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1 APRESENTAGAO

A CAVA ENGENHARIA Ltda tem a satisfacdo de apresentar o estudo
hidrologico da bacia de contribuicdo da Rua Geraldo Albano, Cidade do Sol — Juiz de
Fora — Minas Gerais, complementando os projetos de contengcdo do local

desenvolvidos para o local.

Juiz de Fora, outubro de 2025.

Eng? Ester da Matta Faria
Engenheira Civil, Esp. em Engenharia Viaria; Esp. em Drenagem Urbana e
Viaria — CREA 165.989/D
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2 MAPA DE SITUAGAO

Figura 1 — Plano De Levantamento Topografico Fotogramétrico — Imagem Do Google E
Drone, De Parte Da Malha Viaria Do Bairro Cidade Do Sol, Juiz De Fora / Mg.

Fonte: CAVA ENGENHARIA, 2025.

3 ESTUDOS HIDROLOGICOS
3.1 Introducao

Os Estudos Hidrologicos foram elaborados através da caracterizagao do regime
pluviométrico e da determinagao das chuvas intensas da regidao. O calculo das descargas
maximas provaveis que afluem sobre o Municipio de Juiz de Fora — MG, possibilitam a
identificacdo e qualificagdo das circunstancias climaticas, pluviométricas, hidricas e
fisiograficas da area onde se localiza o trecho do projeto.

Assim procedendo a aplicagdo de modelos pluviais e hidroldégicos para o
dimensionamento das obras de drenagem necessarias no mesmo. Através de dados
coletados referente ao clima, buscou-se um entendimento desse fenbmeno e a sua
manifestacdo na area, como precipitacdes, temperaturas, entre outros.

A precipitacdo € um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que
compreende de alguns parametros como a topografia, evaporagdao, umidade do ar e
vegetacdo. A partir destes fatores, € feita a caracterizagao fisica da regido em estudo,
como por exemplo o recobrimento vegetal, os tipos de solos e limites das areas
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contribuintes. A caracterizagdo da regiao sera através de imagens de satélites, mapas
de curvas de nivel, visitas in loco, estudos geotécnicos e literaturas que descrevem a
regido. Neste estudo foram considerados os seguintes itens:
¢ Determinagao dos aspectos climaticos e fisiograficos regionais;
e Qualificagdo do regime pluviométrico, através da determinagcdo das chuvas
intensas;
¢ Determinacgao das bacias de contribuigcao; e

¢ Definicdo da metodologia para calculo das descargas maximas provaveis.
3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade
de permitir a caracterizagao climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento
das condicionantes topograficas e geomorfologicas das bacias hidrograficas
interceptadas. Na elaboragdo dos estudos hidrologicos foram utilizados os seguintes
elementos:

Dados SRTM Missao Topografica Radar Shuttle:

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA;

Dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA:

Para a delimitacdo das bacias hidrograficas foram utilizadas as superficies
provenientes dos levantamentos topograficos dos locais de projeto.

Clima e Precipitacdo

A cidade esta situada no municipio de Juiz de Fora e possui um clima tropical de
altitude, com caracteristicas tipicas da regido sudeste do Brasil. Isso implica em
temperaturas amenas e variagdes sazonais moderadas ao longo do ano. Com estacdes
bem definidas, o verdo geralmente é quente e umido, com temperaturas mais altas e
chuvas frequentes. O inverno € mais seco e com temperaturas mais amenas, embora
raramente atinja niveis muito baixos. A temperatura média anual fica em torno dos 19
°C, com verdes quentes (em torno de 21,7 °C em fevereiro) e invernos mais amenos

(16,1 °C em julho), gracgas a altitude da regiéo.
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O regime de chuvas segue a tipica distribuicdo sazonal do clima tropical. Os
meses mais chuvosos geralmente ocorrem durante a primavera e o verdo, enquanto o
inverno é caracterizado por uma estagao mais seca. A umidade relativa do ar geralmente
€ mais elevada durante a estagado chuvosa e no inverno tende a diminuir, contribuindo
para um clima mais seco.

A figura abaixo, encontrado no website oficial da Prefeitura de Juiz de Fora,

demonstra de forma objetiva as caracteristicas geograficas do municipio.

Figura 2: Caracteristicas Geogréficas de Juiz de Fora.
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Fonte: PM de Juiz de Fora.
3.3 Vegetacao

A vegetacao de Juiz de Fora, MG, pode ser caracterizada tecnicamente como
remanescente da Mata Atlantica, um bioma tropical umido com elevada biodiversidade,
incluindo espécies endémicas e ameacgadas de extingdo. Juiz de Fora situa-se na Zona
da Mata Mineira, em uma regido de relevo acidentado e com solos majoritariamente
latossolos argilosos, profundos, bem drenados e acidos, o que favorece o
desenvolvimento de uma vegetagdo densa e arbérea quando manejada
adequadamente.
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O municipio preserva fragmentos importantes de Mata Atlantica em suas bordas
urbanas, denominados "cunhas verdes", que ajudam na regulacdo microclimatica,
hidrolégica e na promogao da biodiversidade local. Essas areas verdes urbanas
apresentam familias botéanicas tipicas como Fabaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
Solanaceae e Bromeliaceae. Espécies notorias incluem o pau-jacaré (Piptadenia
gonoacantha), angico (Anadenanthera colubrina), a palmeira jussara (Euterpe edulis), o
pau-brasil (Paubrasilia echinata) e o ipé roxo (Handroanthus impetiginosus), muitas das
quais ameacadas de extingdo. A vegetacdo ocorre em mosaico, com areas mais
conservadas nas periferias e fragmentos menores e isolados em regides urbanas
intensamente ocupadas.

Juiz de Fora também apresenta espagos verdes publicos com vegetacgéo arbérea
significativa, contudo ha caréncia de cobertura vegetal em algumas porgdes da area
urbana, requerendo politicas de manejo e recuperagdo para melhorar o equilibrio

ecolégico e o bem-estar da populagao.
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Figura 1: Distribuicao das areas verdes de Juiz de Fora.

i e

e

LEGENDW®

. Lnictade de Conseracio {1 £ Mgl Lirana [ALI|

= Unidade de Froteglo & Increrano Ambisntal {LEA) 1 fsna Urbana

o lankm Bertdrion 2 Perirme=tng oo Mebumaci piko

= Parguas Libans o Lo 7 Municipios de MG

+ Prags pubicay Rodereian o
Uaidade 44 Rpcupiragls Lrbana Armyamenia & estiday wiisaiy
= URLIP 1- Arssas Vidnerineris it

B JAUR 2 - Uridede de Becuperacio de breas do WMindric

o UALIP 3 - Area Consolidada & Recupsrar
Laboraidng de Flsnejame nin & Projetosy/ LIPS .
Projegio Lrmarsyl Trarmsersy de Misrgatoe - UTI
Daium SA0MS - Zona 13 Sul .
ustoria: ARALAD: ROMATTO (2020 | Ewcalas 10 75,000 ’ d
Fome de Dodos: PIF e Google Eurtf, ugbiagia

Fonte: Distribuigdo Das Areas Verdes Publicas De Juiz De Fora (Mg): Uma
Analise Sob A Perspectiva Da Renda , 2021.

..--:_ c Av A {#5531] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
9 B Albita, 131 - 2% andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfrasstrutura.com br

INFRAESTRUTURA Horizonte - MG, 30310-160



Prefeitura

i Pagina 9 de 72
Juiz de Fora J

3.4 Pedologia e Uso do Solo

A pedologia de Juiz de Fora, MG, caracteriza-se por solos profundos e muito
desenvolvidos, tipicos de ambientes tropicais umidos, com destaque para os Latossolos
Vermelho-Amarelo e Argissolos. Esses solos possuem textura predominantemente
argilosa, boa capacidade de retencédo de agua, porém sao acidos e usualmente pobres
em nutrientes, o que requer manejo adequado para uso agricola ou urbano.

O perfil de intemperismo da regido apresenta horizontes bem desenvolvidos,
superiores a um metro de profundidade, e intensa alteracgao fisica e mineraldgica devido
ao clima tropical sazonal, relevo acidentado e grande pluviosidade, gerando solo
susceptivel a processos erosivos € movimentos de massa, principalmente em encostas
ingremes. A interac&o do sistema geoldgico estrutural contribui para a fragilidade do solo
em determinadas areas, condicionando riscos ambientais em zonas urbanas ocupadas.

Quanto ao uso do solo, Juiz de Fora apresenta uma ocupacao diversificada. As
areas planas e suavemente onduladas sdo mais utilizadas para atividades urbanas,
industriais, rurais e agricolas, enquanto as areas de relevo mais acentuado mantém
cobertura vegetal nativa ou sdo destinadas a usos menos intensivos, como conservagao
ambiental devido a maior instabilidade do solo. A expansao urbana tem se dado, muitas
vezes, de forma desordenada, ocupando areas de fragilidade geoldgica e pedoldgica, o

que demanda politicas de manejo sustentavel e prevengao de riscos.

Figura 2: Mapa de Classe de Uso do Solo de Juiz de Fora - MG.

,-..,' CAVA |#5531] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
9 A. Albita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br

INFRAESTRUTURA Horizonte - MG, 30310-160



Prefeitura

i Pagina 10 de 72
Juiz de Fora 9

g
3.5Hidrografia

A hidrografia de Juiz de Fora, Minas Gerais, esta inserida na bacia do Médio
Paraibuna, que por sua vez faz parte da bacia do rio Paraiba do Sul. O municipio
possui um relevo acidentado, com altitudes que variam entre 470 m no Rio Santo
Antbnio e quase 1.000 m nas serras, o que influencia diretamente a dindmica da
drenagem.

A rede hidrografica de Juiz de Fora é composta por 156 sub-bacias urbanas e
rurais, destacando-se os principais rios Paraibuna, Kagado, Peixe, Monte Verde e
Grao-Mogol. O Rio Paraibuna é o principal curso d'agua, nascendo na Serra da
Mantiqueira a cerca de 1.200 m de altitude, percorre aproximadamente 166 km e
desagua no rio Paraiba do Sul a 250 m de altitude. A declividade média do Paraibuna
no trecho urbano € moderada, em torno de 1,0 m/km, com presenca de terragcos
aluvionares que favorecem a formagéao de planicies e a agricultura local.

A hidrografia da regido é moldada pelo relevo estruturalmente orientado, com
vales profundos e vales suspensos associados as formagdes rochosas locais. A
barragem Chapéu d’Uvas foi construida para regularizar o fluxo do rio, amortizar
enchentes e ampliar o abastecimento de agua para a cidade.

Além disso, a hidrologia local tem sofrido impactos da urbanizagdo, que
alteram o regime natural das aguas pluviais, exigindo intervenc¢des para controle de

enchentes e preservacao dos recursos hidricos.

Figura 6: Mapa da Hidrografia de Juiz de Fora - MG.
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3.6 Pluviometria

Para a determinagéo da intensidade de chuvas e chuva de projeto (curva I-D-F),
foram coletados os dados de precipitagdes na area de influéncia do projeto, realizado o
procedimento de preenchimento de falhas, através do método da ponderagao regional,
observando-se os dados das estacdes mais proximas.

Nessa etapa da analise, séries anuais com mais de 03 (trés) meses sem registros
de dados na estagdo chuvosa foram excluidas do periodo de observagdo. Realizada a
analise estatistica dos dados de pluviometria, sobretudo das precipitacbes maximas
diarias, sendo analisados os parametros de precipitacbes médias anuais de chuva,
numero de dias chuvosos no més e alturas pluviométricas mensais.

A aplicagao do método estatistico de Gimbel foi possivel obter as alturas maximas
de 1 dia, para os periodos de retorno de 10, 15, 25, 50 e 100 anos para a estacao
pluviométrica estudada, sendo entdo elaborada a equacdo de chuvas intensas pelo
meétodo da desagregacéo da chuva de 24h.

A metodologia das probabilidades extremas de Gumbel foi adotada por ser
considerada entre os especialistas como o método que apresenta melhor ajuste entre os
eventos chuva e vazao para determinacao das precipitagdes maximas provaveis. Ja o
método da desagregacéo da chuva de 24h foi escolhido em raz&o dos dados analisados,
coletados por pluviémetros e registrados a cada 24 horas.

Assim procedeu-se o levantamento dos postos bem localizados em relagcédo a
obra, através do Portal HidroWeb. O HidroWeb é uma ferramenta integrante do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH, oferece o acesso ao banco
de dados que contém todas as informagdes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica
Nacional - RHN, reunindo dados de precipitagcdes. A seguir averiguagao dos dados de

precipitacdes, as estagdes pluviométricas examinadas se encontram na tabela a seguir.

Tabela 1: Dados da Estacdo de Torredes.

Inicio de Final de
Cddigo Estacao Municipio _ _ Latitude | Longitude
Medi¢des | Medicbes
2143016 | TORREOES | Juiz de 1943 2025 -21,87 -43,56
Fora

Fonte: Autor
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Ap0s a verificagao, concluiu-se que a estagao 2143016 € adequada para o estudo

e sera utilizada para a determinagéo das chuvas intensas.

Figura 7: Estacao Torredes

{1 de 2) » OX

Esta coes Hidrometeoro Il:'ng icas:

Cédigo: 2.143.016

Nome:TORREOES

Visualizar Dados no

HidroTelemetria: Maiz Inio
Responsavel: Agencia Nacional de Aguas
Responsavel Sigla: ANA

Operadora: Servico Geoldgico do Brasil
Operadora Sigla: SGB-CPRM
Operadora Unidade: SP

Roteiro: &

Tipo: Pluviométrica

Operando: Sim

Area de Drenagem:

Bacia: ATLANTICO,TRECHO LESTE
Sub-Bacia: RIO PARAIBA DO SUL

Rio:

Estado ou Pais: MINAS GERAIS
Municipio: JUIZ DE FORA

L O0IM para o

Fonte: Portal HidroWeb — SNIRH/ANA.

3.2.4.1 Precipitagoes mensais e Numero de dias de chuva

Janeiro, novembro e dezembro constituem o trimestre mais chuvoso, com média
de precipitagao de 249,76mm e 13,16 dias de chuva. O trimestre menos chuvoso é o
formado pelos meses de maio, junho e julho, com média de precipitagao de 21,67 mm e
2,40 dias de chuva.

Os histogramas apresentados nas Figuras 8 e 9 mostram os valores maximos,
médios e minimos da precipitagao pluviométrica mensal e distribuicdo mensal do numero
de dias de chuva.
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Tabela 2: Precipitacdes Totais Mensais Anuais.
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Tabela 3: Numeros de Dias de Chuva.
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Fonte: Autor
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Tabela 4: Precipitacdes Diarias Maximas Mensais

'RECIPITAGOES DIARIAS MAXIMAS MENS
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3.2.4.2 Determinacgao das curvas de Altura — Duragao — Frequéncia e Intensidade —

Duracao - Frequéncia
Para a obtencao das curvas que relacionam altura de precipitagdo em funcao do
tempo de duragao e o tempo de recorréncia, utilizou-se o0 método proposto pelo Eng®

Jorge Jaime Taborga Torrico.

Figura 8: Histograma das Precipitacdes Totais Mensais

HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS
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Fonte: Autor.

— c AVA {+5531] 2516-0515 cavainfraestrutura.com.br
9 A. Albita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br

INFRAEBTRUTURA Horizonte - MG, 30310-160



Prefeitura

i Pagina 17 de 72
Juiz de Fora 9

Figura 9: Histograma de Numero de Dias de Chuva

HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
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Fonte: Autor.

Em sintese, este método consiste em se efetuar a correlacdo entre as
precipitacbes de 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duragdo dentro das isozonas
homogéneas, observadas estatisticamente com base nos dados da publicagao "Chuvas
Intensas no Brasil" do Eng® Otto Pfafstetter.

Para o calculo da maxima precipitacao de 1 dia, utilizou-se a equagao de Ven Te
Chow com os coeficientes probabilisticos de Gumbel. O valor obtido para a maxima
precipitacdo de 1 dia foi corrigido para a precipitagdo de 24 horas multiplicando-se por
1,095. Em seguida, foram calculadas as chuvas com duracdo de 1 hora e 6 minutos
segundo as percentagens referentes a isozona D.

Tragando-se, em papel probabilistico, retas de precipitagdo entre os pontos de

altura pluviométrica de 6 minutos e 1 hora, e de 1 hora e 24 horas, pode-se ler qualquer

——— c AVA {+5531] 2516-0515 cavainfraestrutura.com.br
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altura de chuva com tempo de durag&o no intervalo de 6 minutos e 24 horas, e com esses
dados foram tragadas as curvas de Intensidade — Durac&o — Frequéncia.
Os quadros 1 e 2 mostram os resultados obtidos com o método utilizados e a Figura 11

mostra a curva de Intensidade - Duragao - Frequéncia.

Tabela 5: Quadro da Isozona de Igual Relagao.

Tempo de Recorréncia em Anos
1 hora / 24 horas 6min/24h

Zona 5 |10 | 15| 20 | 25 | 30 | 50 | 100 |1.000{10.000|5a 50| 100
A |36,2/35,8/35,6/35,5|35,4|35,3/35,0/34,7| 336 | 325 | 70 |63
B /38,1/37,8/37,5/37,4/37,3/37,2/36,9|36,6| 354 | 343 | 84 |75

40,1139,7|39,5|39,3/39,2/39,1/38,8/38,4| 37,2 | 36,0 8,8 | 8,8

42,0141,6|41,4|141,2/41,0/41,0/40,740,3| 39,0 | 37,8 | 11,2 [10,0

44 0/43,6|43,3143,2|42,9|42,9142,6|42,2| 40,9 | 396 | 126 |11,2

46,0(45,5|45,3|145,1|44,8/44,8/44,5/441| 42,7 | 41,3 | 13,9 [124

479|47,4|147,2147,0|46,7|46,746,4|45,9| 44,5 | 431 15,4 13,7

499(49,4149,1/48,9/48,6/48,6(48,3/47,8| 46,3 | 44,8 | 16,7 |14,9
Fonte: MMA/SRH.

TIOMMOO

Figura 10: Mapa de Isozonas do Brasil
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Fonte: Taborga Torrico (1974).
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Quadro 1 — Determinacgéo das curvas de altura de chuva-duragéo

‘DETERIARIALAD DAS CURVRE D ALTURA, DE CHUVA-DURAGAD
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Dieacdi Coelcianta Fraop Irsanaciida D fiis Coalcumia TR rennzidacks
i s ALl Tkl frremii [reematy il da Ausin Tkl {rrwey e
.1 [ b=l L} 1585, 30 (R | u-;l-'l:'.'." 2158 ZIH By
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=48 - 13‘-.5;:-1 742 add 1 085 165544 i, 14
=50 F;:L';ﬁ" 1981, 150 TH = 100 P;:T 22054
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thi o Aqurshe Tokal gremi ety fhi oy Ajusin Soiml derd rremB
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4 'I# Hash 11 Ul ] 'In..m 240 5 A0E
Fonte: Autor.
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Quadro 2 — Determinacgédo das curvas de intensidade, duracéo e frequéncia

3 16 34.7a 115,66 4063 135,43 4387 148,23 47 90 152068 S53ar 1Tr23 B TE 18505

0.4 24 40,07 100,17 48,76 11890 5047 126,14 5507 137 68 51,06 15285 | 8570 16428
03 &0 445 L 32.08 10411 2617 11234 G1.27 122 58 G780 135,80 343 14620

15 | 80 | 6636 | ea37 | 7631 | S087 | ssse | Sse | 9156 | sos | wis2 | enrs | 11138 | 742
2.0 120 T2.50 5.2 238 4120 01,685 453 102 S0 08 111.24 55,62 12211 1,06
25 150 .56 &1.00 &T.31 34,98 BE.08 3n22 10720 | 4283 17920 | 47.68 13087 | 5230
3.0 180 E1.58 2ria @145 3048 108.24 A4 .40 11281 o 12583 47,88 138,18 a0
6.0 &80 e 1843 108 57 18,10 12510 2088 197.08 et 152 60 25 &7 188,34 28,06
120 T2 118,14 085 12831 10,59 150,33 1253 164,868 13,74 184,13 15,34 20320 16,83
180 o0 126,81 7.83 13715 B.57 16162 10,10 177.32 11 .08 158,16 12,38 H18.817 13.68
1200

13518 8.7 Tas.a8 .22 hee B35 187.66 838 208,80 1058 237,76 1154

Fonte: Autor.
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Figura 11 — Curvas de Intensidade, Duracéo e Frequéncia

CURVAS DE INTENSIDADE - DURAGED - FREQUENCIA
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3.2.5 Determinagao das Descargas de Projeto

Definidas as curvas pluviométricas, procedeu-se a determinacao dos intervalos de
tempo entre eventos, conhecidos como tempo de recorréncia. Nesse contexto,
introduziu-se o conceito de "coeficiente de seguranga", que representa a margem de
garantia desejada para as estruturas de drenagem. A medida que se opta por periodos
de recorréncia mais longos, associados a eventos mais raros, a probabilidade de
ocorréncia de fluxos hidrolégicos superior ao esperado diminui.

Para este projeto, foram adotados parametros especificos (TR=10,00 anos e
Tc=5,00min, para Microdrenagem), visando assegurar a eficiéncia e robustez das obras
de drenagem. A escolha de periodos de recorréncia mais extensos reflete a
consideragcao de eventos extremos menos frequentes, enquanto o coeficiente de
seguranga proporciona uma margem extra de confianga na capacidade das estruturas

de enfrentar condicdes adversas.

Tabela 6: Tempo de retorno para projetos de drenagem urbana.

e & 3
Tabala &.1 - Tempo de retorm

Sisbema Caracteristica Intervalo TR Valor Freglente
[anas) {anams]
Eesidencial -5 z
Lomearcial d=35 5
Microdrenagem Areas de predios plblicos FE 5 2
Aproportos 5 =10 5
Areas Comercias & avenidas 5—10 10
10— 25 10
Macrodrenagem E
foneamento de areas
L =100

ribeirinhias

Fonte: Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Parte 01 — Zona Norte — Volume 3 — Manual de Drenagem.
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3.7 Calculo das Descargas de Projeto
3.7.1 Calculo do Tempo de Concentragao

Sera usado a formula de Kirpich Modificada, sugerida no MANUAL DE
HIDROLOGIA BASICA PARA ESTRUTURAS DE DRENAGEM do DNIT - IPR 715, como
a mais indicada para qualquer tamanho de bacia.

Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas,
demonstraram que a aplicagdo do hidrograma unitario triangular do U.S. Soil
Conservation Service fornece resultados pertinentes as observacoes, se forem adotados
tempos de concentragdo 50% maiores do que os calculados pela expressao proposta

por KIRPICH. Sugere-se, assim a adogao da seguinte:

L3 0.385
Tc=142|—
Onde:

Tc = Tempo de Concentracdo, em horas;
L. = Comprimento do curso d'agua, em km;
H = Desnivel maximo, em m.

Essa formula fornece velocidades proximas da média de todas as expressoes
analisadas. A velocidade média para as bacias pequenas resultou em 4,0 km/h e para
as bacias maiores em 4,8 km/h, indicando sua aplicagdo para uma grande faixa de areas.

Neste projeto adotou-se um tempo de concentragdo minimo de 5 minutos para

drenagem superficial e de 10 minutos para as Obras de Arte Correntes.
3.7.2 Coeficiente de Escoamento Superficial

O escoamento superficial € a etapa que estuda o deslocamento das aguas na
superficie da terra e esta diretamente ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecao contra os efeitos causados pelo seu deslocamento (eroséo do solo, inundagdes
etc.).

O coeficiente de defluvio ou coeficiente de run-off, exprime a relagédo entre volume
de escoamento livre superficial e o total precipitado. Quanto maior o numero de run-off,

menor taxa de infiltragdo; quanto menor o niumero de run-off, maior a taxa de infiltracao.

- "'h-,. CAVA [+553T) 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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Baseado na Tabela 7, que relaciona os coeficientes de defluvio e o tipo de

ocupacao territorial, foi adotado para o dimensionamento do local C=0,60.

Tabela 7: Valores do coeficiente run-off.

abiela 7.2 - Valores de C por tipo de ocupacio [adaptado: ASCE, 1969 & Wilken, 1978)

Descricao da area C

Area Comerciol/Edificapdo muito densa: 0,70 - 0,95
Partes contrais, densamente construldas, em cidade com ruas @ calgadas

pavimeniadas

Area Comercial/Edificagio ndo muito densa: Q.60 - 0,70
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagbes, mas com

ruas & calcadas pavimentadas

Area Residencial: 0,35 - 0,50
residencias isoladas; com muita superficie livre

unidzdes multiplas [(separadas|; partes residenciais com ruas macadamizas ow 0,50 - 0,60
pavimeentacas

unidades multiplas [conjugadas) 0ED - 0,75
Iodes com ?Il:l:}:lm: 0,30 -0.45
AFEES COm Apartamaentos 0,50 - 0,70
Area industrial:

Indistrias lewes 0,50-0.80
inddstrias pesadas 0,60 - 0,50
Chatros:

Matas, pargues e campos de esporte, partes rurais, areas werdes, superficies 0,05 - 0,20
arbarizadas & parques ajardinados

pargues, cemitérios; suburbio com pequena densidade de construgdo 010-0.25
Playgroumnds 0,20 - 0,35
patios ferroviarios 0,20 - 0,40
EFEES SEm mellvoramentos 0,10 - 0,30

Fonte: Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Parte 01 — Zona Norte — Volume 3 — Manual de Drenagem.

3.8 Métodos para o Calculo de Vazoées

Para o calculo das descargas de projeto, as bacias de contribui¢do sao divididas
em trés grupos, segundo o Manual de Drenagem da PM de Juiz de Fora:
e Meétodo Racional, para bacias com areas até 2 km?;
e Método Racional Modificado, para bacias com areas até 2 a 10 km?;

e Meétodo do Hidrograma Unitario Triangular, para bacias superiores a 10 km?2.
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3.8.1 Método Racional

Para bacias de até 4 km? foi adotado o Método Racional, cuja férmula é:
Q=0278xCXIxA

Onde:

Q = Descarga de projeto, em m3/s;

C = Coeficiente dependente do tipo de solo e da cobertura vegetal. Trata-se de

um coeficiente adimensional;

I = Intensidade de chuva considerada de determinado tempo de recorréncia e de

duragéo igual ao tempo de concentragao (tc) da bacia, em mm/h;

A = Area da bacia hidrogréafica contribuinte, em km?2.
3.8.2 Método Racional Modificado

Para bacias com areas entre 4 km? e 10 km? foi adotado o Método Racional
Modificado, sendo basicamente o Método Racional acrescido pelo coeficiente de retardo
adimensional, cuja férmula é:

Q=0278XCXIXAX0o

Onde:

Q = Descarga de projeto, em m3/s;

C = Coeficiente dependente do tipo de solo e da cobertura vegetal. Trata-se de

um coeficiente adimensional;

I = Intensidade de chuva considerada de determinado tempo de recorréncia e de

duracéo igual ao tempo de concentragao (Tc) da bacia, em mm/h;

A = Area da bacia hidrografica contribuinte, em km2;

o = Coeficiente adimensional de retardo.

g = A~010

3.9 Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Para bacias acima de 10 km? utiliza-se o método desenvolvido pelo U.S. Soil

Conservation Service, cuja formulag&o consiste basicamente no seguinte:
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Multiplicando-se as ordenadas do hidrograma unitario pelos excessos de
precipitacdo ou defluvios em cada intervalo de tempo igual a duragao unitaria, obtém-se
os hidrogramas parciais, triangulares, que somados, mantendo-se as devidas
defasagens, fornecem o hidrograma total de enchente. As férmulas utilizadas estdo
apresentadas a seguir:

0,208 x A
qap = —tp
Onde:
qp = Descarga de pico unitaria, referente a uma chuva efetiva P é igual a 1 cm de

altura, ocorrida no tempo unitario At, em m?#s.cm;

At—tc
T4

At = Tempo unitario de duracéo da chuva, em h;
A = Area da bacia, em km?;

tp = Tempo de pico, em h;
At
tp = > + 0,60tc

tr = Tempo de retorno, em h;

tr =1,67tp
tb = Tempo de base, em h;

th = 2,67tp
O tempo de pico, sera calculado pela formula:

tp = \tc + 0,60tc
Onde:
tc = Tempo de concentracédo, em h.
A precipitacdo efetiva € obtida com base na féormula proposta pelo US Soil
Conservation Service:

(P —20%0 4 50,80)?
Pe =

P+ B2 2032

Onde:

Pe = Excesso de chuva ou precipitacdo efetivamente escoada, em mm,;

P = Precipitagdo para uma Duragao D, em mm; e

D = duragao da precipitagao (h); neste método a duragao (D) sera determinada
através da formula:

- ""-',. CAVA [+553T) 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
V R. Albita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.bor

INFRAESTRUTURA Haorizonte - MG, 30310-160



Pl‘pfeitlll'a 0 Pagina 27 de 72
Juiz de Fora

D = 2vtc
tc = Tempo de concentragido, em h; e
CN = Curve number (numero de defluvio representativo para o complexo

hidrolégico solo-vegetagéao).
4 PROJETO DE DRENAGEM
4.1 Introdugao

A elaboragao do projeto de drenagem do trecho em questédo foi conduzida por
meio de uma abordagem sistematica, com base na revisdo dos estudos anteriores e
consultas técnicas, aliada ao conhecimento interdisciplinar e interativo. A peculiaridade
deste projeto esta relacionada a identificagdo de uma camada rochosa superficial em
quase toda a extensao do trecho da Rua Geraldo Albano, identificando a rocha a
aproximadamente 20 cm na regido mais superficial, conforme indicado nos boletins de
sondagem fornecidos no Anexo 01 deste documento. Apds a realizagdo de estudo
preliminar no local, constatou-se a necessidade da implantacdo de dois bueiros, mesmo
em trecho situado em regido rochosa. Para viabilizar a execucgdo, foi proposto o
desmonte controlado de rocha. Contudo, em virtude de n&o ter sido atingido o cobrimento
minimo exigido, optou-se pela instalacdo de lajes sobre os bueiros, de modo a evitar a
ampliacdo do volume de desmonte e garantir a estabilidade e seguranca da estrutura.

Sabendo das limitagbes do projeto, priorizamos por coletar as aguas por meio de
canaletas meia cana, pré-moldadas de concreto. O estaqueamento CANALETA 0.30 —
02 e CANALETA 0.30 - 03, loca o trecho de canaleta meia cana, pré-moldada de
concreto, DN=0,30m, que se posiciona na crista da contengao projetada. A Estaca
0+0,00m, deste estaqueamento, foi locada no ponto alto da crista da contencao. Foi
prevista a implantacdo de um sistema de drenagem no pé da contengéo, locado
conforme o estaqueamento Canaleta 0.30 — 04, com a finalidade de coletar a agua
proveniente da contribuigdo do solo grampeado. Essa medida visa evitar que o volume
captado influencie negativamente na drenagem superficial da via. Para a canaleta em
questdo, especificou-se a instalagdo de grelha em ferro fundido, com o objetivo de
garantir a seguranga dos pedestres e a protegcédo do sistema.

Para protecao dos veiculos, sera previsto, no bordo direito da rua, a execugao de
meio-fio, dispostos intercalados, permitindo a passagem da agua.
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O dimensionamento do sistema de drenagem foi fundamentado nas diretrizes
estabelecidas no Manual de Drenagem da Prefeitura Municipal de Juiz de Fora.

Nos Estudos Hidrolégicos, foram definidos os conceitos, normas e critérios para a
determinacdo das descargas de projeto. A metodologia adotada envolveu a analise das
diversas solugbes de drenagem recomendadas, seu respectivo dimensionamento, a
concepcao das estruturas e a consideracdo dos dados disponiveis, com vistas a

definicdo final da solugao proposta.

4.2 Critérios para Dimensionamento

421 Coeficiente de Rugosidade

O coeficiente de rugosidade, conhecido também como coeficiente de Manning,
varia em fungcdo do tipo de revestimento que compde o respectivo dispositivo. Os

coeficientes “n”, a utilizar, sdo descritos a seguir:

Tabela 9: Valores de coeficiente de Manning.

Tabela D1 - Cocliciente da ru idade de Manning para e vrta supaificial (505,

_Descric3o da superficie Rugosidade {n}
Superficies alisadas

Concreto, asfalto, pedregulhos ou solo exposto 0,011

Solos sem cultiva 0,050

Solas cultivados

Residuos cobrem < 20 0,150
Residuns cobrem = 20 (3,240
Grama nativa, alfafa, etc. {1410
Pastagens naturais 0,130

Florestas:
Vegetagio rastelra esparsa (0,400
_Vegetagdo rasteira densa 0,800

Fonte: Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Parte 01 — Zona Norte — Volume 3 — Manual de Drenagem.

4.3 Drenagem de Transposig¢ao de Talvegues
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A drenagem de transposicdo de talvegues tem por objetivo assegurar o
escoamento adequado das aguas pluviais provenientes das areas a montante, evitando
0 acumulo ou o desvio inadequado dos fluxos naturais no entorno urbano.

No contexto da drenagem urbana, essa solugao visa conduzir com seguranga as
vazdes concentradas oriundas das microbacias ou das cotas mais elevadas do terreno,
garantindo sua travessia por vias publicas, lotes ou areas edificadas, até atingir o ponto
de langamento previsto no sistema.

O dimensionamento € realizado com base nos Estudos Hidrologicos, que

contemplam:

e Tempo de concentracdo e as caracteristicas das bacias de contribuigdo (defluvio
e impluvio);
¢ A intensidade e frequéncia das chuvas de projeto, conforme critérios técnicos e

normativos aplicaveis ao meio urbano.

Assim, a drenagem de transposi¢cdo de talvegues no ambiente urbano busca
preservar a integridade das vias, edificagcbes e sistemas publicos, garantindo o
escoamento das aguas pluviais de forma controlada e segura.

4.3.1 Obras de Arte Corrente — Bueiros

Em relacido aos bueiros previstos, a nomenclatura adotada para as obras de arte
correntes é descrita a seguir:

e Bueiros Tubulares de Concreto: Serdao designados pelas iniciais BSTC, BDTC e
BTTC, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos.

e Bueiros Celulares de Concreto: Serédo designados pelas iniciais BSCC, BDCC e
BTCC, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos.

e Bueiros de PEAD (Polietileno de Alta Densidade): Ser&o designados pelas iniciais
BTPD, BDPD e BTPD, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos.
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4.3.2 Dimensionamento Hidraulico de Bueiros Operando como Canal

O dimensionamento hidraulico dos bueiros é realizado respeitando-se que eles
deverdo trabalhar hidraulicamente como canal (escoamento livre) para um tempo de

recorréncia de 10 anos para bueiro tubular. Segue o roteiro de dimensionamento:

1. O valor de Q é conhecido porque € a descarga da bacia a ser drenada, calculada
nos estudos hidrolégicos do projeto;

2. O valor de | é conhecido pelo levantamento topografico do local onde o bueiro
devera ser implantado;

3. O valor n (coeficiente de Manning) € conhecido pois depende da natureza do
material de que sera feito o bueiro (concreto, chapa metalica, corrugada etc.).
Sequéncia das operacgdes:

a. admite-se inicialmente um valor para a relacdo d/D, variando de 0,20 a 0,90,
optando-se nesse projeto por 0,80;

b. com o valor adotado para a relagdo d/D, entra-se na tabela dos parcialmente
cheios, para obtencao do coeficiente KQ.

c. com KQ determina-se o valor do didmetro tedrico e se este mostrar-se inadequado
pelas restricdes do local de assentamento ou por n&o existir comercialmente tubo
com diametro de tal porte, devera ser considerado bueiro de se¢cao multipla,
dividindo-se a descarga de projeto pelo numero de linhas de tubo a adotar. Ao
final sera fixada para a linha de tubos simples ou multipla o didmetro mais préximo
comercialmente disponivel,

d. com o didmetro comercial calcula-se o novo valor de KQ obtendo-se na tabela a
relagao d/D, e o valor de KV, que fornecera o valor de V, comparando a velocidade
das particulas em suspensao e da erosao das paredes dos tubos;

e. se o0s Vvalores acima estiverem dentro dos Ilimites estabelecidos, o
dimensionamento é concluido; e caso contrario, faz-se nova tentativa com outra
relagao d/D, procurando-se aumentar ou diminuir a velocidade.

A observacdo dos dados encontrados permite chegar a uma importante

conclusao: “A velocidade maxima nao corresponde a vazao maxima".
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Tabela 10: Formulas Para Calculos de Vazoes Maximas Para Bueiros

FORMULAS UTILIZADAS

Velocidade no Trecho

Ky, x D?/3 x /2
V=
n

Vazao no Trecho

11/2
(2 = I(Q Xil)8/3 X —
n

Diametro Calculado

3
D=8 Q Xn
Ko x I11/2

Velocidades e vazoes maximas para bueiros tubulares com declividades

fixadas:
) o D2/3 X 11/2
Velocidade Maxima no Trecho Vmax = 0,452 X ——
~ : D83 x ['/2
Vazao Correspondente a esta velocidade Q= 0309 x ———
11/2
Vaz&o Maxima no Trecho Qmax = 0,335 x D83 x
n
1/2
Velocidade Correspondente a esta vazao: V = 0,438 x D?/3 x
n
d = Tirante d'agua
A . V Xn
D = Didmetro do bueiro Ky = D23 % [1/2
A = Area molhada
R = Raio Hidraulico K o= g Xxn
Q™ p8/3 x [1/2

Q = Vazédo (m3/s)

n = Coeficiente de rugosidade de Manning

| = declividade do bueiro (m/m)

¢ Esconsidades

A esconsidade adotada para os bueiros foi de acordo com o existente nos casos

de prolongamentos e sempre que possivel adotou-se a esconsidade de zero para os

bueiros novos. Nos trechos onde teremos os langamentos, os bueiros estdo com

esconsidade no sentido do fluxo do curso d’agua.

e Declividade dos bueiros

A declividade dos bueiros foi escolhida tendo em conta as condicbes de

escoamento e as condi¢gdes de implantacdo mais adequadas. Foi garantida uma

declividade minima de implantagédo de 0,50%.

e Velocidade dos bueiros
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A velocidade maxima dentro dos tubos (V = 4,5m/s) foi garantida em todos os

trechos.
4.4 Drenagem Superficial

A drenagem superficial tem como objetivo interceptar e captar as aguas que
chegam ao corpo da Rua, provenientes de suas areas adjacentes, conduzindo-as ao
desague seguro, sem causar danos ao arruamento, resguardando a seguranga e a
estabilidade.

Sendo assim, o projeto de drenagem tem a finalidade de definir os dispositivos
que intercepte adequadamente as aguas superficiais, de modo a preservar a integridade
e a operacionalidade da Rua, em meados das precipitacdes mais exorbitantes no trecho.

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial adotou-se um
tempo de recorréncia Tr = 10 anos e tempo de concentracio tc = 5 minutos. E, de acordo
com o estudo de chuvas intensas apresentado no Estudo Hidroldgico, a intensidade de
precipitacdo adotada seria:

I =190,15mm/h

No entanto, visando adequar o projeto as diretrizes locais e otimizar os custos
da obra, optou-se por adaptar o calculo da intensidade utilizando a equacao IDF
(Intensidade-Duragao-Frequéncia) indicada no Manual de Drenagem Urbana da

Prefeitura de Juiz de Fora (Tabela 5.1).

[ =176,49 mm/h

Essa adocdo resulta em uma solucdo técnica adequada, mantendo a
seguranga do sistema de drenagem e, ao mesmo tempo, contribuindo para a
viabilidade econdbmica do empreendimento ao evitar superdimensionamentos

desnecessarios.
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Séao utilizados varios sistemas e dispositivos de drenagem, os quais estao

enunciados a seguir, que serao explanados separadamente:
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Tabela 11: Dispositivos de Drenagem Superficial

Dispositivos de drenagem Superficial

Os bueiros de greide sao dispositivos que levam as
aguas captadas pelas sarjetas ou valetas a local
afastado da plataforma. S&o semelhantes aos
Bueiros de Greide bueiros de transposicdo de talvegues, diferindo
apenas na origem das aguas que, neste caso,
provém de outros sistemas de drenagem e nao dos

cursos de agua dos talvegues.

Dispositivo de drenagem superficial aplicado,
principalmente, no direcionamento das aguas
pluviais nos taludes de corte e aterro, a fim de se
Canaleta _ _ . .
evitar erosdes, patios pavimentados, passagens

com fluxo de agua superficial.

Com a funcéao de proteger os taludes de aterro mais
altos da erosdo das aguas escoadas da plataforma,
Meio Fio se a inclinagdo desta assim o determinar, serao
instalados estes dispositivos no limite da plataforma

para recolher estas aguas.

Em diversas situagdes foi necessario conduzir as
vazdes sobre os taludes de escavacao ou aterro. Os
casos mais frequentes desta situagcao sao:

- Em aterros, na descarga dos meios-fios ou
sarjetas;

- Em cortes, quando o topo do talude tem um ponto
baixo eventualmente coincidente com uma linha de
agua ou que a capacidade da valeta de protecao de
corte nao tenha capacidade.

Descidas de Agua As descidas de agua encontram-se devidamente
caracterizadas nos desenhos de detalhe. Importa
referir que a jusante destas descidas e na situagao
de restituicdo para o terreno natural, sera sempre

colocado um dissipador de energia, a ndo ser que a
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Dispositivos de drenagem Superficial

jusante a superficie esteja revestida de concreto ou

a pedra de mao argamassada.

Sempre que determinado dispositivo hidraulico
descarrega vazdes em local onde se possa verificar
a erosao do terreno pela agao das aguas, este local
devera ser protegido colocando-se um Orgao
dissipador de energia no final do elemento
descarregador.

Dissipadores de Energia | Estao previstos dissipadores de pedra
argamassada ou hidrossemeadura (dependendo do
terreno natural). Estes dissipadores permitem a
recepcdo e o amortecimento das vazdes
descarregadas, estando detalhados nos desenhos

de projeto.

As caixas de visita tém como funcao possibilitar a
inspecdo e eventualmente, a desobstrugdo do
Caixas de sistema de drenagem, proporcionando também as
Visita/Ligagao/Dissipagao | necessarias ligagdes do sistema.

As caixas de visita a colocar na valeta lateral de

concreto tem grelha em concreto.

Os dispositivos do sistema de drenagem superficial foram dimensionados para
uma cheia com tempo de recorréncia de 10 anos, e durante boa parte da vida util do
sistema de drenagem, as vazdes afluentes serdo inferiores aos de dimensionamento.

Este aspecto quando combinado com objetivos de seguranga, economia e
funcionalidade, determina os critérios gerais de concepgao e dimensionamento da rede
de drenagem. Dos critérios gerais adotados, salientamos:

e O sistema de drenagem conduz sempre que possivel superficialmente a agua
interceptada;

e Por segurancga, face a fenbmenos de entupimento ou obstrugéo, os dispositivos
de drenagem que servem zonas mais delicadas (zonas que causem perigo em
caso de deficiente drenagem) encontram-se por vezes superdimensionados, com
diametro minimo de 0,50m;
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e A velocidade de escoamento n&o deve ultrapassar a velocidade inicial de erosao
do material que constitui as paredes dos componentes de drenagem, admitindo-
se a velocidade maxima de 1,50 m/s para grama e 4,50 m/s para o concreto (com
excecao das canaletas que estido locadas nas cristas dos taludes, por se tratar de
uma regidao muito irregular e com edificagbes, nao foi possivel garantir
declividades favoraveis em todo o trecho, resultando em velocidades superiores
a recomendada;

¢ Velocidade minima admissivel de 0,80 m/s;

e Velocidades maximas admissiveis para a agua.

e Todas as escadas hidraulicas foram verificadas e se enquadraram no Regime

Nappe Flow.

Tabela 12: Valores de velocidade maxima em fungao do tipo de revestimento.

Cobertura Superficial Velocidade Maxima m/s

Grama comum firmemente implantada 1,50 - 1,80

Tufos de grama com solo exposto 0,60 -1,20

Argila 0,80 -1,30

Argila colonial 1,30 -1,80

Lodo 0,35-0,85

Areia fina 0,30-0,40

Areia média 0,35-0,45

Cascalho fino 0,50 -10,80

Silte 0,70-1,20
Alvenaria de tijolos 2,50
Concreto de cimento Portland 4,5
Aglomerados consistentes 2,00

Revestimento betuminoso 3,00 -4,00

Fonte: IPR-724 — DNIT.

4.5 Metodologia Adotada

O projeto de drenagem superficial € desenvolvido com base nos estudos
hidrolégicos, para alcangar o objetivo proposto, sdo adotados os procedimentos
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metodologicos que constitui referéncia basica, tanto no tocante ao calculo hidraulico
como na definicao das obras tipo.

A metodologia adotada para os dispositivos de drenagem superficial esta
estabelecida nas seguintes etapas:

Determinacéo da vazao de contribuicdo pelo Método Racional:

_0,278XxXCxIxXA
N 106

Onde:

Q = vazao de contribuicdo, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

| = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area de contribuicdo, em m2.

A vazao admissivel é calculada pela formula de Manning associada a equagao da
continuidade, a seguir exposta:

Am X Rh?/3 x [1/2
n
Q=AXxXV

Qadm =

Onde:

Qadm = vazao admissivel do dispositivo, em m3/s;

Am = area molhada do dispositivo de drenagem, em m?;

Rh = raio hidraulico do dispositivo de drenagem, em m;

| = declividade longitudinal do dispositivo de drenagem, em m/m;
n = coeficiente de Manning, adimensional,

V = velocidade de escoamento, m/s.

O estudo consistiu em comparar a vazao de contribuicido Q a vazao admissivel do
dispositivo Qadm, obtendo-se as extensdes maximas em funcao da declividade de cada
dispositivo de drenagem.

4.51 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial (C) foi definido em funcdo das
caracteristicas de ocupacdo e do tipo de revestimento predominante na area de
contribuicdo de cada dispositivo de drenagem. Considerando que a regido apresenta

baixa densidade de edificagbes e presenca significativa de areas permeaveis, adotou-se
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o valor de C = 0,60, representativo de uma area com capacidade parcial de infiltragao,
permitindo, portanto, a reducdo do coeficiente em relagdo a zonas totalmente
impermeabilizadas. Para as bacias que contemplam o Pavimento em CBUQ e Solo
Grampeado em Concreto Armado, adotou-se C=0,90. Para as regides de pastagem,
adotou-se C=0,50.

4.5.2 Comprimento Critico

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial sdo feitas algumas
simplificagbes, sem perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto
de cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento € permanente e uniforme e utilizou para o calculo,
a férmula de Manning, associada a equacgao da continuidade.

A comparacao entre os valores da vazao admissivel com a vazao de contribuicao
de cada dispositivo, possibilita a fixacdo dos comprimentos criticos de utilizagado e o
posicionamento dos elementos de sangria das vazoes.

Desta forma, conhecendo as caracteristicas das secdes de vazao dos dispositivos
adotados, estabeleceu-se a vazao admissivel para a declividade |, de cada segmento de

obra, o que permite determinar o comprimento critico pela expressao:

B 3,6 X 10° x Am X Rh?/3 x [1/?
B CXiXnxlL

Lc

Onde:

Am = area molhada do dispositivo de drenagem, em m?;

Rh = raio hidraulico do dispositivo de drenagem, em m;

| = declividade longitudinal do dispositivo de drenagem, em m/m;
C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

n = coeficiente de Manning, adimensional,

L = largura do impluvio, em m.

- “"-', CAVA [+5531) 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
g R Albita, 131 - 2* andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br

IHFRAESTRAUTURA Horizonte - MG, 30310-160



Prefeitura Pagina 39 de 72
Juiz de Fora

4.6 Memoria de Calculo

4.6.1 Vazodes de Projeto

QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO
CARACTERISTICAS FISICAS E
GEOMETRICAS DAS BACIAS MAESODEPRORTD
- ESTACA dnEA TEMPO DE SR ESe. TEMPO DE pr— VAZAD DE METODO OBSEAVACAD
e CONC. = RETORND i PROJETD
(h {anas) {m'fs)
1 CANALETA 0.60 - 01 B35, 35 0,08 0,60 10 176,49 002482 Racional BACIA QL
. CAMALETA DGO -01 2.8684, 50 0,08 0,54 10 176,409 {,07833 Ra=ional BaCIA 02
3 CANALETA 0,60 - 02 1.664,80 0,08 i, 5 10 176,40 {,04084 Racional BACIA O3
4 CANALETAD.60 - 02 4.879,03 0,08 1,50 10 176,49 0,11969 Raclonal BACIA 04
5 EIX0 RUA GERALDO ALBANG | 3732931 0,08 0,80 10 176,49 0,10809 Raclonal BACIA 05
& Bl BUA GERALDD ALEANC 3.232.57 0,08 i, 51 10 176,409 i, 0esE1R Racianal BACA D6
7 EIX0 RUA GERALDD ALBAND | 2.115,85 0,08 {1,560 10 176,40 0,06228 Racianal BACIA 07
8 CANALETA 0,30 - 01 174,42 0,08 0,64 10 176,48 0,00514 Racional BACIA OB
9 CANALETA D30 -01 216,07 0,08 0,z 10 175,40 0, DDE33 Recional BACA 0D
10 CANAGLETAD, 30 - 07 B TE 0,08 i, 54 10 176,40 ,01486 Racianal B&C1A 10
11 CAMALETA 0,30 - 02 5415, B 0,08 0,60 10 176,48 0,01488 Racional BACIA 11
12 CANALETA (.30 - 03 342 B0 0,08 0,60 10 176,49 001009 Razional BACIA 12
13 CAMALETAD.30-03 S0 0 0,04 0,510 10 176,45 i, FaE Racional BACIA 13
14 CAMALETA0.30 - 03 32741 0,08 1,50 10 176,48 0,00803 Racional BACIA 14
15 CAMALETA 0,30 - 03 274,68 0,08 {50 10 176,49 000674 Racional BACIA 15
16 CANALETA 0.30 - 04 203,02 0,08 0,50 10 176,49 {0, 00856 Racional BACIA 16
17 CAMALETA 0,30 - 04 430,60 0,08 0,50 10 176,48 0.01501 Racianal BACIA 17
18 CAMALETA 0,30 - 04 761,40 0,08 0,30 10 176,49 0,01154 Racianal BACIA 18
10 CAMALETA .30 - 04 53,80 0,08 i, 5l 10 176,440 000158 Racianal BACIA IS
20 EIX0 RUAGERALDD ALBAND | 615,21 0,08 0,90 10 176,40 002717 Racional BACIHA 20
21 EIN0 RUA GERALDOD ALBANG | 514,53 0,08 0,340 10 176,49 002272 Racianal BACIA 21
22 EIXO RUA GERALDD ALBAND | 206,72 0,08 0,5 10 176,48 0,01308 Racional BACIA 22
23 ENDRULA GERALDO ALBAND | 384,86 0,08 0,90 10 176,49 0,01717 Racionil BACIA 23
24 EINORUA GERALDO ALBAND | 442,99 0,08 0,940 10 176,40 0, 01956 Racional BACIA 24
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4.6.2 Obra de Arte Corrente — Bueiros de Greide
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4.6.3 Canaleta de Concreto
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4.6.4 Escadas Hidraulicas
4.6.4.1 DAD 60-36 - ESCADA 01
& Eseaamento sm Degrius - Regime de Escoamenta = A

Caratterizacdo do Escoamento de Canais em Degraus  Relatdro

Dados de Entrada Grifico
- 0,0246
VazBo - O {ms] —~ Limites do Escoamento de Canais em Degraus
Largura do Canal - 8 (m] 0,60 e -
0 0
Altura dos Degraus - 5 (m) 0.40 = -
B0 .-
Comprimento dos Degraus - | {m) U080 '
78 4 2%
Comandos 2 |
Clcudar g Dlasdon Temariar -
e S o
L]
Faixa de Vazdes (m'fs) 40 4
I - 19 |
Cancluida!
Faixas de YVapdes | 8
| g me do Eacasrsants | m m 19 |
Mappe Flos |
He i -I:I.-Hi! L] 149 9 4 i 1 1] L] i% L L1
thimming Flow 0,418 B8 [graus)
s || M Mppe Flow  Vauss &1 8 2001 . | imi b SiEmmng Flaw fOeay et B, 2308
= e D S Limite Resssing Fanisd |Cgneon, 19940 =] f-:ﬁ:‘dl:ﬂtplﬂ'!'.l-
Lm -
ustraghes - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Hefarénchas

..-} c Av A |+5531) 2516-2515 cavainfraestrutura.com.br
9 A Albita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br
INFRAESTRUTURA Horizonte - MG, 30310-160



PIFfEituIﬂ Pagina 45 de 72
Juiz de Fora

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime de Escoamento
Entrada de Dados

Vvazdo - Q. (mYs) 0,0246

Largura do Canal - B (m) 0,60

Altura dos Degraus -5 (m) 0,40

Comprimento dos Degraus - | (m) _ 0,60 |
Resultados
Faixa de Vazdes (m/s’)
Regime de Escoamento Q Minima Q Maxima

Napple Flow o 0,267
Transicdo ﬁ,:ﬁ?- 0,418
Skimming Flow 0,418 0,025
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B Ragima MNappe Elowe - b4
Dados Resultados Visualizagdo Relatdrio
Esquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede (m) | 0,085 I(m) 06  s(m) 0.4
Ld {m) 0,348 L(m) 0,789

Desenvolvimento Parcial do Ressalto Hidraulico

L &L =l

Comandos
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SisCLoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow

ESCADA 01 - DAD 60-36

Dados de Entrada

Vazdo - O (m*/s) 0,02
|Largura do Canal - B (m) 0,60}
|Aitura dos Degraus - 5 (m) 0,40
lcomprimento dos Degraus - | {m) 0.60]
|Desnivel de Treche - Hd [m] 2,40]
|Mimero de Degraus 6,00]

Resultados
Parametros Hidraulicos

Angulo com a Horizontal (graws) 33,69]

Vazdo [mfs.m) D..EHI
|Protundidade Critica (m) 0,06)
[Mimere de ueda 0,00
|
I Diados para Dimensionamentao
[Comprimento de Queda {m) 0,35
|Comprimento do Ressalto (m) 0.79)
|Altura da Parede (m) 0,19]
[Energia Residual (m) 0,19)
IEr-ergla Dissipada (m) E,EHJI
IEnereli Mlaxima (m) 2,45'
[Eficiéncia (%) 22,56)

Frofundidade Final do Escoamento (m) 0,02

Velocidade Fimal [my/'s] 1.7 EI

Froude Final 3.75]
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4.6.4.2 DCD 80-40 - ESCADA 02

B |coameiio mm Dy Eegrne ele o

Caracterizacdo do Escoamento de Canais em Degraus  Relatdrio

Dados de Entrada Grifi
= 0,104
Vazdo - O (m¥s) —— Limltes do Escoamento de Canals em Degraus
Largura do Canal - B (m) 0,80 1099
Altura dos Degraus - 5 {m) 0,40 #.0 4
CRCRE
Compriments dos Degraus - | (m) D40
7.0
Comandos
§0 4
R Limpuar Dados Tl §
;‘L‘; 0
Faixa de Vazdes [mfs) i

34 4

g

1.0 -

o0
5 10 15 10 1% L5 35 &0 i3 30 55
& graus}
Limite Mpppe Flow (YRsox o ol 001} . Lirmee Silmmanyg Flow (Gheswet al, 2004)
= = a LiFmipe Tipo B (OPSS 5 0F, 2004 === Liméte Ressaito Comaeeto
samana Umitte Ressaize Faccal iCrarnsan. 1934 0 Conaiclo de Progeio
llustragdes - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Referéncias
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Prefeitura
Juiz de Fora

5isCCoM - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime de Escoamentn

Entrads de Dados

Vardo - O (mYs) 0,104
Largura do Canal - B (m) 0,80
Altura dos Degraus - 5 {mi) 0,40
Comprimento dos Degraus - | {m) 0,40
Resultados
 Faixa de VazBes (m/s’)
Regime de Escoamento Q Minima i Maxima
MNapple Flow o 0,248
Transigdo 0,248 0,503
Skimming Flow 0,503 0,104

cavainfraestrutura.com.br

== |=£521) 2516-9515
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O Fesyime Mopps Flons
Dados Resultados Visualizagdo Relatério
Esquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede(m) | 035 I(m) 04 sim) | 04

Ld {m) 0,648 L(m) 1,405

Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulico

| L *l =l

Comandos

""} c AVA {+5531) 2516-2515 cavainfraestrutura.com.br
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SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
ESCADA Q2 - DCD 80-40
Dados de Entrada
Vazdo - Q (m*/s} 0,104
Largura do Canal - B {m} 080
Altura dos Degraus - 5 {m) I}.dl}]
Comprimento dos Degraws - E{m] o.40]
Deznivel do Trecha - Hd {m) 1,204
Numero de Degraus 3,00
Resultados
Parametros Hidraulicos
Angulo com & Horizontal (graus) 45,00
Vazdo (m'/s.m) ) 013
Profundidade Critica (m) 0,12
Mimero de Queda o.03
Dados para Dimensionamenta
Comprimento de Queda (m) 065
Comprimento do Ressalto (m) 141
Altura da Parede (m) 0.35
Energia Residual {m) 0,55
Energia Dissipada {m} 083
Energia Maxima (m} 1,38
Eficiencia (%) 60,17
Profundidade Final do Escoamento {m) 0,04
‘Welocidade Final {m,/s) 3,16
Froude Final 437
CAVA Eﬁinbiztﬁ;ﬁ'rgs—l; andar - Cruzeiro, Befo mmiau@zzﬁig:ﬁﬁzﬁiﬁﬂ'mﬂ
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Juiz de Fora

4.6.4.3 DCD 80-40 - ESCADA 03

1 L
o s ey | erEis - Hegimie da Esooamatin

Caracterizacio do Escoamento de Canaks em Degraus  Relatario

Dados de Entrada Grafico
Vazio - 0.104
0 - Q mYs) Limites do Escoamento de Canais em Degraus
g
Largura do Canal - B (m] 0.80
ga
Altura dos Degraus - 5 (m) ﬂj‘m |
0.40 80
Comprimento dos Degraus - | {m) -
+.0
Comandos
6.0
Calouisr Limpar Dados Temminas 3
= 50
Wi
Faixa de Vazdes [m'fs) 20
I 50
Cancluidol
Falzas de Vapbes (ms) 2.0
Nappe Flow 1] 0,248 a3
_ Tensiglo | 0248 e 5 10 15 10 15 30 35 0 45 50 55
skimming Flow 0,503 . B {graus)
———— Limvibe Mapp Fidw [Yanuss ot ol 2001 —— Limibtg Sidmming Figw | Chisu aral, 2004)
= emeers Limite Regsabo Parcial (Chensor, 15543 @ Corgicho ge Projeta
- Nappe Flow llustracdes - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Referéncias

> c AVA [+5531) 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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5isCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime de Escoamento
Entrada de Dados
Vazdo - O [mYs) 0,104
Largura do Canal = B [m) 0,80
Altura dos Degraus - 5 (m] 0,40
Comprimento dos Degraus - | [m) 0,40
Resultados
Faixa de Vazdes (m/s)
Regime de Escoamento Q Minima Q Maxima
Napple Flow : = : AL
Transigdo 0,248 0,503
Skimming Flow 0,503 [ 0,104

> c AVA |+£531] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
9 R. Alkita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br
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W Regime Maaps Flow
Dados Resultados Visualizagio Relatério
Esquema geral do Regime Nappe Flow

H parede (m) | 0,35 I {m} B;.l 5 (m) 0,4

Ld {m]) 0,648 L{m) | 1,805

Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulico

[l e

Comandos

""} c AVA {+5531) 2516-2515 cavainfraestrutura.com.br
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SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos

Escoamento em Degraus - Regime Mappe Flow

ESCADA 03 - DCD E0-40

Dados de Entrada

Vazdo - O {m*fs) 0,104
jLargura do Canal - B {m) 0.8
Iﬂ-}tura dos Degraus - 5 (m) 0.4]
It-nrnprlmenta dos Degraus - | (m) 'tl.ﬁl
lDesnwel do Trecho - Hd (m) l.EI
|Mumera de Degraus a)

Recultadas
Parametros Hidraulicos

Angulo com a Horizontal (graus) 45
i'l.I'EIIiI:I [m'fs.m) 0,13
|Profundidade Critica {m} 0,12
Il"dlj mero de Jueda 0,027
I Dados para Dimensionamanto
Itnmprimentn de Queda [m) 0,648
I[.‘.-umprim ento do Ressalta (m) 1,405
|Aftura da Parede (m) 0,35

Energia Residual (m) 0,595

Emergia Dissipada {m] 1, 1!3-5!

Emergia Maxima (m) 1.7 EI

Eficiéncia (%) 66,596)
|Profundidade Final do Escoamenta {m) 0,03a)
|velocidade Final {m/s) 33|
|Froude Final 5,308]

|#E53]] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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4.6.4.4 DCD 80-40 — DESCIDA 04

o n Dngranss - Megime da Esmoamanto

Caracterizagdo do Escoamento de Canais em Degraus  Relatirio

Pagina 56 de 72

Dados de Entrada Grifico
k. 0,160
Vazio- Q {ms) i Limites do Escoamento de Canals em Degraus
5.0 7 ¥
Largura do Canal - B (m) 0,80 ‘.'
Altura dos Degraus - 5 (m) 0,40 ;
_____ —_— 2.5 ;- =]
Comprimento dos Degraus - | {m) n"m £
L]
l
Comandos e -
-
Cakcule Lepar Dados Termina . X
£ 18 - L]
I K
Faixa de VazBes [mYs)
I o s 7
Concluido! — I
&
35 - -~
—-'-F'
= e i an .
- = : S 1 14 1% s b 50 is 48 i% L] E&
Skimming Flow 0,503 = B |graus)
Limit= Napoe Fiosy (Yasude =t al, 2001 — Limite Beimming Flow [Ohtsuet al., J004)
- i = | |, e Umite Bessaico Farchel (Chanson, 1994) ©  Congigho o Prajete
AbricMédile |
Mappe Flow lustraches - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Referéncias

< CAVA

INFRAEBTRUTURA

|+553]) 2516-9515
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5isCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidrdulicos
Ezcoamento em Degraus - Regime de Escoamento
Entrada de Dados
Vazdo - 0 (mYs) 0,160
Largura do Canal - B (m) 0,80
Altura dos Degraus - & (m) 0,40
Comprimento dos Degraus - | (m] | 0,40
Resultados
L Faixa de Vazdes (m/s’)
Iiteg.;me d.e .Eiwamentu 0 Minima l:lll-'lnl.ma

Mapple Flow 0 0,248
Transigao 0,248 0,503
Skimming Flow 0,503 0,16

> c AVA |+£531] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
9 R. Alkita, 131 - 27 andar - Cruzeiro, Belo  comercial@cavainfraestrutura.com.br
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| F!.Elgima Mappe How — b
Dados Resultados Visualizagdo Relatdrio
Ezquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede (m) | 0444 |(m)| 04 sim) [ 04
Ld {m) 0818 Lim)| 1,724

Lem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulico

Comandos

""} c AVA {+5531) 2516-2515 cavainfraestrutura.com.br
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S4CCoH - Sistema para Cilculos de Companentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
ESCADA 04 - DCO 30-40
Cados de Entrada
Vazdo - Q1 {m"/ s} 0,16
lLargura do Canal - B (m) 0.80)
Altura dos Degraus - S (m) 0.40]
comprimenta dos Degraus - 1 {m} EI,4'I:II
|Desnivel do Treche - Hd (m) ELE{I[
IMumera de Degraus 23,00|
Hesultados
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal {graus) 45,00]
Vazio im*/s.m] I},E{I-I
|Frofundidade Critica {m) 0.16
[Mumera de Cuieda 0,06
Dados para Dimensionamento
|Comprimento de CQueda {m} 0.82
[Comprimento do Ressalto (m| 1,72
Altura da Parede (m) 044
|Energia Residual (m}) 107
|E nergia Dissipada (m) 8,37
|E nergia Maxima mj 9,44
IEficizneia () 88,71
[Profundidade Final do Escoamento i) 0.05
Velocidade Final {my/'s} 4 4E]
|Froude Final 6,76
CAVA Eﬁﬁinbiztﬁﬁgs—l; andar - Cruzeiro, Befo mmiau@Ezﬁggnnﬁﬁzﬁiiumtﬂ'ﬁmg
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4.6.4.5 DCD 80-40 - ESCADA 05
B Eroameriio e Degraws - Regime de fsooament
Hfﬂﬂﬂllll;lﬂ do Escoamento de Canais em Degraus  Relatorio
Dados de Entrada Grifico
= 0,073
Wl 03 W Ya) Limites do Escaamento de Canais em Degraus
Largura do Canal - B {m) 0,80 T —
} -~
Altura dos Degraus - 5 {m) 0,40 e -
80 4 "
Comprimento dos Degraus - | (m) 040 ' &
£0
Comandos
a0
Caiculay Lirnpar Clschoen Termnar u [
= 58 4
|‘|'| |
Faixa de Vazdes [ms) 40 o
_ = | 30 |
Conchuldal
I8 4
14 4
ajin] 1
5 L 15 20 25 30 35 40 45 50 55
B {graui]
Lirmite Nappe Fros (¥ a5uds ot &, 2008 L 08 Skirmrning Fiow [ OPess ot &l 200d)
= = = Lmite Tigo B (O &t s 2004) - - Limite Begaibn Compests
seae Lmite B pdists Pantisl | Chanson, 1954 @ C(ondechade Projets
lugiragbes - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Raferdncias

.

CAVA
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5isCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime de Escoamento

< CAVA

L B Entrada de Dados
Vazdo - Q (mYs) 0,079
Largura do Canal - B (m) 0,80
Altura dos Degraus - 5 {m) 0,40
Comprimento des Degraus- | (m) _ 040
Resultados
Faixa de Vazdes (m/s?)
Regime de Escoamento 2 Minima 0 Maxima
Mapple Flow 0 0,248
Transigio 0,238 0,503
Skimming Flow 0,503 0,073
(#5531 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br

INFRAEBTRUTURA
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m ] ':.l'-_;l:.i'I 3 Fliwey
Dados Resultados Visualizagdo Relatorio
Esquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede (m) 0,301 | (m) 04  5(m) 0.4
Ld (m) 0,559 Lim) | 1,228

Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulioo

" L =
L ]
L+ =l
Comandos
Falatdng Tesminas
c Av A |#E53]] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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SisCOoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidriulicos
Ezcoamento am Cegraus - Regime Nappe Flow
ESCADA 05 - DCD 80-40
Dados de Entrada
Vazdo - O {m®/s) 0.08
|Largura do Canal - B [m} 0,801
BAftura dos Degraus - 5 {m) Cl.d.lill
Comprimento dos Degraus - | (m) {I.#Ell
|Desnivel do Trecho - Hd {m) -:I.EI:Il
[MGmero de Degraus 2.00]
Resultados
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horlzontal (graus) 45,00)
Vazdo (m®Ss.m) 'EI.'.II:II
IProfundidade Critica (m) a,1¢0]
[Mimera de Queda 0,02
Dadass para Dimensionaments
[Comprimento de Cueda (m) 0,58
|comprimento do Ressalto ) 1,23
Altura da Parede (m} 0,30]
Energia Residual {m) 0,40]
|E nergle Dissipada (m) 55
|E nergia Maxima (m) g.a5
|Eficiencia (%) 58,09
IProfundidade Final do Escoamenta {m} 0,04
Velocidade Final (m/s) 268
|Froude Final 4.41
CAVA Eﬁﬂ]bizﬂﬁ;m—;‘ andar - Cruzeiro, Befo ﬂDTﬁEI’EiaI@EZE:::EEEﬂE:::Egm-E:
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Juiz de Fora
4.6.4.6 DCD 60-30 —- ESCADA 05
& Esconmento em Degraus - Regime de Escoamsanto = x
Caracterizacao do Escoamento de Canais em Degraus  Relatério
Dados de Entrada Grifico
= 0.084
Vazdo - Q (m¥s) Limites do Escoamento de Canals em Degraus
Largura do Canal - B {m]) 0.80 s ."
ol .
Altura dos Degraus - 5 {m) 0.40 e W
L]
Comprimenta dos Degraus - | [m) 0.40 o _-‘.
7.0 % -|.'.
Comandos _."
&0 -
Caleaslar Limpar Diading Teeminar - .i-lFI
E 5.0
Faixa de Vazdes (m's) 40 o
I 0 -
Concluida! /
| Fabasdevabesm¥s) | 1
_ Nappe Flow 0248 ol . o
: 'ﬂ'ﬂ'l.l-l-;h 0,508 £ i [1] 18 0 1% ] ig a8 45 L4 41
skimming Flow . . B {graus)
Lyt W poe Fios | Vasuss et 8l 2001 — Limite Skiemrming Fiow | Cnsuer ol Z2004)
© RegimeNappeFlow e T (O, 20 ARG
- e smecner Limite Besseita Porcial | Charson, 1594 @ {ondilcoe Projeta
Nappe Flow Hustrages - Regimes de Escoamento Legenda Entrada de Dados Referéncias
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5isCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime de Escoamento
Entrada de Dades
vazdo - O [mYs) | 0,084
Largura do Canal - B (m) 0,80
Altura dos Degraus - 5 [{m) 0,40
Comprimento dos Degraus - | (m) 0,40
Resultades
Faixa de Vazdes (m/s’)
Regime de Escoamenio Q1 Minima | O Maxirma
Napple Flow a 0,248
Transigio 0,248 | 0,503
skimming Flow 0,503 0,084

> c AVA |+£531] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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j‘ i aphse | low
Dados Resultados Visualizacdo Relatdrio
Esquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede (m) 0311  |(m) 04 sim) | 04
Ld {m) 8577 L(m) | 1,266

Lo Dosenvolvimento do Ressalto Hidrdulico

Y L
- -
Ld+ 1 =
Comandos
Relatdrig Teminar
c Av A |#E53]] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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SisCCoH - Sistema para Calculos de Companentes Hidraulicos
Escoameanto em Degraus - Regime Nappe Flow
ESCADA 05 - DCD 50-40
Dades de Entrada
Vazdo - 0 (m*/s} 0,08
Largura do Canal - B {m] 0,80
Altura dos Degraus - 5 (m) 0,400
{Comprimento dos Degraus - | [m) a.40]
{Desnivel do Trecho - Hd (m) 2,40
Mumero de I:}EEI'EUS 6,00
Resultadas
Farametros Hidraulicos
lAngule com a Horizontal (graus) 45,00
Vazdo [m*fe.m) 0,11
|Profundidade Critica {m) 0,10]
Murmera de Queda 0,02
Dados para Dimenzionamento
{Comprimento de Queda (m) 0,58
Iﬂumpﬁmen’ta do Ressalto [m) 1,27
Altura da Parede (m) 0,31
Erergia Residual (m} 0,53
lEnergia Dissipada (m] 2,03
Energia Maxima (m) 2,56
[Eficiémcia (%) 79,29
Profundidade Final do Escoamento [m) 0,03
Velocidade Final (mfs) 3,12
Froude Final 543
CAVA Ffﬁinbizﬂﬁ;m—; andar - Cruzeiro, Belo mmiau@Ezﬁz:::ﬁﬁzﬁiﬁﬂimg:
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4.7 Nota de Servico e Quantitativos Totais

4.71

Drenagem Projetada

.

CAVA

INFRAEBTRUTURA

R Alkita, 131 - 27 andar - Cruzeira, Belo
Horizomnte - MG, 30310-160

comercial@cavainfraestrutura.com.br

QUANTIDADES TOTAIS
1 102993 CINAPY |CANALETA MEIS CANA (=060 m 0027
i 102590 SINAPI |CANALETA MELA CANA D=0 30 m 35815
E| IEATIE SICAD  |SRELHA DE COMCRETO 54 X 100 Ch uricd 108 43
4 103003 SINAPI |GRELHA DE FERRD FUNDIGOD - L=0.30m urid 186,57
5 2003477 SICAO  |OCs JO0-E0 A urid 12,00
& 203485 SICRD S TS0-E0 A ured 2,00
7 2013433 SICRD |05 W0-60 A, unid “,00
8 203501 SICAD L5 350-60 A urid L.oo
9 HIA50Y SICRD |0 400-60 A urid 2,00
10 2EI3SES SICAQ | TUBC PEAD CORRLGADD O 500 mn m 158,00
11 2003586 SHCRD  [TUBD FEAD CORAUGADD D 00 mim m 4,00
12 20603407 SICRO  |DAD 60-34 m 420
13 203333 SICAQ DL S0-a0 m 13,35
14 ;qa7? SICAD  |BOCA BSTC DN 0,80m urid 5,00
15 213452 SIORD  |DEB 1B0-255 urcl 3,00
16 23377 SICA0  |[MIFC05 mi %3 7a
17 2003378 SICAD  |MFCOE i [78,52
1B 2003365 SICAD  |TRE-150 m 13,50
14 SE01T0E SICRG ES{ﬁ"-'.ﬂ.{.lE' MECAMICA EM MATERIAL DE 18 CATEGORLA m! o4 Ta
20 A]5748 SICAD |ESCAVACED BANUAL EM MATERIAL DE 10 CATEGORIA m' I85.52
. DESMONTE DE BAATERAL DE 32 CATEGORIA A FRIO COM
1 SE05ThE SICRO pr RASSA EXPANSIVA A CEL ABERTO mt 4R 18
|#E53]] 2516-9515 cavainfraestrutura.com.br
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< CAVA

INFRAEBTRUTURA

MOTAS DE SERD DE CAERSGEM
o) - B TIRN
PET b LOCALIZACRT [ESTACA A ESTACS) | LADO PRETS Tif UNEACE | GLANTIOASE | ACRTANTE eecUvmADE| ExCOMSONE A, | CRTATE CRSERALTES
i i TR fUNDD
[T AL R . L.
DB 0 & FrrET) L |CAMSETANEIA CAMA D=6l - TRECHD 04 m 24 “ataar
Jsasd ; tiaia € [CCs20-0 A - PADETADA -0 il Lo s | Taba BN - Eskala
1457 & 14343 C B0 PEAS CORFLGAT D S0 mm » TR m L0 ngaar
14387 ¥ 41417 C 50-305 - E5CADA {11 m CLCADA (1 - ivekalar
i ela C [0S 20-50 & - FRIOVETADA - X403 v E LE | TS0 % 0% -tashaler
IR ¥ 115,08 [ B0 PEAD CORAIGATN DN 000 mn - TR-Z m 120 ristalar
Fe105 1 =L c T WETA TR CeiL B - TRECHO 02 m HYHL reralar
el 16T £ 35050 8, - PACETADA - (%58 uned 156 230 i A e T
DB C L5050, - FROVETALN - (08 nid 1,50 i 25 | WS Ok, O3- mmaar
citona __beast i Drd s [ B PEAD £CAFRLIGALEY BF 500 rrvn - THOd m L0 T 1M e TH - 5 - ksl
el 55 i [PTRER, 4 il - ESCADN 00 m LEE ERCATA (1) - instadar
.55 o0 150-06 A - PROTTADH - 0438 anid 120 a8 | TLAs Wk o wskadar
T £ |O0S 120480 A - PAOWETADN - C226 unid 1,50 33% | PREEE bEX. 0% mshalar
DL i 047,84 T |TURD PRAD CCARUGADE DN 200 mm - TROF m [T FiLal B R0e TE - 7 - ikt
e " [T C [ceo@a-d0- AL m 100 FesraD 03 - fnekalar
0+10,41 = NEHED & - CE-30 urred 120 a3 | a7 boi- 13- dadear
3e30,51 . 1+887 c B3 PEAD TR GATED DR 5000 - TR m T TR D [T o0 TE- [ - ke
145 C Egmmn-mn uniel 120 336 | AWLLE |- 13- wnatalar
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CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO

+ 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO : SPT 01

| FOLHA : 01

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAQAO (GOLPES/30cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
————-= 19 ¢ 20 PENETRACOES RELACAO| avosTRA | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3 PENETRAGOES AORN, N CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
SRARICO GOLPES N'XZb/'iA (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | €2 2ed CLASSIFICACAO DO MATERIAL
\| . K &
\ 12 | s S SILTE ARGILOSO DE COR
/ 4 KK ROSA COM PRESENCA DE
! 6 6 CASCALHO, CONSISTENCIA
\ AA MEDIA A RIJA.
; 6 7 G5 3,35 ]
\ 3,50 (BT
| —l— _ SILTE ARENOSO DE COR
\ 7|8 RN BEGE COM VEIOS BRANCOS
\\ \\ ] COM PRESENGCA DE
o 9 23 NG CASCALHO, COMPACIDADE
T-F ~\\\\\ POUCO COMPACTA A
TR 39/09] - 6,09 = COMPACTA.
@ IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRAO.
an
a»
a
as
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 6.09
DATA DO INICIO : 03/07/2025 DATA DO TERMINO :  03/07/2025
N.A. INICIAL : - N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS Coordenadas: X= 664280
Y=7597607 Altitude=709m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora
LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG
RELATORIO : 35/2025 | DATA DE ENTREGA:  25/07/2025
FURO: SPT 02 | FOLHA : 02
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
A
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- === 1°e 2° PENETRAGOES RELAQAO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
ORAFICO GOLPES NlX(E;b,E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
h\ K X
\ —
N 7 9
; A <
R - SILTE ARGILOSO DE COR
5 6 G ROSA, COM PRESENCA DE
\\ > | CASCALHO, CONSISTENCIA
t 6 7 OH MOLE A RIJA
\
‘\‘ 8 10 KCoa sk |
|
', 9 11 KGN 549 |
/ \ 7 8 B b n
(\ SILTE ARENOSO DE COR
) o | 1 Ao < ROSA, COM PRESENCA DE
\ CASCALHO, COMPACIDADE
Bl . POUCO COMPACTA A
101 13 @ MEDIANAMENTE COMPACTA.
| A
\ 12 | 15
' 5N 1031-
; 12 | 14 T ’
1 ™~ A N
| \\\ 12 —
: 14 2GD SILTE ARENOSO DE COR
\ 3 -1 BEGE, COM VEIOS BRANCOS,
g 17 LGD, COMPACIDADE POUCO
1~ COMPACTA A MUITO
> 34 50 G COMPACTA.
.| 5| - 14,057
IMPENETRAVEL AO
= AMOSTRADOR PADRAO.
a>
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 14.05
DATA DO INICIO : 03/07/2025 DATA DO TERMINO :  04/07/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:
NOTAS Coordenadas: X= 664296
Y=7597619  Altitude=715m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 03

| FoLHA: 03

PERFIL INDIVIDUAL DE,5 §90NDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
-——---- 19 ¢ 2° PENETRAGOES RELAGAO | aviosTRa | PROF.DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
ORAFICO GOLPES N (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 om
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
023
IMPENETRAVEL AO
_ AMOSTRADOR PADRAO
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 023
DATA DO INICIO : 08/07/2025 DATA DO TERMINO ;  08/07/2025

N.A. INICIAL : -

N.A. FINAL APOS 24 hs : -

IREVESTIMENTO : -

BENTONITA A PARTIR:

Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D

NOTAS : Coordenadas: X=664276
Y=7597712  Altitude=698m

SPT 03 =0,23cm
Deslocamento 01 = 0,21cm
02 =0,20cm - 03=0,19cm




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 04

| FOLHA : 04

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
-——---- 19 ¢ 2° PENETRAGOES RELAGAO | aviosTRa | PROF.DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
ORAFICO GOLPES N (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 om
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0,56
IMPENETRAVEL AO
| TREPANO DE LAVAGEM.
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 056
DATA DO INICIO : 08/07/2025 DATA DO TERMINO ;  08/07/2025

N.A. INICIAL : -

N.A. FINAL APOS 24 hs : -

IREVESTIMENTO : -

BENTONITA A PARTIR: -

Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D

NOTAS : Coordenadas: X=664316

SPT 04 = 0,56cm

Y=7597753 Altitude=698m Deslocamento 01 = 0,20cm

02 =0,20cm




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 05

| FOLHA : 05

PERFIL INDIVIDUAL DE0§6ONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
————-= 19 20 PENETRAGOES RELAGAO | amosTRa | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2 ¢ 3° PENETRACOES AO RN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N'X(E;'IJ;’A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0,20
IMPENETRAVEL AO
_ TREPANO DE LAVAGEM.
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) - 0,20cm
DATA DO INICIO : 08/07/2025 DATA DO TERMINO :  08/07/2025

N.A. INICIAL : -

N.A. FINAL APOS 24 hs : -

IREVESTIMENTO : -

BENTONITA A PARTIR: -

Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D

NOTAS : Coordenadas: X=664352

SPT 05 =0,20cm

Y=7597786 Altitude=696m Deslocamento 01 = 0,15¢cm

02 =0,18cm




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora
LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG
RELATORIO : 35/2025 | DATA DE ENTREGA:  25/07/2025
FURO: SPT 06 | FoLHa: o6
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
————-= 19 20 PENETRAGOES RELAGAO | avosTRA | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
ORAFICO GOLPES NlX(E;b,E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
A\
A\ —
5|6
\\ — ARGILA DE COR LARANJA,
1 6 7 COM VEIOS ROXO, COM
_ PRESENCA DE CASCALHO,
4 | 4 CONSISTENCIA MOLE A
\\ _ MEDIA.
N, 4 5 4,61
/ &K ]
116
KX 1Y
. _
\ 9 12 ARGILA DE COR LARANJA,
‘ A2 6,53 COM PRESENCA DE
\ 1 | 15 T\ CASCALHO, CONSISTENCIA
N AA MEDIA A RIJA.
N 7| 4 |
~-] k- AN
~-{"- | 60/15 | 32/0 D 7] SILTE ARENOSO DE COR
A Q09 s 1015 LARANJA, COM PRESENCA
i DE CASCALHO,
COMPACIDADE
_ MEDIANAMENTE COMPACTA
an A MUITO COMPACTA.
IMPENETRAVEL AO
a» N AMOSTRADOR PADRAO.
a
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) - 10,15
DATA DO INICIO : 15/07/2025 DATA DO TERMINO :  16/07/2025
N.A. INICIAL : - N.A. FINAL APOS 24 hs : - Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS : Coordenadas: X=664293
Y=7597708 Altitude=708m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 07 - Local Pedido

| FOLHA : 07

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
————-= 19 ¢ 2° PENETRAGOES RELAGAO | amosTRa | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES NlX(E;b/E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
1Y 1i9
\
\
\ - 9 | SILTE ARGILOSO DE COR
Y AA ROSA COM PRESENGCA DE
' 10 | 13 G5 245 |  CASCALHO, CONSISTENCIA
/ RN MEDIA A RIJA.
| _
\ : 11 12 n A
\ 14 24 I SILTE ARENOSO DE COR
IR b QN ROSA, COM VEIOS BRANCOS,
T T | 6455 | 32/0 5,05 = COMPACIDADE
MEDIANAMENTE COMPACTA
| A MUITO COMPACTA.
] IMPENETRAVEL AO
@) ~
AMOSTRADOR PADRAO.
an
G
a»
a
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) - 505
DATA DO INICIO : 09/07/2025 DATA DO TERMINO :  10/07/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS : Coordenadas: X= 664307
Y=75977706 Altitude=716m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora
LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG
RELATORIO : 35/2025 | DATA DE ENTREGA: 25/07/2025
FURO: SPT 07 - Deslocamento 01 | FOLHA: 08
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAO ( GOLPES /30 cm ) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
—-———--= 1° e 2° PENETRAGOES RELAGAO | amosTRa | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES NlX(E;b/E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
KX X
A\
\ 6 7 X £ N SILTE ARGILOSO DE COR
\ A. 4 ROSA, COM PRESENCA DE
\ _
A S 11 ] CAASCALHO, DE
\ \ A S R 241 CONSISTENCIA MEDIA A RIJA.
| _
: ° | 1
A N
' 13 16 N
NS SILTE ARENOSO DE COR
T~ b [ 5.15 3 ROSA, COM PRESENCA DE
= 55/15| 32/0 ’ CASCALHO, COMPACIDADE
| MEDIANAMENTE COMPACTA
A MUITO COMPACTA.
N IMPENETRAVEL AO
i AMOSTRADOR PADRAO.
an
G
a»
a
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 5,15
DATA DO INICIO : 10/07/2025 DATA DO TERMINO :  10/07/2025
N.A. INICIAL : - N.A. FINAL APOS 24 hs : - Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
IREVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS : Coordenadas: X= 664307
Y=75977706 Altitude=716m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 08

| FoLHA: 09

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
————-= 19 ¢ 2° PENETRAGOES RELAGAO | aviosTRa | PROF.DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES NlX(E;b/E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
WY KX
6 | 6 |
K K SILTE ARGILOSO DE COR
| 6 — ROSA, COM VEIOS BRANCOS
\ 7 (G COM PRESENCA DE
) - -{  CASCALHO, CONSISTENCIA
) 3 (0 MEDIA A RIJA.
) _
¢ 8 10 4,63 |
\
| _
10 12
\ A IN
|
| 11 14 n SILTE ARENOSO DE COR
v A IN
\ / ROSA COM VEIOS
A 13 12 T VARIEGADOS COM
RN s Dy PRESENGA DE CASCALHO,
T N COMPACIDADE
™~ 29 55/23 — _
G 8,38 MEDIANAMENTE COMPACTA
— A MUITO COMPACTA.
an 7] IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRAO.
D)
as
a>
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 838
DATA DO INICIO : 16/07/2025 DATA DO TERMINO :  17/07/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS : Coordenadas: X= 664310
Y=7597693 Altitude=718m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 09

| FOLHA : 10

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
— — - = - —  1°c2°PENETRAGOES RELAGAO| amosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
206 3° PENETRAGOES AORN, N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
ORAFICO GOLPES NlX(E;b,E:A (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
X S
\ _
3 o |10 (G SILTE ARGILOSO DE COR
: _| ROSA, COM VEIOS BRANCOS,
, 9 11 AA COM PRESENCA DAE
,' | CASCALHO, CONSISTENCIA
( 8 | 10 T MEDIA A RIJA.
\
| _
\ 0| n o,
\ n R 532
)
\ —
\ 13 14 RO, X
‘\ - SILTE ARENOSO DE COR
15 | 17 RGR ROSA, COM VEIOS
‘\ ] VARIEGADOS, COM
\ 17 22 AA PRESENCA DE CASCALHO E
\ | QUARTZO, COMPACIDADE
\\ 23 29 A MEDIANAMENTE COMPACTA
NN @8 A MUITO COMPACTO
"L | 58/15| 32/0 10,155
aD | IMPENETRAVEL AO
] AMOSTRADOR PADRAO.
G
a»
a
|
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 10,15
DATA DO INICIO : 09/07/2025 DATA DO TERMINO :  10/07/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
CREA-MG 145.642/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR:

NOTAS : Coordenadas: X= 664334
Y=7597717 Altitude=721m




CLIENTE : Prefeitura de Juiz de Fora

LOCAL DA OBRA : Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

RELATORIO : 35/2025

| DATA DE ENTREGA: 25/07/2025

FURO: SPT 10

| FoLHA: 11

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- === 1° ¢ 2° PENETRAGOES RELAQ/:\O AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° e 3° PENETRAGOES N?Voizfil\:‘)}\ N.° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES AGUA (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2°ed CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
2\ 6 7 ] SILTE ARGILOSO DE COR
! ] ROSA, DE CONSISTENCIA
: 7 9 260 MEDIA.
! _
) 10 | 13
b RN
\ _
9 11 KON SILTE ARENOSO DE COR
|\ | ROSA, COM PRESENCA DE
\ 10 | 12 RGN CASCALHO, COMPACIDADE
\\ | MEDIANAMENTE COMPACTA.
\\‘ 14 12 AA 6,15
\
\ _
13 16 SILTE ARENOSO DE COR
\ NG ROSA, COM VEIOS BRANCOS,
\ 14 18 - COM PRESENCA DE
\ INCDJN CASCALHO, COMPACIDADE
S - MEDIANAMENTE COMPACTA
NI 17 1 21 RN A COMPACTA
ANy 9,65
™ 18 24 N | SILTE ARENOSO DE COR ROSA,
1090  COM VEIOS ROXO E CINZA,
20 28 o ’ COM PRESENCA DE CASCALHO,
A=A COMPACIDADE MEDIANAMENTE
31 48 12,00+ COMPACTA A COMPACTA
_|\ SILTE ARENOSO DE COR CINZA,
6201 - @ COM PRESENGA DE CASCALHO,
1 COM COMPACIDADE
COMPACTA A MUITO
GO COMPACTA
G IMPENETRAVEL AO
_ AMOSTRADOR PADRAO.
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marliere ENG° RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 12,00
DATA DO INiCIO : 09/07/2025 DATA DO TERMINO : 10/07/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Germano Reis Coelho
IREVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: CREAMG 145.642/D

NOTAS : Coordenadas: X= 664356
Y=7597729 Altitude=723m
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