguindo as dimensbes
gontiadas no projeto. A ponte devera ser construida em sentido perpendicular ao leito do rio e movimento
as 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 Protegao lndividual.ferramentas.equipamentos e

uniformes aos funcionarios da em presa 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 SERVIGOS URBANOS
MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGCOES TECNICAS

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

41.004-ESCAVAGCAO DAS
FUNDAGOES

‘ Devera ser executado os servicos de escavag@o manual ou mecanica conforme necessario no local das
fundagdes da ponte,tanto dos tubulbes 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 inplantagéo 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 variavel
definido pelo perfil dos furos de ensaio de geotecnia em cada tubulo.

50.902 - BLOCOS DE FUNDAGAOQ/SAPATAS.

A contratada devera executar 02 unidades de bloco de fundagéo em concreto armado pilares (P2 e P5) com
escavagado manual ou mecanica com comprimento variavel 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.

' g1.0EOZQE-S FORMA MADEIRA COMUM PARA FUNDACOES - UTILIZACAO
Vv

As formas das fundagbes deverdo ser executadas conforme a norma NBR onde se f ecessari
para a contengao e conformagao do concreto segundo definido pelo projeto basico. i .
As formas deverdo ser lisas e ter resisténcia suficiente para suportar pressdes resultantes do langamento e
da vibragdo do concreto, devendo ser mantidas rigidamente na posig8o, sem sofrerem deformagdes
Deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda de nata de cimento durante é
concretagem. No momento da concretagem as superficies das formas deverso estar livres de incrustages
de natas ou materiais estranhos. Qualquer calafetagdo sera com material aprovado pela fiscalizagao
Quando necessario, deverdo ser deixados nas formas, aberturas suficientes em tamanho e numero paré
facilitar a inspegao, limpeza, colocagao de ferragem, langamento e adensamento do concreto. As aberturas
deverdo ser fechadas durante a concretagem do trecho correspondente. Para evitar fuga do concreto fresco
pelas juntas e qualquer desalinhamento na concretagem do lance seguinte, deverio ser tomadas
providéncias para manter as formas rigidamente em posigéo adequada. O uso de arames ou tirantes para a
fixagdo das formas serd 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 apés a desforma.
Os espacgadores (pastilhas) dever&o ser préprios de PVC, devendo ser evitados a utilizagéo de barras de
aco. Nao sera permitida aplicagdo de dleo diesel ou dleo queimado ou de outras substancias n&o
especificas nas superficies das formas para atuarem como desmoldantes.
A mao-de-obra de carpintaria utilizada para esta finalidade devera ser especializada. As formas dever&o 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 fundagées: 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/
ESPECIFICACOES 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 deverso atender ao especificado e as normas

da ABNT;

A usina devera informar na Nota de Transporte, a hora de saida do caminhao e a quantidade de agua a
ser adicionada a betoneira, de modo a garantir a resisténcia requerida.
- Deverdo ser apresentados a fiscalizagdo os laudos de rompimento dos corpos de prova.
O concreto fornecido devera ter a resisténcia de 20MPa.

51.060 - LANGAMENTO E APLICACAO DE CONCRETO EM
FUNDAGCAO

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, disposigéo, comprimento, angulos de

dobramento e ganchos.
As armaduras, antes de serem colocadas na posigéo definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,

52.005 - ACO CA-50A - 12,0 MM (1/2") a 25 mm (17)
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As barras para as armaduras da mesoestrutura e superestrutura deverso ser fornecidas pela contratada,
devendo obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, diametro, disposigao,

comprimento, angulos de dobramento e ganchos. '
As armaduras, antes de serem colocadas na posigao definitiva, deverao ser limpas, ficando isentas de terra,

graxa ou qualquer substancia estranha que possa comprometer a aderéncia com o concreto. Nao sera
permitida, em hipétese alguma, a colocagdo de armaduras de aco em concreto fresco. O
recobrimento das armagdes devera obedecer as dimensées de projeto.

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES 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

a inspecdo, limpeza, colocagdo de ferragem, langamento e adensamento do concreto. As aberturas
‘ dever&o ser fechadas durante a concretagem do trecho correspondente. Para evitar fuga do concreto

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. Dever#o 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")

rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do ago, diametro, disposigao, comprimento, angulos de
dobramento e ganchos.

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS
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MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGOES TECNICAS

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

As armaduras, antes de serem colocadas na posig&o definitiva, deveréo 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 fiscalizagéo, as armaduras devero ser escovadas para a remogao 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 & categoria do ago, didmetro, disposig&o, comprimento, angulos de
dobramento e ganchos.
As armaduras, antes de serem colocadas na posigao 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 deverso ser escovadas para a remogao da “ferrugem”.
N&o sera permitida, em hipétese alguma, a colocagdo de armaduras de ago em concreto fresco. O
recobrimento das armaduras devera obedecer as dimensdes de projeto.

60.512 - 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;

. Dever&o ser apresentados a fiscalizag8o os laudos de rompimento dos corpos de prova. O concreto
' fornecido devera ter a resisténcia de 30MPa.

60.800 -~ LANGAMENTO 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 j& langado, considerando-se inadequados intervalos de
tempo superiores aqueles que provoquem juntas frias (maximo 30 minutos). Qualquer dispositivo utilizado
no langamento que possa causar segregagdo 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 o 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
deverdo trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente. Os vibradores deveréio ser aplicados em pontos que distem entre si,
cerca de uma vez e meia o seu raio de agao. N&o 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

SECRETARIA DE OBRAS E SERVICOS URBANOS

Pagina7 de 8 A/



MEMORIAL DESCRITIVO/
ESPECIFICAGCOES TECNICAS

OBRA: PONTE RIO LAGOINHA
LOCAL: CHAPADA DOs
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 alimentag&o (café da manha e cantina) aos funcionarios da obra durante todo
o desenvolvimento dos servigos.

’ Lucio Robe Almeida
Engenl?gfowl
CREAN®. 12006427~

12N

TCNP): 24.693.798/0001-6
L. R. Aimeida Engenharia de
Estruturas Ltda.

Av. Historiador Rubens de Mendonga,
N° 2000 - Sala 910

Centro Empresarial Cuiabé
CEP 78050-000

|.culaBA - mr!
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES - MT

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS

Relatério Fotografico

Obra: Construgao de Ponte de Concreto Armado - PCA.
Vao: 25,0 metros

Rodovia: Estrada Vicinal — trecho MT- 404 — MT — 403.

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. \b




Foto 02. Ponte sobre o Rio Lagoinha.

R T WY
By Jtlg' 9

o -

Foto 03. Ponte sobre o Rio Lagoinha.

Chapada dos Glimarédes — MT, 02 de Margo de 2017.

OsmarA er de Mello
Secretario Municipal de Obras
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

Servigo: CONSTRUGAO DE PONTE DE CONCRETO ARMADO
Local: RIO LAGOINHA
Estrada: VICINAL - ENTR® DA MT 404 -ENTR® DA MT 403

Coordenadas 15° 26' 26.40" S e 55° 32' 50.38" W

® L GRADUADOS |
QUANTIDADE GRADUAGAO RESPONSABILIDADE HORAS DIARIAS
1 Engenheiro Civil Projetos 4
1 Engenheiro Civil Projetos e Execugéo 8

. Planilhas, organizag&o, compras,
1 Administrador 8

documentos, processos etc.

Folha de pagamento, célculos de taxas,
1 Contador impostos, emis&o de nota fiscal, cobranga 8

etc

4 TOTAL

itura Municipal de
Ch:;::iea dos Guimaraes / MT.
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ANEXO DE PESQUISA

1. ESTUDOS GEOTECNICOS
2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Fonte: Solotécnica Construgdes Civis e Sondagem LTDA.

BRS¢

TCNPJ: 24.693.798/0001-6.
L. R. Almeida Engenharia de
Estruturas Ltda.

Av. Historiador Rubens de Mendonga,
N° 2000 - Sala 910
Centro Empresarial Cuiabé
CEP 78050-000
| cuIABA -

MT
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SOLOTECNICA N A -~
IlIII CONSTRUGOES CIVIS - ..
E SONDAGENS LTDA DATA ESC.
30/05/16 SEM ESCALA
CLIENTE ENG®. RESP COORDENADA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES ?
LOCAL PROF COTA
RIO LAGOINHA - CHAPADA DOS GUIMARAES
| ASSUNTO . - INicIo
LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM I

VISTO

GEOLOGO RESP
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SPTY ROCHA
é“ N' DE GOLPES P/30cm 2
=] 4 ]
>3§ g 3 ge INICIAL ___ FINAL Egda DESCRICAD
<ElEc|[Be| w |3 10 20 30 40 GRAU DE 23 & GEOLODGICA
AU a1
= g8 2 DE TESTEMUNHO -
E ¥ g3 g
E‘ 20 40 60 B0 Pp S 1015 20000 %0 0
/2 ATERRO DE PEDREGULHOS DE GRANULAGKO VARIA-
7
L .50 ARGILA SILTOSA, WEDIA, LARANJA AVERWELHADA ]
7 8 100 [t —=1—1-1-1
4 8 2,00 fet—t—+—+—1
30/5| - 300 f=t—d—F—+—1 3,00 IDEM; DURA
3.50
382 3,62 ARGILITO MACICO RICO EM MATERIA ORGANICA.
POUCO ALTERADO, POUCO FRATURADO, MEDIAMEN—
] TE COERENTE, CINZA. A2, F2, C2.
8 4,62
. 4
&8
6,12 1—
Lo Lo ARGILITO WACIGO RICO EMl MATERIA DRGANICA.
SA, POUCO FRATURADO, COERENTE, CINZA. A1, F1,
1.
832 L 8,72 —
] LIMITE DE SONDAGEM
|
|
SOLOTECNICA a R
CONSTRUGOES CIVIS o v
E SONDAGENS LTDA 30/05/16 1/100
CLIENTE ENG®. RESP COORDENADA
N N
REFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES E
LOCAL B PROF. COTA
IO LAGOINHA - CHAPADA DOS GUIMARAES i
ASSUNTO INICIO  26/05/16 FURO N®
PERFIL INDIVIDUAL DO FURO SM - 01 Py L
GEOLOGO RESP SM i 01
d

15
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g sP1 ROCHA
5 o éE N DE GOLPES P/30cm g
>§§ 3 Ea INICIAL__ FIN ggds DESCRICAD
Cul - 1 2 3 40 | oRaue 23|18 GEOLOGICA
Eggé gi p §¢ % DE RECUPERACAD | FRATURAMENTD S ?g*g
¢ 8 DE TESTEMUNHO
: b3 ]
8| 20 40 60 80 P 5 1015 2000 S 0
v l = %rfmo DE PEDREGULHOS DE GRANULAGAO VARIA-
ARGILA SILTOSA, RIJA, LARANJA AVERMELMADA
il N1 12 100 F=F=T=1=T—1
1 6/15 200 K=+ — <L — e — 2,00 IDEM; MUITO MOLE
16 22 300 F=+3>+—+—+—1 3.00 IDEM; DURA
5 & 400 P+ —t—4 =+ — 4,00 IDEM; MOLE
4,80
7 9 500 |—=4—+—1—+—1 i) ALTERAGAO DE ROCHA DO TIPO ARGILITO, BETUNI=
© INOSO, MEDIO, PRETO
13|19 | 8 |soo p—tetp—t—+-1 4,00 IDEM; DURO
>
3
~ 700 b—d 1 _1_ 1 _ ]
e 7.09 Z 00 JARGILITO MACICO RICO EM MATERIA ORGANICA,
[SA, POUCO FRATURADO, COERENTE, CINZA. AY, F2,
1.
8,09
9,59
.08
11,50 11,50
] UMITE DE SONDAGEM
REL. N° DES.
SOLOTECNICA - HENRIQUE RAMOS
CONSTRUGOES CIVIS e —
E SONDAGENS LTDA 30/05/16 ”ldo
CLIENTE R ENG®. RESP. ﬁoonoemm
REFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES E.
LOCAL " PROF COTA
10 LAGOINHA - CHAPADA DOS GUIMARAES SR
ASSUNTO INICIO  28/05/16 FURO N©
RERFIL INDIVIDUAL DO FURO SM - 02 s e
GEOLOGO RESP. VISTO SM = 02
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5.3.1. ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.3.1.1. Objetivo

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

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

De acordo com o 1S-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 pluviométricos ou fluviométricos, existente na regido, e os dados que
permitam a defini¢do e as caracteristicas fisicas da bacia em estudo.

a) Dados da Estagdo pluviométrica

Abaixo segue as informagbes coletadas no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas),
referente a estagcdo de Chapada dos Guimar&es no periodo de 47 anos para caracterizagao
do regime pluviométrico foram coletados e processados dados de chuva relativa a estacdo
Juruena, coletados no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) no periodo de 1968 a 2015.

* Codigo: 1555001 e 1555003

¢ Nome: Chapada dos Guimarées e Rio Casca
* Bacia: Rio Parana

» Sub-bacia: Rios Paraguai, Sdo Lourengo.

e Rio: Rio Lagoinha

* Estado: Mato Grosso

¢ Municipio: Chapada dos Guimaraes

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

18




b) Dados Utilizados

Para o desenvolvimento do estudo hidrolégico, foram analisadas fontes de informagées como,
cartas topograficas, registros pluviométricos 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 publicages especializadas, como Atlas
Nacional do Brasil e livros de Geografia do Brasil.

Os dados de pluviometria da regido foram obtidos no Sistema de Informagées Hidrologicas
controlado pela ANA, os registros das estagdes pluviométricas de Chapada dos Guimaraes
(codigo 1555001 e 1555003), & 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 Guimarées, suas areas
abrangem duas unidades geomorfolégicas, Planalto dos Guimardes e Depressdo 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%; Litdlitos Distréficos, solos rasos com grande
variabilidade nas caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas; e Concrecionarios
Distrdficos. O relevo é caracterizado por planaltos.

b. Vegetagao e Hidrografia

A vegetagdo 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 interfluvio estando associada as dreas das cabeceiras dos rios. A mata ciliar ocorre em
vales com canais de drenagem bem definidos. O cerradéo, também chamado savana arbérea
densa ou savana florestada, surge em capdes nas areas de cerrado sentido restrito e nas
bordas da mata semidecidua. O cerrado é formado por elementos arbustivos e arbbreos,
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 rio Cuiaba. A area do proposto Geoparque
Chapada dos Guimarées 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 é o rio Coxipd, que tem suas nascentes no limite da zona urbanizada da cidade de
Chapada dos Guimaraes, formando as quedas Cachoeirinha e Véu de Noiva. Na porgao
centro-oeste da area destaca-se o ribeirdo do Forte e os corregos Agua Fria e Estiva que
participam da formag&o 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 é 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 estacéo seca
ocorrem as friagens, invasdo da massa polar sobre o continente, levando a quedas bruscas
de temperatura. A precipitagdo média anual permanece entre 1300 e 1600 mm de chuvas na
Baixada Cuiabana e chega a 2100 mm anuais nas por¢des 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 $°C

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

As precipitagdes pluviométricas observadas conferem a esta regido as seguintes médias

climaticas:
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CARACTERISTICAS
Altura de precipitagdo total média anual 2100 mm
Trimestre de maior pluviosidade Dezembrol/janeiro / fevereiro / margo
Trimestre de menor pluviosidade junho / julho / agosto
Numero de dias de chuva total médio anual 118 dias

A seguir s@o apresentados o histograma do ano de maior pluviosidade da regido e os graficos
com as distribuicdes mensais das alturas médias de precipitagdo e dos nimeros médios de

dias de chuva, de acordo com os registros da estagao.

[CNPJ: 24.693.798/0001-6.
L. R. Almeida Engenharia de

Estruturas Ltda.
Av. Historiador Rubens de
N° 2000 - Sala 910
Centro Empresarial Cuiabé
CEP 78050-000
TculaBA - MT
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5.3.1.3. Estudo da Chuva de Projeto

a. Determinagédo dos Valores Caracteristicos da Chuva de Projeto

Com as informagbes dos postos escolhidos, & possivel determinar as alturas as precipitagoes
e a intensidade de chuva com duragdo de um dia, em diferentes tempos de recorréncia,
tomando como base métodos estatisticos como o método 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

Estacdo Chapada UF MT SOMA 5474 40

Codigo 1555001 Isazonas P MEDIA 114,050
DESVIO 39,362

N Ano | Chuva max c";"';’:"" ch-Ch.med | (Ch-Ch.medy | Fentmet)% | Tre1/f
1 1968 490 2259 111,850 12.510,423 2,04 4901
p 1969 85.0 25 110,950 | 12.309.903 .08 24,50
3 1970 84.6 220 105,050 | 11225403 5.12 16,33
2 1971 24,0 2010 87.850 | 7717623 8.16 12.25
5 1972 0.4 1472 33,150 | 1.008.023 10,20 9,60
5 1973 30,0 1424 28,350 803,723 12.24 8.16
7 1974 22.6 140 25,950 573,40 14,28 7.00
8 1975 86,6 329 16,850 355.32: 16,32 8.12
9 1976 98,0 324 18,350 336,722 16,36 5.44
10 1977 84.0 1304 16.350 267,323 20,40 4,90
1 197 04,2 30,2 16,150 260,623 22.44 345
12 197 225.0 127.0 13,750 189,063 24,48 .08
13 1980 4.6 126.0 12.650 165,123 26,53 376
14 981 09.0 124 9,050 90,003 28,57 3,50
1 982 02,0 123.2 9,150 83.723 30,61 326
1 982 103.6 122.8 8,750 76,563 3265 3,06
1 984 53.6 120.1 5.050 36,603 34,69 268
8 1985 77.3 119.6 5,550 30,803 3,73 272
9 1986 220.0 116.6 2.750 7.563 38.77 257
20 1987 132.4 114.6 0.550 0,302 40,61 245
21 1988 119.6 1125 3,550 2.402 42,85 233
22 1980 | 142.4 110.4 3,650 3320 34,80 222
23 1990 88,2 100 5,050 25,503 36.93 213
24 199 6.0 106.4 7.650 56,522 48,67 204
25 1902 | 1232 105.2 5,850 78,322 51,02 1.0
26 1993 130.4 104.2 5,850 97,022 53.06 1.88
27 1994 86.8 103.6 -10.450 108,203 55,10 181
28 1995 147.2 102 12,050 145,203 57.14 1.75
29 1996 105.2 1002 13,850 191,623 59.18 1.68
30 1997 82.6 9.5 14,550 211,703 6122 1.63
1998 80.9 9 716,050 257.603 53.26 1.58
. 32 1999 | 127.8 7.5 716,550 273.903 55,30 1.53
33 2000 817 % 718,050 325,803 57.34 1.48
34 200 85.7 923 21,750 473,063 50,38 1.44
35 2002 99.5 36.2 25,850 66,223 71,42 1.40
36 2003 7.6 876 26,450 699,603 73,46 1.36
37 2004 7.5 86,8 27.250 742.563 75,51 1.32
38 2005 112, 86.6 27.450 753.503 77.55 7.28
30 2006 00.2 85.7 28,350 803.723 76,50 125
40 2007 0.2 85 29,050 843,903 81,63 122
4 2008 20, 846 20,450 867,30 83,67 118
[F 2009 923 84 ~30,050 903,003 85.71 116
4 2010 | 132, 825 31,550 565,403 57.75 113
4 2011 201, 8.7 32350 | 1046523 .79 (KK
a5 2012 116, 80.0 33,150 | 1008923 9183 7.08
6 2013 126, 77.3 36.750 | 1350563 93,87 .08
a7 014 | 225 536 5045 | 3654203 95,01 104
48 2015 106.4 0 85050 | 4231503 97.95 1.02
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VALORES * CALCU! S SEGUNDO A LEI D L
g TR - Tempo de Recorréncia em anos
Eventos
Considerados 5 10 15 25 50 100
10 1,058 1,848 2,280 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,808 2.24 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,20 2741 3458 4,166
13 0,906 1,748 2,168 2,699 3,405 4105
14 0,981 1,724 2,138 2,66 360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,832 3,321 4,005
18 0,955 1,682 2,087 601 3,283 3,650
17 0,843 1,664 2,068 2,575 250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,552 223 3,888
19 0,926 1,638 2,032 2,533 3199 860
20 0,919 1,625 2,018 2,517 3,179 836
21 0011 1,613 2,004 2,500 3,157 810
22 0,905 1,603 1,002 2484 3,138 ,787
23 0,800 1,503 1,080 2470 3121 3,766
24 0,803 1,584 1,969 2.457 3,104 3,747
25 0,888 1.575 1,058 2,444 3,088 3720
26 0,883 1,566 1,040 2432 3,074 3711
27 0,879 1,560 1,941 2422 3,061 3,606
28 0,874 1,553 1,032 2412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,024 2,402 3,037 3,687
30 0,866 1,541 1,917 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,385 3,015 641
‘ 32 0,860 1,530 1,904 2377 3,005 820
33 0,856 1,526 1,807 2,360 2,506 618
34 0,853 1,520 1,802 2,362 2987 3,609
35 0,851 1,516 1,886 2,354 2,977 3,508
36 0,848 1,511 1,881 2,349 2971 3,588
37 0,845 1,507 1676 | 23 2,663 3570
38 0,843 1,503 1,871 2.338 2,957 3,571
39 0,840 1,400 1,867 2,331 2,950 3,563
40 0.838 1,405 1,862 2,326 2,643 3,554
41 0,836 1,402 1,858 2.3 2036 3,547
42 0,834 1,488 1,854 2,316 2930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2311 2924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,307 2610 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,303 2913 3,519
46 0,826 1,476 1.830 2,208 2,008 3,513
47 0,824 1,474 1,838 2,204 2,003 3,507
48 0,823 1471 1,832 2,290 2,898 3,501
40 0821 1,466 1.830 2.287 2804 3,498
50 0.820 1,468 1,827 2,283 2.889 3 490
51 0,818 1,484 1,824 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,276 2,681 3 481
53 0815 1,450 1,818 2,273 2,875 3474
54 0814 1457 1,818 2,270 2873 3,471
55 0.813 1,455 1,813 2,267 2.8688 3,467
58 0,812 1,453 1811 2,264 2,865 3,462
57 0.810 1,451 1,806 2,261 2,862 3,458
58 0,808 1,449 1,808 2,258 2.858 3.454
59 0,808 1,448 1,804 2,256 2,855 3,450
60 0 807 1,446 1,802 2.253 2,852 3 446

‘ Forte M. D REID . 8 do Now de 1642

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

O Eng® José Jaime Taborga Torrico, desenvolveu um método alternativo para chuvas intensas
de curta duragdo, em locais onde ndo ha postos pluviométricos e pluviograficos, nas
proximidades da bacia estudada. Com os dados dos estudos estatisticos do método de
Gumbel, e utilizando 0 método das Isozonas do Eng.® J.J.T. Torrico é possivel deduzir a altura
de precipitagéo para tempos de concentragdo 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, multiplicando-se
pelo coeficiente de 1,10, que € a relagdo de 24 horas / 1 dia. Em seguida determina-se no
mapa das Isozonas qual a zona que corresponde ao local de estudo (figura 01).

MAPA DO BRASIL
ISOZONAS DE CHUVAS

WG

TCNPJ: 24.693.798/0001-6.
L R. Almeida Engenharia de
Estruturas Ltda.

San 50° Av. Historlador Rubens de Mendonga,
N© 2000 - Sala 910
Figura 01 - Fonte: “Préticas Hidrologicas® do Eng.® J.J.T. Torrico Centro Empresarial Cuiabé

1 CUIABA

CEP 78050-000
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1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13
ISOZONAS DE IGUAL RELACAO
TEW RE NCIA EM ANDS
1Hora / 24horas  chuva B8min 24h  Chuva
| [ 10 ] 5 ] 20 | 25 | 30 | % ] 70 ] 100 [000] 58 T 100
A | 982 | 358 | 356 | 355 | 964 | 353 | 350 | 347 [ 38 | 325 | 70 53
B | 381 | 978 | 575 | 374 | 373 | 372 | 360 | 366 | 354 | 343 | 84 75
C | 401 | %07 | 505 | %5 | 362 | 3.1 | 388 | %84 | 372 | %0 | ve 88
D | 420 | 418 | 414 | 412 | 4 410 | 407 3 | 0 [ 378 | 1 10,0
E_| 440 | 4 432 a2 409 | 38 | 1 12
F_| 480 | 455 | 453 | 451 | #40 | #48 | 44 w27 | . 15, X
G | 479 | a7a | 412 | 470 | 488 | 467 | a4 | 458 | 245 | 4 B4 | 137
H | 400 | 404 | 407 | 480 | 488 | 486 | 463 | a78 | 483 | 445 | 67 | 340

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

Valores de K_(GUMBEL)
Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100
0,823 1,471 1,832 2,290 2,898 | 3501

“de acordo com o método para converter a chuva de 1 dia para 24h mult. o coef por

1,10
K Desvio

Tr-5Anos 114,05 + ( 0,823 x 38,362 ) = 14562 mm Max 1 dia

1,100 x 14562 = 160,18 mm Max 24 h

lsozonasde 1h/24h 0460 x 160,18 = 7368 mm Max 1h

igual relagdo 6min 0138 x 160,18 = 2227 mm Max 0,1h

Tr- 10 Anos 114,05 + ( 1,471 x 38,362 ) = 17048 mm Max 1da

1,100 x 17048 = 187,53 mm Max. 24h

Isozonasde 1h/24h 0455 x 187,53 = 8533 mm Max. 1h

lgualrelagdlo  Gmin 0139 x 18753 = 26,07 mm Max.  0,1h

Tr-15Anos 114,05 + ( 1,832 x 38,362 ) = 18432 mm Max 1da

1,100 x 18432 = 20275 mm Max. 24h

Isozonasde 1h/24h 0453 x 20275 = 9185 mm Max 1h

igualirelacdo  Gmin 0,139 x 20275 = 28,18 mm Max.  0,1h

Tr-25Anos 114,05 + ( 2,29 x 38,362 ) = 20188 mm Max 1da

1,100 x 20189 = 22208 mm Max 24hn

lsozonasde 1h/24h 0449 x 22208 = 0071 mm Max ih

Igual relagho 6min 0139 x 22208 = 3087 mm Max 0,1h

Tr-50 Anos 114,05 + ( 2,898 x 38,362 ) = 22522 mm Max 1da

1,100 x 22522 = 247,74 mm Max 24h

Isozonasde 1h/24h 0445 x 247,74 = 11025 mm Max ih

iguairelagio  Gmin 0139 x 24774 = 3444 mm Max 0,1h

Tr- 100 Anos 114,05 + ( 3,501 x 38,362 ) = 24835 mm Max 1 da

1100 x 24835 = 27319 mm Max 24n

Isozonasde 1h/24h 0441 x 27319 = 12047 mm Max 1h

lQuairelacdo  Bmin 0124 x 273190 = 3387 mm Max 0,1h

Determinado as alturas de precipitagéo para as duragdes de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, em
cada tempo de recorréncia considerado, é tragado no papel de probabilidade de Hershfield e
Wilson, os pontos que fornecem as alturas de precipitagdo em fungdo do tempo de
recorréncia, ligando esses pontos obtemos as alturas de precipitagdo para qualquer duragdo
de tempo entre 6 minutos e 24 horas, conforme observado a seguir:
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Alturas da precipitagio
Duracdo Tempo de recorréncia
(min} TR = & anos TR = 10 anos TR = 15 anos TR = 25 anos TR = 50 anos TR = 100 anos
[} 227 26,07 2818 3087 3444 3387
10 32,72 38,12 41,13 44,87 49,85 51,48
19 4662 54,13 58,33 6347 70,34 74,89
20 4178 5545 __ 5975 8501 7203 [ 7682 |
0 57,02 66,12 T1.22 7741 | 8588 9241
40 63,80 7393 | 7980 8848 | 9567 103,82
50 89,17 80,12 8625 | 0367 0350 112,87
80 7388 85,33 91,85 99,71 25 20,47
120 | 8864 | 10300 | 111,02 1208 34.0: 48
240 105,78 12325 133,00 1451 6126 77,14
360 16,81 136,20 471 160,73 78.80 96,82
480 | 12510 46,07 Ri 72,44 91,07 211,24
600 31,71 53,07 36, 81,90 202,50 223,04
720 3741 | 16062 173, 189,86 11,54 232,08
840 4228 66,38 179,80 196,76 10,20 241,50
960 148,50 71,47 185,33 202,86 226,14 249,20
1080 150,46 176,05 160,29 208,33 232,30 256,03
1200 153,98 180,20 194,80 21331 237,88 262,24
1320 157,20 184,01 198,03 217,87 24301 267,93
1440 160,18 187 53 202,75 222,08 247.74 273,19

Altura de chuva x tempo de duragio

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

o0 w 120 180 %0 300 pUS L] M S0 0 0 780 £ 900 960 1020 1080 1340 1200 1260 1320 180 10

e TH = § anvon il TR = 10 avon TR« 18 anos TR+ 25 ancn =T = 50 anos == Th « 100 anes

c. Determinagdo da Curva: Intensidade de Precipitagdo x Duragdo x Tempo de
Recorréncia.

Com os valores das precipitagbes para duragdes de tempo ente 6 minutos a 24 horas, é
possivel calcular as intensidades dessas precipitaces por meio da equagéo:
ral « i = Intensidade da precipitagdo, em
1 mm/h;

+ P = Altura da precipitagdo, em mm;

+ t =Tempo de duragéo, em horas.
Deste modo o valor das intensidades e o grafico da relagao intensidade com a duragéo e o
tempo de recorréncia, podem ser observados a segquir.
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Alturas da precipitagio
Duragdo Tempo de recorréncia
(min) TR = 5 anos TR = 10 anos TR = 15 anos TR = 25 anos TR=50anos | TR =100 anos
6 22,27 26,07 28,18 30,87 34,44 33,87
10" 32,72 38,12 41,13 44,87 49,85 5148
19 46,62 5413 | 5833 . 8347 | 7034 [ 7480
20 47,76 5545 59,75 65,01 72,03 76,82
30 57,02 66,12 71,22 77,41 85,68 92,41
40 63,80 73,93 79,60 86,48 95,67 103,82
50 69,17 80,12 86,25 93,67 103,59 112,87
60 73,68 85,33 91,85 99,71 110,25 120,47
120 88,64 103,00 111,02 120,87 134,02 146,88
240 105,78 123,25 133,00 145,12 161,26 177,14
360 118,81 136,29 147,15 160,73 178,80 196,62
480 125,10 146,07 157,77 172,44 191,97 211,24
600 131,78 153,97 166,33 181,90 202,59 223,04
720 137,41 160,62 173,55 189,86 211,54 232,98
840 142,28 166,38 17980 | 196,76 219,29 241,59
960 146,59 171,47 185,33 202,86 226,14 249,20
1080 150,46 17605 [ 19029 20833 | 23230 256,03 |
1200 153,98 180,20 194,80 21331 | 237,88 26224 |
. 1320 157,20 184,01 198,93 217,87 243,01 267,93
1440 160.18 187,53 202,75 222,08 _247.74 27319

Altura de chuva x tempo de duracio

250,00

200,00

140,00

100.00

%000 |

0,00
o w0 120 180 40 00 30 420 AR 540 K0 S0 20 TR0 MO W0 S0 1020 1080 1340 1200 10 1320 13m0 1440

~@=TR=Sancs ~@=TR=100wn <@ TN« 1S snes B=TR > 253008~ TH = 50 a0t e TH = 100 arven

5.3.1.4. Determinagdo das Descargas de Projeto
5.3.1.4.1. Defini¢do dos Tempos de Recorréncia

De acordo com o 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 seguranga 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 recomendacgdes dos érgdos 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 km* 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 s 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 celulares — 100 anos
- Pontes — 200 anos
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5.3.1.4.2. Tempo de concentragdo

O tempo de concentragédo € o tempo necessario para que toda a bacia contribua para a
vazao na segao estudada. Existem varias formulas para determinagédo desses tempos. O
DNER recomenda que o projetista escolha a formula do tempo de concentragéo tendo em

vista:

* A mais compativel com a bacia,

* A mais adaptavel a regido de interesse da rodovia;

* A que contenha o maior niumero de elementos fisicos: declividade de talvegue,
natureza do solo, recobrimento vegetal, etc;

e A distingao entre areas rurais e urbanas

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

O tempo de concentragdo & determinado pela expressdo:
T.=Ty+T,
Onde:
T, — Tempo de escoamento em minutos, tabelados em fungéo da cobertura e declividade do
talvegue (Quadro 1);

Tz = 1/ﬂ2 X le
B, — Coeficiente de corregao da cobertura vegetal (Quadro 1);
T', — Ver Quadros 2 ao 7

. L
VA
Onde:

a — Coeficiente de forma da bacia;
L — Comprimento do talvegue em hm (hectdmetro);

A — Area da bacia em ha (hectare). \\-/4? k\ ﬁ
”

[CNPJ: 24.693.798/0001-6.
L. R. Almeida Engenharia de
Estruturas Ltda.

Av. Historiador Rubens de Mendonga,
N° 2000 - Sala 910
Centro Empresarial Culabé
CEP 78050-000 '
| cuIABA -
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TEMPOS DE ACUMULAGAO E COEFICIENTE DE CORREGAO DA
COBERTURA VEGETAL
CORREGAQ DA VALORES DE T;(mmn)
NATUREZA DA COBERTURA
COBERTURA VEGETAL | VEGETAL DECLIVIDADE DO TALVEGUE | (mim)
B 0025 | 005 | 010 | 015 | 020 | 025
Plataformas de Estradas,
Terrenos com Vegetagdo
Rala sem Vegetagao ou 10 7 5 3 2 2 2
Rochosa.
Vegetacdo Normal, Gramas,|
elc.(regido montanhosa) 1,35 16 13 8 6 5 |5
Vegetagdo Densa e
Cerrados (Regido plana) 167 20 16 | 10 8 7 6
mmm,m(;)"“m 25 20 (20|80 [o]fs
. Quadro 01 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabdr, Marcos A.(2015)
20,025 mim 1008 mim
@ N0 NA[2) 13 14115161147 )18 (19 120 (30 40 \F o Lyol gl g2 a3 1415 16] 17| 18] 19 20] 30 ] 40
Alha) A (ha)
T |3 [3 [3 |4 [a [« |55 [5 (5 (6 |9 [@w|[" |2|2]2[3 33|33 |4« ¢ ][5 |8
2 |4 |5 |5 |5 |6 |6 7 |8 |8 |8 |13 |w ]2 |33 |4 |4 |4 |4 |5 (515 ]|6 |6 |90 |1
5 |6 |6 |7 |7 [8 [8 [9 [10 [t 11 [17|23||S |4 |4 |5]|5]|6 |5 |6 |7 |7 (8 (8 [12]
10 (7 |8 [8 |9 [10 [1 [11 [12 [13 |13 (14 (20 |32 || 10 |5 [5[6 (6 (7 [7 |8 |8 [o (9 [10[15]2
20 |m |12 | |15 |18 |17 [18 |19 [20 |22 {25 |34 [45 || 20 |8 [9 |10 {10 [ v |92 |13 |14 |14 15|16 |24 |2
30 |13 |14 15 |17 |18 [19 |20 [22 [23 |24 |25 |28 |51 0|9 [0 |12 13|13 |15]|16 |7 [18|2 |35
40 |15 [16 |17 18 (20 |21 |23 |24 |25 |27 |28 (42 |55 || 40 [0 [ 11 |12 |13 (14 |15 |16 (17 |18 (18 |20 [0 |40
5 |17 |19 |20 (22 |24 |25 |27 |20 |31 [32 |34 (51 |58 || S0 (12|13 |4 |16 [17 |18 |10 (20 |22 (23 |24 |36 |48
60 |24 (26 |29 (31 |34 |35 (38 |41 (43 [45 |48 |72 |96 || 60 |17 | 19|20 (22 |24 |25 (27 |20 |31 |32 |34 |5 |68
70 |30 |33 |36 |39 [42 |45 |48 |50 |53 |55 [59 |89 M9 || 70 |21 |28 |25 (27 |29 |31 (34 (3538 |40 |42 |63 |84
B0 |33 |36 |39 |41 |46 |49 |52 |55 |50 (62 [65 |96 |130)| 80 |23 |25 |28 (30 |32 | M [ [30 |41 |44 |46 |69 |
90 |35 [39 |42 |46 |50 |53 |57 |60 |64 |67 |74 (106 [441 ) 90 (25|27 (20 |32 |35 (37 |40 |42 |45 (47 [50 |75 | 100
100 |38 [42 |45 (50 (53 (57 |61 |65 |60 |73 |76 (15 [153|| 100 |27 | 30 |32 |35 |38 |40 (43 |45 |40 |51 |54 89 | 108
150 |48 |53 |58 |62 (67 (72 |77 |82 |67 |91 |96 |144 | 192 150 (3437 (41 |44 |48 |51 |54 |58 |61 |65 |68 |102) 135
‘ 200 |57 |62 (67 |74 (79 [85 (91 (96 [102(107 (113 (170 (225 || 200 |40 | 44 |48 |52 |56 |60 |64 |68 |72 |76 |80 | 120] 160
250 |69 (75 |B3 |90 |97 | 104 [ 111 | 198 | 125 (132 |139 |206 |227 || 250 (49 | 54 |50 |64 |69 (73 |78 |83 |85 |93 |98 | 147) 198
300 |81 (69 |67 | 105 (113 | 121 | 129 | 137 | 147 153 | 160 |242 | 322 || 300 |57 |63 |68 (74 |80 |85 |91 |97 | 102/ 108 194 ] 171) 228
400|109 (120 | 131 (142 (153 | 168 | 174 | 185 | 196 | 207 [ 221 (327 | 435 || 400 |77 | 85 | 92 | 100| 108| 116| 123 131) 139/ 46| 154| 231 | 308
Quadro 02 - Fonte: "Drenagem de Rodovias. Jabér. Quadro 03 - Fonte: "Drenagem de Rodovias. Jabér.
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Quadro 07 - Fonte: *Drenagem de Rodovias. Jabor.

Quadro 06 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabdr.
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b) Método de Kirpich

A formula para a determinagéo do tempo de concentracao deste método é indicado para os
métodos: Racional com coeficiente de defluvio 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 10km?2. E o método do Hidrograma triangular sintético para
areas maiores que 10km?.

Onde:

T. — Tempo de concentragdo, em h;

0,77

T, = (M) L — Extens&o do talvegue principal, em km:

Vi

| - Declividade efetiva do talvegue em %.

” Onde:
L L — Comprimento total do talvegue em km:
LA _L1_+_L‘_+ L, 4opln Ly, Ly, ..., L, — Comprimentos parciais do Talvegue em km:

Vo Vi i J_ b1l

., in — Declividade parciais em m/m

c) Método de DNOS

A férmula para a determinagéo do tempo de concentragéo, de acordo com este método é:

Onde:
) ) — Tempo de concentragdo em minutos
10 A"3 x 102 . .
Te = e X oA — 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 Defltvio ou Coeficiente
“Run-off”

Este coeficiente é a relagdo entre o volume de agua escoado superficialmente e o 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 vegetagao, ou
na utilizag&o na agricultura, ou para o consumo humana ou pela infiltragdo no solo.

Ha diversas tabelas para diferentes métodos para a determinagéo do coeficiente de deflvio.
A seguir esta apresentado algumas tabelas de acordo com o método de calculo de vazéo 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"

T<A<l0ha 10 ha <A <400
NATUREZA DA
COBERTURA [T, [5%-10% [10%-30% [>30% | <% [5%- 10%]10%- 30% | >30% |
Platabrmas &
e 095| 095 | 095 [ogs[095| 095 | 095 |05

Terrenos Desnudos ou
T $
E 055| 065 070 075 | 05 060 085 | 070

Culturas Correntes o
: ! ! A ! !
Boniaioe iscae 050| 055 060 065|042 055 060 | 085

s eeracs 1045 050 | 055 [o0 030 | 03 | 0@ | om0

Floresta Comum
1
( ) 030| 040 050 060 018) 020 025 | 0%
. Floresta Densairegido g
) 020| 025 030 040|015 018 02 | 025

Quadro 08 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabér, Marcos A.(2015)

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

TIPO DE SOLO,PERMEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL | COEF.

DEFLOVIO
1 Solo rochoso, de batxa permeabilidade, com vegetaco rala 0.70a 0,85
2 - Solo rochoso, de baixa permaabilidade, com vegetaciio densa 0,652 0,80
3 - Solo rochoso, de média permeabllidade. com vegetacio rala 0,60 40,75
4 - Solo rochoso, de média permeabiidade, com vegetacio densa 0,55a0,70
§ - Solo arglloso, de baixa permeabilidade.com vegetaclo rala 0,50 a 0,65
6 - Solo arglloso, de baixa permeablidade. com vegetacio densa 0.45a 0,60
‘ 7 - Salo argiloso. de baa permeabilidade, com foresta 0,40 20,55

8 - Solo argilo-arenoso, de média permeablicade, com vegetaclio rala 0.35a 0,50

§ - Solo arglo - arenoso. demédia permeablidade. com vegetacho densa| 0,30 a 0,45

10~ Solo argilo- arenoso. de média permeabilidade, com floresta 0.25 4 0,40

11~ Solo argilo- arenoso, de alta permeablidade. com vegetagio rala 0202035

12— Solo arglio-arencso. de alta permeabilidade. com vegetaglo densa 0152030

13- Solo argiloarenoso, de alta permeabllidade, com foresta 0100025

Quadro 09 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jab6r, Marcos A.(2015)
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c) Método racional com coeficiente de retardo — Burkli - Ziegler (dkm? < &rea <

10km?)
C
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. Jab6r, Marcos A.(2015)

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

Para areas de bacia maiores que 10 km?, & necessaria uma analise mais aprofundada do tipo
de solo, da sua utilizagdo e das condigdes de superficies, conforme quadros abaixo:

* Definigdo do solo hidrolégico

TIPO DE|CARACTERISTICAS
S0LO

TipoA | Baixo potencial de escoamento superfical e, portanto, ato cosficente de permeabiidade, mesmo
Quando totaimente encharcado, Camadas profundas com pouca argla ou sile & mals areia ¢
pedreguiho lmpo. com textura de boa drenagem Coeficiente de permeabidade aproximadaments
igalall’,

TipoB Coeficente de infitracdo moderado quando totaimente encharcado. Inclui sokos arenosos em
camadas menos profundas que os do Tipo A condigdes de drenagens médias, lei
moderadamente fina e granular. Coeficiente de permeabildade entre 103 10°

TipoC | Baino coeficents de infitragdo quando otaiments encharcado composio por camads com grande
percentagem dearglae site Coeficente de permeabiidade variando entre 10'510 .

TipoD | Ato polencial de escoamento supericial e, conseqientements, baixo coefcent de infivacio

Quando encharcado, £ consttuido por camadas de argla priximas 4 superficie & por solos
superficials sobre horzonles impermedvels (tochosos) Coeficiente de permeabilidade

‘ compreendidoentre 10°a 10

Quadro 11 — Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jab6r, Marcos A.(2015)
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e Utilizag&o do solo — Numero de Defiuvio - CN

UTILIZAGAO DA |CONDIGOES DA SUPERFICIE TIPOS DE SOLO
YEA AR S
Sulcos retilineos 77 86 9 94
Terrenos Cultvados | £ieicag retas 70 80 8 90
Em curvas de nivel 67 M 83 87
Plantacdes Regulares | Terraceado em nivel 64 73 79 82
Fileiras retas 64 76 84 88
C Em curvas de nivel 62 74 82 85
_- Terraceado em nivel 60 N 79 82
Fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 2]
Terraceado emivel 57 70 78 89
o uCanpe. | oty 8 79 85 89
. Normais 49 6 79 84
. Boas ¥ 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pasiagens Normais, em curvas denivel |25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 3 58 Ii 78
Esparsas, de baixa transpiragiio [45 66 77 83

Campos Permanentes Normais

Densas, de alta transpiragdo 25 55 70 m
Chéacaras Normais 59 74 82 86
Mas 2 8 87 89
Eskades de e De superficie duro "o 0 W

Quadro 12 - Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jab6r, Marcos A.(2015)

O método anterior & o recomendado pelo DNIT, porem a sua aplicagéo requer um tempo maior
para elaboragéo 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 execugdo 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 sugestdo para o célculo de CN.

CN = CNy X CNy X 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 < 0,125 56
1,0 70 0,50 64 0,25 58
1.5 72 0,75 66 0,5 60
2,0 74 1,0 68 1,0 65
3,0 76 1,5 71 15 70
40 78 2,0 77 2,0 80
50 80 3,0 81 3,0 85
6,0 82 40 84 >40 90
7,0 84 50 88
8,0 86 >6,0 90
9,0 88

>10,0 90

. Onde:

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

CN; Precipitacdo (mm) | CN;

Regido Montanhosa ¢/ Rocha 14 > 177.8 0,6
Regido Montanhosa 1,0 177.8 0,7
Regido Ondulada 0,9 152,4 0,8
Regido 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 calculo das vazées maximas provaveis, depende da area da bacia a ser
estudada, abaixo & 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 é:
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Q=00028XCxIxA

Onde: Q = vazéo de projeto (m®/s)
A = area em hectares (ha)
| = intensidade (mm/h)
C = coeficiente de deflivio
b) Método Racional — 4km? < Area < 10km?
Para o calculo das vazdes do afluente estudado com &rea da bacia entre 4,0km? a 10,0km?, a

formula apresentada no método racional é:

Q=02778XCxIXxAXQ

Onde: Q = vazdo de projeto (m?/s)
A = area em quilometro quadrado (km?)
| = intensidade (mm/h)
C = coeficiente de deflivio

@ = coeficiente de retardo, sendo: ¢ = , para:

1
(100x4)/n
A em km?
n=4 — para pequenas declividades ( < 0,5%);
n=5 — medias declividades ( 0,5 <i < 1,0%);
n=6 — grandes declividades ( > 1,0%).

c) Hidrograma triangular sintético - Area > 10km?

Para bacias com areas superiores a 10,0 km? utiliza-se o Método do Hidrégrafo Unitario
Triangular, desenvolvido pelo “ U.S.Soil Conservation Service”. A equagéo para o calculo das
vazdes apresentada pelo método é:

K xAxqm
Op=—7F—"
P
Onde: Qp — vazao de pico em m¥/s;

K — Constante empirica de 0,20836:
A — Area da bacia em km?:

T, — Tempo de pico do hidrograma, sendo: T, = /T + 0,6 X T

99
Ao,
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. 0,77
Tc — tempo de concentragdo de Kirpich - T, = (E’\/;—XL) :

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

(P -508xS5)?
™M= p¥2032x5
Onde: S - ¢ obtido pela equagdo: § = 22— 10

P — altura acumulada da precipitagao (mm);
CN - curva correspondente ao complexo solo/vegetagéo.

5.3.1.5. Apresentagdo da bacia hidrogréfica

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

as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias. ] .2 \j\ ‘—t

TCNP): 24.693.798/0001-6-
L R. Almeida Engenharia de
Estruturas Ltda.

Av. Historiador Rubens de Mendonga,
N° 2000 - Sala 910
Centro Empresarial Cuiabé

CEP 78050-000
| culABA - M
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