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2 MAPA DE SITUAÇÃO 

 

Figura 1 – Plano De Levantamento Topográfico Fotogramétrico – Imagem Do Google E 
Drone, De Parte Da Malha Viária Do Bairro Cidade Do Sol, Juiz De Fora / Mg. 

 
Fonte: CAVA ENGENHARIA, 2025. 

 

3 ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

 

3.1  Introdução 

 

Os Estudos Hidrológicos foram elaborados através da caracterização do regime 

pluviométrico e da determinação das chuvas intensas da região. O cálculo das descargas 

máximas prováveis que afluem sobre o Município de Juiz de Fora – MG, possibilitam a 

identificação e qualificação das circunstâncias climáticas, pluviométricas, hídricas e 

fisiográficas da área onde se localiza o trecho do projeto.  

Assim procedendo à aplicação de modelos pluviais e hidrológicos para o 

dimensionamento das obras de drenagem necessárias no mesmo. Através de dados 

coletados referente ao clima, buscou-se um entendimento desse fenômeno e a sua 

manifestação na área, como precipitações, temperaturas, entre outros. 

A precipitação é um fenômeno explicado pelo entendimento do clima, que 

compreende de alguns parâmetros como a topografia, evaporação, umidade do ar e 

vegetação. A partir destes fatores, é feita a caracterização física da região em estudo, 

como por exemplo o recobrimento vegetal, os tipos de solos e limites das áreas 
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contribuintes.  A caracterização da região será através de imagens de satélites, mapas 

de curvas de nível, visitas in loco, estudos geotécnicos e literaturas que descrevem a 

região. Neste estudo foram considerados os seguintes itens: 

 Determinação dos aspectos climáticos e fisiográficos regionais; 

 Qualificação do regime pluviométrico, através da determinação das chuvas   

intensas; 

 Determinação das bacias de contribuição; e 

 Definição da metodologia para cálculo das descargas máximas prováveis. 

 

3.2  Coleta de Dados 

 

A coleta de dados para os estudos hidrológicos foi desenvolvida com a finalidade 

de permitir a caracterização climática e pluviométrica na área do projeto e o levantamento 

das condicionantes topográficas e geomorfológicas das bacias hidrográficas 

interceptadas. Na elaboração dos estudos hidrológicos foram utilizados os seguintes 

elementos: 

Dados SRTM Missão Topográfica Radar Shuttle: 

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, Instituto Nacional de   

Pesquisas Espaciais - INPE e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

EMBRAPA; 

Dados da Agência Nacional das Águas – ANA: 

Para a delimitação das bacias hidrográficas foram utilizadas as superfícies 

provenientes dos levantamentos topográficos dos locais de projeto. 

Clima e Precipitação 

A cidade está situada no município de Juiz de Fora e possui um clima tropical de 

altitude, com características típicas da região sudeste do Brasil. Isso implica em 

temperaturas amenas e variações sazonais moderadas ao longo do ano. Com estações 

bem definidas, o verão geralmente é quente e úmido, com temperaturas mais altas e 

chuvas frequentes. O inverno é mais seco e com temperaturas mais amenas, embora 

raramente atinja níveis muito baixos.  A temperatura média anual fica em torno dos 19 

°C, com verões quentes (em torno de 21,7 °C em fevereiro) e invernos mais amenos 

(16,1 °C em julho), graças à altitude da região.  
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O regime de chuvas segue a típica distribuição sazonal do clima tropical. Os 

meses mais chuvosos geralmente ocorrem durante a primavera e o verão, enquanto o 

inverno é caracterizado por uma estação mais seca. A umidade relativa do ar geralmente 

é mais elevada durante a estação 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 características geográficas do município. 

 

Figura 2: Características Geográficas de Juiz de Fora. 

 

Fonte: PM de Juiz de Fora. 

 

3.3 Vegetação 

 

A vegetação de Juiz de Fora, MG, pode ser caracterizada tecnicamente como 

remanescente da Mata Atlântica, um bioma tropical úmido com elevada biodiversidade, 

incluindo espécies endêmicas e ameaçadas de extinção. Juiz de Fora situa-se na Zona 

da Mata Mineira, em uma região de relevo acidentado e com solos majoritariamente 

latossolos argilosos, profundos, bem drenados e ácidos, o que favorece o 

desenvolvimento de uma vegetação densa e arbórea quando manejada 

adequadamente. 
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O município preserva fragmentos importantes de Mata Atlântica em suas bordas 

urbanas, denominados "cunhas verdes", que ajudam na regulação microclimática, 

hidrológica e na promoção da biodiversidade local. Essas áreas verdes urbanas 

apresentam famílias botânicas típicas como Fabaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, 

Solanaceae e Bromeliaceae. Espécies notórias incluem o pau-jacaré (Piptadenia 

gonoacantha), angico (Anadenanthera colubrina), a palmeira jussara (Euterpe edulis), o 

pau-brasil (Paubrasilia echinata) e o ipê roxo (Handroanthus impetiginosus), muitas das 

quais ameaçadas de extinção. A vegetação ocorre em mosaico, com áreas mais 

conservadas nas periferias e fragmentos menores e isolados em regiões urbanas 

intensamente ocupadas. 

Juiz de Fora também apresenta espaços verdes públicos com vegetação arbórea 

significativa, contudo há carência de cobertura vegetal em algumas porções da área 

urbana, requerendo políticas de manejo e recuperação para melhorar o equilíbrio 

ecológico e o bem-estar da população. 
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Figura 1: Distribuição das áreas verdes de Juiz de Fora. 

 

Fonte: Distribuição Das Áreas Verdes Públicas De Juiz De Fora (Mg): Uma 

Análise Sob A Perspectiva Da Renda , 2021. 
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3.4 Pedologia e Uso do Solo 

 

A pedologia de Juiz de Fora, MG, caracteriza-se por solos profundos e muito 

desenvolvidos, típicos de ambientes tropicais úmidos, com destaque para os Latossolos 

Vermelho-Amarelo e Argissolos. Esses solos possuem textura predominantemente 

argilosa, boa capacidade de retenção de água, porém são ácidos e usualmente pobres 

em nutrientes, o que requer manejo adequado para uso agrícola ou urbano. 

O perfil de intemperismo da região apresenta horizontes bem desenvolvidos, 

superiores a um metro de profundidade, e intensa alteração física e mineralógica devido 

ao clima tropical sazonal, relevo acidentado e grande pluviosidade, gerando solo 

susceptível a processos erosivos e movimentos de massa, principalmente em encostas 

íngremes. A interação do sistema geológico estrutural contribui para a fragilidade do solo 

em determinadas áreas, condicionando riscos ambientais em zonas urbanas ocupadas. 

Quanto ao uso do solo, Juiz de Fora apresenta uma ocupação diversificada. As 

áreas planas e suavemente onduladas são mais utilizadas para atividades urbanas, 

industriais, rurais e agrícolas, enquanto as áreas de relevo mais acentuado mantêm 

cobertura vegetal nativa ou são destinadas a usos menos intensivos, como conservação 

ambiental devido à maior instabilidade do solo. A expansão urbana tem se dado, muitas 

vezes, de forma desordenada, ocupando áreas de fragilidade geológica e pedológica, o 

que demanda políticas de manejo sustentável e prevenção de riscos. 

 

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

 

A hidrografia de Juiz de Fora, Minas Gerais, está inserida na bacia do Médio 

Paraibuna, que por sua vez faz parte da bacia do rio Paraíba do Sul. O município 

possui um relevo acidentado, com altitudes que variam entre 470 m no Rio Santo 

Antônio e quase 1.000 m nas serras, o que influencia diretamente a dinâmica da 

drenagem. 

A rede hidrográfica de Juiz de Fora é composta por 156 sub-bacias urbanas e 

rurais, destacando-se os principais rios Paraibuna, Kágado, Peixe, Monte Verde e 

Grão-Mogol. O Rio Paraibuna é o principal curso d'água, nascendo na Serra da 

Mantiqueira a cerca de 1.200 m de altitude, percorre aproximadamente 166 km e 

deságua no rio Paraíba do Sul a 250 m de altitude. A declividade média do Paraibuna 

no trecho urbano é moderada, em torno de 1,0 m/km, com presença de terraços 

aluvionares que favorecem a formação de planícies e a agricultura local. 

A hidrografia da região é moldada pelo relevo estruturalmente orientado, com 

vales profundos e vales suspensos associados às formações rochosas locais. A 

barragem Chapéu d’Uvas foi construída para regularizar o fluxo do rio, amortizar 

enchentes e ampliar o abastecimento de água para a cidade. 

Além disso, a hidrologia local tem sofrido impactos da urbanização, que 

alteram o regime natural das águas pluviais, exigindo intervenções para controle de 

enchentes e preservação dos recursos hídricos. 

 

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

 

Para a determinação da intensidade de chuvas e chuva de projeto (curva I-D-F), 

foram coletados os dados de precipitações na área de influência do projeto, realizado o 

procedimento de preenchimento de falhas, através do método da ponderação regional, 

observando-se os dados das estações mais próximas.  

Nessa etapa da análise, séries anuais com mais de 03 (três) meses sem registros 

de dados na estação chuvosa foram excluídas do período de observação. Realizada a 

análise estatística dos dados de pluviometria, sobretudo das precipitações máximas 

diárias, sendo analisados os parâmetros de precipitações médias anuais de chuva, 

número de dias chuvosos no mês e alturas pluviométricas mensais. 

A aplicação do método estatístico de Gümbel foi possível obter as alturas máximas 

de 1 dia, para os períodos de retorno de 10, 15, 25, 50 e 100 anos para a estação 

pluviométrica estudada, sendo então elaborada a equação de chuvas intensas pelo 

método da desagregação da chuva de 24h. 

A metodologia das probabilidades extremas de Gümbel foi adotada por ser 

considerada entre os especialistas como o método que apresenta melhor ajuste entre os 

eventos chuva e vazão para determinação das precipitações máximas prováveis. Já o 

método da desagregação da chuva de 24h foi escolhido em razão dos dados analisados, 

coletados por pluviômetros e registrados a cada 24 horas. 

Assim procedeu-se o levantamento dos postos bem localizados em relação a 

obra, através do Portal HidroWeb. O HidroWeb é uma ferramenta integrante do Sistema 

Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos – SNIRH, oferece o acesso ao banco 

de dados que contém todas as informações coletadas pela Rede Hidrometeorológica 

Nacional - RHN, reunindo dados de precipitações. A seguir averiguação dos dados de 

precipitações, as estações pluviométricas examinadas se encontram na tabela a seguir. 

Tabela 1: Dados da Estação de Torreões. 

Código Estação Município 
Início de 

Medições 

Final de 

Medições 
Latitude Longitude 

2143016  TORREÕES Juiz de 

Fora 

1943 2025 -21,87 -43,56 

Fonte: Autor 
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Após a verificação, concluiu-se que a estação 2143016 é adequada para o estudo 

e será utilizada para a determinação das chuvas intensas. 

Figura 7: Estação Torreões 

  
Fonte: Portal HidroWeb – SNIRH/ANA. 

 

3.2.4.1 Precipitações mensais e Número de dias de chuva 

 

Janeiro, novembro e dezembro constituem o trimestre mais chuvoso, com média 

de precipitação 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 precipitação de 21,67 mm e 

2,40 dias de chuva. 

Os histogramas apresentados nas Figuras 8 e 9 mostram os valores máximos, 

médios e mínimos da precipitação pluviométrica mensal e distribuição mensal do número 

de dias de chuva. 
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Tabela 2: Precipitações Totais Mensais Anuais. 

 

Fonte: Autor 
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Tabela 3: Números de Dias de Chuva. 

 
Fonte: Autor 
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Tabela 4: Precipitações Diárias Máximas Mensais 

 
Fonte: Autor
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3.2.4.2 Determinação das curvas de Altura – Duração – Frequência e Intensidade – 

Duração – Frequência  

 

Para a obtenção das curvas que relacionam altura de precipitação em função do 

tempo de duração e o tempo de recorrência, utilizou-se o método proposto pelo Engº 

Jorge Jaime Taborga Torrico. 

 

Figura 8: Histograma das Precipitações Totais Mensais 

 
Fonte: Autor. 
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Figura 9: Histograma de Número de Dias de Chuva 

 
Fonte: Autor. 

 

Em síntese, este método consiste em se efetuar a correlação entre as 

precipitações de 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duração dentro das isozonas 

homogêneas, observadas estatisticamente com base nos dados da publicação "Chuvas 

Intensas no Brasil" do Engº Otto Pfafstetter. 

Para o cálculo da máxima precipitação de 1 dia, utilizou-se a equação de Ven Te 

Chow com os coeficientes probabilísticos de Gumbel. O valor obtido para a máxima 

precipitação de 1 dia foi corrigido para a precipitação de 24 horas multiplicando-se por 

1,095. Em seguida, foram calculadas as chuvas com duração de 1 hora e 6 minutos 

segundo as percentagens referentes à isozona D. 

Traçando-se, em papel probabilístico, retas de precipitação entre os pontos de 

altura pluviométrica de 6 minutos e 1 hora, e de 1 hora e 24 horas, pode-se ler qualquer 
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altura de chuva com tempo de duração no intervalo de 6 minutos e 24 horas, e com esses 

dados foram traçadas as curvas de Intensidade – Duração – Frequência.  

Os quadros 1 e 2 mostram os resultados obtidos com o método utilizados e a Figura 11 

mostra a curva de Intensidade - Duração - Frequência. 

 

Tabela 5: Quadro da Isozona de Igual Relação. 

Tempo de Recorrência em Anos 

Zona 
1 hora / 24 horas 6min/24h 

5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5 a 50 100 
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,3 
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5 
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 8,8 8,8 
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,0 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0 
E 44,0 43,6 43,3 43,2 42,9 42,9 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2 
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,8 44,8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4 
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,7 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 13,7 
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,6 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7 14,9 

Fonte: MMA/SRH. 
 

Figura 10: Mapa de Isozonas do Brasil 

 
Fonte: Taborga Torrico (1974). 
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Quadro 1 – Determinação das curvas de altura de chuva-duração 

 
Fonte: Autor. 
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Quadro 2 – Determinação das curvas de intensidade, duração e frequência 

 
Fonte: Autor. 
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Figura 11 – Curvas de Intensidade, Duração e Frequência 

 

 



Página 22 de 72 
 

 

 

3.2.5 Determinação das Descargas de Projeto 

 

Definidas as curvas pluviométricas, procedeu-se à determinação dos intervalos de 

tempo entre eventos, conhecidos como tempo de recorrência. Nesse contexto, 

introduziu-se o conceito de "coeficiente de segurança", que representa a margem de 

garantia desejada para as estruturas de drenagem. À medida que se opta por períodos 

de recorrência mais longos, associados a eventos mais raros, a probabilidade de 

ocorrência de fluxos hidrológicos superior ao esperado diminui. 

Para este projeto, foram adotados parâmetros específicos (TR=10,00 anos e 

Tc=5,00min, para Microdrenagem), visando assegurar a eficiência e robustez das obras 

de drenagem. A escolha de períodos de recorrência mais extensos reflete a 

consideração de eventos extremos menos frequentes, enquanto o coeficiente de 

segurança proporciona uma margem extra de confiança na capacidade das estruturas 

de enfrentar condições adversas. 

 

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

Fonte: Plano de Drenagem de Juiz de Fora – Parte 01 – Zona Norte – Volume 3 – Manual de Drenagem. 
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3.7  Cálculo das Descargas de Projeto 

 

3.7.1 Cálculo do Tempo de Concentração 

 

Será usado a fórmula de Kirpich Modificada, sugerida no MANUAL DE 

HIDROLOGIA BÁSICA 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 aplicação do hidrograma unitário triangular do U.S. Soil 

Conservation Service fornece resultados pertinentes às observações, se forem adotados 

tempos de concentração 50% maiores do que os calculados pela expressão proposta 

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

Tc = 1,42 ቆ
L³

H
ቇ

଴.ଷ଼ହ

 

Onde: 

Tc = Tempo de Concentração, em horas; 

L = Comprimento do curso d'água, em km;  

H = Desnível máximo, em m. 

Essa fórmula fornece velocidades próximas da média de todas as expressões 

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 aplicação para uma grande faixa de áreas. 

Neste projeto adotou-se um tempo de concentração mínimo 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 é a etapa que estuda o deslocamento das águas na 

superfície da terra e está diretamente ligada ao aproveitamento da água superficial e à 

proteção contra os efeitos causados pelo seu deslocamento (erosão do solo, inundações 

etc.). 

O coeficiente de deflúvio ou coeficiente de run-off, exprime a relação entre volume 

de escoamento livre superficial e o total precipitado. Quanto maior o número de run-off, 

menor taxa de infiltração; quanto menor o número de run-off, maior a taxa de infiltração. 
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Baseado na Tabela 7, que relaciona os coeficientes de deflúvio e o tipo de 

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

Tabela 7: Valores do coeficiente run-off.‘

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

 

3.8  Métodos para o Cálculo de Vazões 

 

Para o cálculo das descargas de projeto, as bacias de contribuição são divididas 

em três grupos, segundo o Manual de Drenagem da PM de Juiz de Fora: 

 Método Racional, para bacias com áreas até 2 km²; 

 Método Racional Modificado, para bacias com áreas até 2 a 10 km²; 

 Método do Hidrograma Unitário Triangular, para bacias superiores a 10 km². 
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3.8.1 Método Racional 

 

Para bacias de até 4 km² foi adotado o Método Racional, cuja fórmula é: 

𝑄 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

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 recorrência e de 

duração igual ao tempo de concentração (tc) da bacia, em mm/h; 

𝐴 = Área da bacia hidrográfica contribuinte, em km². 

 

3.8.2 Método Racional Modificado 

 

Para bacias com áreas entre 4 km² e 10 km² foi adotado o Método Racional 

Modificado, sendo basicamente o Método Racional acrescido pelo coeficiente de retardo 

adimensional, cuja fórmula é: 

𝑄 =  0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 × 𝜎 

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 recorrência e de 

duração igual ao tempo de concentração (Tc) da bacia, em mm/h; 

𝐴 = Área da bacia hidrográfica contribuinte, em km²; 

𝜎 = Coeficiente adimensional de retardo. 

𝜎 = 𝐴ି଴,ଵ଴ 

 

3.9  Método do Hidrograma Unitário Triangular (HUT) 

 

Para bacias acima de 10 km² utiliza-se o método desenvolvido pelo U.S. Soil 

Conservation Service, cuja formulação consiste basicamente no seguinte: 
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Multiplicando-se as ordenadas do hidrograma unitário pelos excessos de 

precipitação ou deflúvios em cada intervalo de tempo igual a duração unitária, obtêm-se 

os hidrogramas parciais, triangulares, que somados, mantendo-se as devidas 

defasagens, fornecem o hidrograma total de enchente. As fórmulas utilizadas estão 

apresentadas a seguir: 

𝑞𝑝 =
0,208 × 𝐴

𝑡𝑝
 

Onde: 

𝑞𝑝 = Descarga de pico unitária, referente a uma chuva efetiva P é igual a 1 cm de 

altura, ocorrida no tempo unitário Δt, em m²/s.cm; 

∆𝑡 =
𝑡𝑐

4
 

∆𝑡 = Tempo unitário de duração da chuva, em h; 

𝐴 = Área da bacia, em km²; 

𝑡𝑝 = Tempo de pico, em h; 

𝑡𝑝 =
∆𝑡

2
+ 0,60𝑡𝑐 

𝑡𝑟 = Tempo de retorno, em h; 

𝑡𝑟 = 1,67𝑡𝑝 

𝑡𝑏 = Tempo de base, em h; 

𝑡𝑏 = 2,67𝑡𝑝 

O tempo de pico, será calculado pela fórmula: 

𝑡𝑝 = √𝑡𝑐 + 0,60𝑡𝑐 

Onde: 

𝑡𝑐 = Tempo de concentração, em h. 

A precipitação efetiva é obtida com base na fórmula proposta pelo US Soil 

Conservation Service: 

𝑃𝑒 =
(𝑃 −

5080
𝐶𝑁

+ 50,80)ଶ

𝑃 + (
20320

𝐶𝑁
− 203,2)

 

Onde: 

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

𝑃 = Precipitação para uma Duração D, em mm; e 

D = duração da precipitação (h); neste método a duração (D) será determinada 

através da fórmula: 
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𝐷 = 2√𝑡𝑐 

𝑡𝑐 = Tempo de concentração, em h; e 

𝐶𝑁 = Curve number (número de deflúvio representativo para o complexo 

hidrológico solo-vegetação). 

 

4 PROJETO DE DRENAGEM 

 

4.1  Introdução 

 

A elaboração do projeto de drenagem do trecho em questão foi conduzida por 

meio de uma abordagem sistemática, com base na revisão dos estudos anteriores e 

consultas técnicas, aliada ao conhecimento interdisciplinar e interativo. A peculiaridade 

deste projeto está relacionada à identificação de uma camada rochosa superficial em 

quase toda a extensão do trecho da Rua Geraldo Albano, identificando a rocha a 

aproximadamente 20 cm na região mais superficial, conforme indicado nos boletins de 

sondagem fornecidos no Anexo 01 deste documento. Após a realização de estudo 

preliminar no local, constatou-se a necessidade da implantação de dois bueiros, mesmo 

em trecho situado em região rochosa. Para viabilizar a execução, foi proposto o 

desmonte controlado de rocha. Contudo, em virtude de não ter sido atingido o cobrimento 

mínimo exigido, optou-se pela instalação de lajes sobre os bueiros, de modo a evitar a 

ampliação do volume de desmonte e garantir a estabilidade e segurança da estrutura.  

Sabendo das limitações do projeto, priorizamos por coletar as águas 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 contenção projetada. A Estaca 

0+0,00m, deste estaqueamento, foi locada no ponto alto da crista da contenção. Foi 

prevista a implantação de um sistema de drenagem no pé da contenção, locado 

conforme o estaqueamento Canaleta 0.30 – 04, com a finalidade de coletar a água 

proveniente da contribuição do solo grampeado. Essa medida visa evitar que o volume 

captado influencie negativamente na drenagem superficial da via. Para a canaleta em 

questão, especificou-se a instalação de grelha em ferro fundido, com o objetivo de 

garantir a segurança dos pedestres e a proteção do sistema. 

Para proteção dos veículos, será previsto, no bordo direito da rua, a execução de 

meio-fio, dispostos intercalados, permitindo a passagem da água.  
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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 Hidrológicos, foram definidos os conceitos, normas e critérios para a 

determinação das descargas de projeto. A metodologia adotada envolveu a análise das 

diversas soluções de drenagem recomendadas, seu respectivo dimensionamento, a 

concepção das estruturas e a consideração dos dados disponíveis, com vistas à 

definição final da solução proposta. 

 

4.2 Critérios para Dimensionamento 

 

4.2.1 Coeficiente de Rugosidade 

 

O coeficiente de rugosidade, conhecido também como coeficiente de Manning, 

varia em função do tipo de revestimento que compõe o respectivo dispositivo. Os 

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

Tabela 9:  Valores de coeficiente de Manning.  

 

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

 

4.3 Drenagem de Transposição de Talvegues 
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A drenagem de transposição de talvegues tem por objetivo assegurar o 

escoamento adequado das águas pluviais provenientes das áreas a montante, evitando 

o acúmulo ou o desvio inadequado dos fluxos naturais no entorno urbano. 

No contexto da drenagem urbana, essa solução visa conduzir com segurança as 

vazões concentradas oriundas das microbacias ou das cotas mais elevadas do terreno, 

garantindo sua travessia por vias públicas, lotes ou áreas edificadas, até atingir o ponto 

de lançamento previsto no sistema. 

O dimensionamento é realizado com base nos Estudos Hidrológicos, que 

contemplam: 

 

 Tempo de concentração e as características das bacias de contribuição (deflúvio 

e implúvio); 

 A intensidade e frequência das chuvas de projeto, conforme critérios técnicos e 

normativos aplicáveis ao meio urbano. 

 

Assim, a drenagem de transposição de talvegues no ambiente urbano busca 

preservar a integridade das vias, edificações e sistemas públicos, garantindo o 

escoamento das águas pluviais de forma controlada e segura. 

. 

 

4.3.1 Obras de Arte Corrente – Bueiros 

 

Em relação aos bueiros previstos, a nomenclatura adotada para as obras de arte 

correntes é descrita a seguir:  

 Bueiros Tubulares de Concreto: Serão designados pelas iniciais BSTC, BDTC e 

BTTC, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos. 

 Bueiros Celulares de Concreto: Serão designados pelas iniciais BSCC, BDCC e 

BTCC, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos. 

 Bueiros de PEAD (Polietileno de Alta Densidade): Serão designados pelas iniciais 

BTPD, BDPD e BTPD, conforme se trate de bueiros simples, duplos ou triplos. 
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4.3.2 Dimensionamento Hidráulico de Bueiros Operando como Canal 

 

O dimensionamento hidráulico dos bueiros é realizado respeitando-se que eles 

deverão trabalhar hidraulicamente como canal (escoamento livre) para um tempo de 

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

 

1. O valor de Q é conhecido porque é a descarga da bacia a ser drenada, calculada 

nos estudos hidrológicos do projeto; 

2. O valor de I é conhecido pelo levantamento topográfico do local onde o bueiro 

deverá ser implantado; 

3. O valor n (coeficiente de Manning) é conhecido pois depende da natureza do 

material de que será feito o bueiro (concreto, chapa metálica, corrugada etc.). 

Sequência das operações: 

a. admite-se inicialmente um valor para a relação d/D, variando de 0,20 a 0,90, 

optando-se nesse projeto por 0,80; 

b. com o valor adotado para a relação d/D, entra-se na tabela dos parcialmente 

cheios, para obtenção do coeficiente KQ. 

c. com KQ determina-se o valor do diâmetro teórico e se este mostrar-se inadequado 

pelas restrições do local de assentamento ou por não existir comercialmente tubo 

com diâmetro de tal porte, deverá ser considerado bueiro de seção múltipla, 

dividindo-se a descarga de projeto pelo número de linhas de tubo a adotar. Ao 

final será fixada para a linha de tubos simples ou múltipla o diâmetro mais próximo 

comercialmente disponível; 

d. com o diâmetro comercial calcula-se o novo valor de KQ obtendo-se na tabela a 

relação d/D, e o valor de KV, que fornecerá o valor de V, comparando a velocidade 

das partículas em suspensão e da erosão das paredes dos tubos; 

e. se os valores acima estiverem dentro dos limites estabelecidos, o 

dimensionamento é concluído; e caso contrário, faz-se nova tentativa com outra 

relação d/D, procurando-se aumentar ou diminuir a velocidade. 

A observação dos dados encontrados permite chegar a uma importante 

conclusão: “A velocidade máxima não corresponde à vazão máxima". 
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Tabela 10:  Fórmulas Para Cálculos de Vazões Máximas Para Bueiros 

FÓRMULAS UTILIZADAS 

Velocidade no Trecho 𝑉 =  
𝐾௏  × 𝐷ଶ/ଷ  × 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

Vazão no Trecho 𝑄 =  𝐾ொ  × 𝐷଼/ଷ  ×
𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

Diâmetro Calculado 𝐷 =  ඨ
𝑄 × 𝑛

𝐾ொ  × 𝐼ଵ/ଶ

ఴ

ଷ

 

Velocidades e vazões máximas para bueiros tubulares com declividades 

fixadas: 

Velocidade Máxima no Trecho 𝑉𝑚á𝑥 =  0,452 × 
𝐷ଶ/ଷ  × 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

Vazão Correspondente a esta velocidade 𝑄 =  0,309 × 
𝐷଼/ଷ  × 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

Vazão Máxima no Trecho 𝑄𝑚á𝑥 =  0,335 × 𝐷଼/ଷ  × 
 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

Velocidade Correspondente a esta vazão: 𝑉 =  0,438 × 𝐷ଶ/ଷ  × 
 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

d = Tirante d'água 

D = Diâmetro do bueiro 

A = Área molhada 

R = Raio Hidráulico 

Q = Vazão (m3/s) 

n = Coeficiente de rugosidade de Manning 

I = declividade do bueiro (m/m) 

𝐾௏ =  
 𝑉 × 𝑛

𝐷ଶ/ଷ  × 𝐼ଵ/ଶ
 

𝐾ொ =  
 𝑄 × 𝑛

𝐷଼/ଷ  × 𝐼ଵ/ଶ
 

 

 Esconsidades 

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

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

bueiros novos. Nos trechos onde teremos os lançamentos, os bueiros estão com 

esconsidade no sentido do fluxo do curso d’água. 

 Declividade dos bueiros 

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

escoamento e as condições de implantação mais adequadas. Foi garantida uma 

declividade mínima de implantação de 0,50%.  

 Velocidade dos bueiros 
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A velocidade máxima 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 águas que 

chegam ao corpo da Rua, provenientes de suas áreas adjacentes, conduzindo-as ao 

deságue seguro, sem causar danos ao arruamento, resguardando a segurança e a 

estabilidade. 

Sendo assim, o projeto de drenagem tem a finalidade de definir os dispositivos 

que intercepte adequadamente as águas superficiais, de modo a preservar a integridade 

e a operacionalidade da Rua, em meados das precipitações mais exorbitantes no trecho. 

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial adotou-se um 

tempo de recorrência Tr = 10 anos e tempo de concentração tc = 5 minutos. E, de acordo 

com o estudo de chuvas intensas apresentado no Estudo Hidrológico, a intensidade de 

precipitação adotada seria: 

𝐼 = 190,15 𝑚𝑚/ℎ 

 

No entanto, visando adequar o projeto às diretrizes locais e otimizar os custos 

da obra, optou-se por adaptar o cálculo da intensidade utilizando a equação IDF 

(Intensidade-Duração-Frequência) indicada no Manual de Drenagem Urbana da 

Prefeitura de Juiz de Fora (Tabela 5.1).  

 

𝐼 = 176,49 𝑚𝑚/ℎ 

 

Essa adoção resulta em uma solução técnica adequada, mantendo a 

segurança do sistema de drenagem e, ao mesmo tempo, contribuindo para a 

viabilidade econômica do empreendimento ao evitar superdimensionamentos 

desnecessários.  
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São utilizados vários sistemas e dispositivos de drenagem, os quais estão 

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

Dispositivos de drenagem Superficial 

 

Bueiros de Greide 

 

Os bueiros de greide são dispositivos que levam as 

águas captadas pelas sarjetas ou valetas à local 

afastado da plataforma. São semelhantes aos 

bueiros de transposição de talvegues, diferindo 

apenas na origem das águas que, neste caso, 

provém de outros sistemas de drenagem e não dos 

cursos de água dos talvegues. 

 

 

Canaleta  

 

Dispositivo de drenagem superficial aplicado, 

principalmente, no direcionamento das águas 

pluviais nos taludes de corte e aterro, a fim de se 

evitar erosões, pátios pavimentados, passagens 

com fluxo de água superficial. 

Meio Fio 

Com a função de proteger os taludes de aterro mais 

altos da erosão das águas escoadas da plataforma, 

se a inclinação desta assim o determinar, serão 

instalados estes dispositivos no limite da plataforma 

para recolher estas águas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descidas de Água 

 

Em diversas situações foi necessário conduzir as 

vazões sobre os taludes de escavação ou aterro. Os 

casos mais frequentes desta situação são: 

- 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 

água ou que a capacidade da valeta de proteção de 

corte não tenha capacidade. 

As descidas de água encontram-se devidamente 

caracterizadas nos desenhos de detalhe. Importa 

referir que a jusante destas descidas e na situação 

de restituição para o terreno natural, será sempre 

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

jusante a superfície esteja revestida de concreto ou 

a pedra de mão argamassada. 

 

Dissipadores de Energia 

Sempre que determinado dispositivo hidráulico 

descarrega vazões em local onde se possa verificar 

a erosão do terreno pela ação das águas, este local 

deverá ser protegido colocando-se um órgão 

dissipador de energia no final do elemento 

descarregador. 

Estão previstos dissipadores de pedra 

argamassada ou hidrossemeadura (dependendo do 

terreno natural). Estes dissipadores permitem a 

recepção e o amortecimento das vazões 

descarregadas, estando detalhados nos desenhos 

de projeto. 

Caixas de 
Visita/Ligação/Dissipação 

As caixas de visita têm como função possibilitar a 

inspeção e eventualmente, a desobstrução do 

sistema de drenagem, proporcionando também as 

necessárias ligações 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 recorrência de 10 anos, e durante boa parte da vida útil do 

sistema de drenagem, as vazões afluentes serão inferiores aos de dimensionamento. 

Este aspecto quando combinado com objetivos de segurança, economia e 

funcionalidade, determina os critérios gerais de concepção e dimensionamento da rede 

de drenagem. Dos critérios gerais adotados, salientamos: 

 O sistema de drenagem conduz sempre que possível superficialmente a água 

interceptada; 

 Por segurança, face a fenômenos de entupimento ou obstrução, os dispositivos 

de drenagem que servem zonas mais delicadas (zonas que causem perigo em 

caso de deficiente drenagem) encontram-se por vezes superdimensionados, com 

diâmetro mínimo de 0,50m;  
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 A velocidade de escoamento não deve ultrapassar a velocidade inicial de erosão 

do material que constitui as paredes dos componentes de drenagem, admitindo-

se a velocidade máxima de 1,50 m/s para grama e 4,50 m/s para o concreto (com 

exceção das canaletas que estão locadas nas cristas dos taludes, por se tratar de 

uma região muito irregular e com edificações, não foi possível garantir 

declividades favoráveis em todo o trecho, resultando em velocidades superiores 

a recomendada; 

 Velocidade mínima admissível de 0,80 m/s; 

 Velocidades máximas admissíveis para a água. 

 Todas as escadas hidráulicas foram verificadas e se enquadraram no Regime 

Nappe Flow. 

 

Tabela 12: Valores de velocidade máxima em função do tipo de revestimento. 

Cobertura Superficial Velocidade Máxima 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 – 0,80 

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 é desenvolvido com base nos estudos 

hidrológicos, para alcançar o objetivo proposto, são adotados os procedimentos 
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metodológicos que constitui referência básica, tanto no tocante ao cálculo hidráulico 

como na definição das obras tipo. 

A metodologia adotada para os dispositivos de drenagem superficial está 

estabelecida nas seguintes etapas: 

Determinação da vazão de contribuição pelo Método Racional: 

𝑄 =
0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴

10଺
 

Onde: 

Q = vazão de contribuição, em m³/s; 

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional; 

I = intensidade da chuva, em mm/h; 

A = área de contribuição, em m². 

A vazão admissível é calculada pela fórmula de Manning associada a equação da 

continuidade, a seguir exposta: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
𝐴𝑚 × 𝑅ℎଶ/ଷ × 𝐼ଵ/ଶ

𝑛
 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉 

Onde: 

Qadm = vazão admissível do dispositivo, em m³/s; 

Am = área molhada do dispositivo de drenagem, em m²; 

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

I = 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 vazão de contribuição Q à vazão admissível do 

dispositivo Qadm, obtendo-se as extensões máximas em função da declividade de cada 

dispositivo de drenagem. 

4.5.1 Coeficiente de Escoamento Superficial 

 

O coeficiente de escoamento superficial (C) foi definido em função das 

características de ocupação e do tipo de revestimento predominante na área de 

contribuição de cada dispositivo de drenagem. Considerando que a região apresenta 

baixa densidade de edificações e presença significativa de áreas permeáveis, adotou-se 
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o valor de C = 0,60, representativo de uma área com capacidade parcial de infiltração, 

permitindo, portanto, a redução do coeficiente em relação 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 regiões de pastagem, 

adotou-se C=0,50. 

 

4.5.2 Comprimento Crítico 

 

No estudo hidráulico dos canais para drenagem superficial são feitas algumas 

simplificações, sem perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto 

de cada dispositivo. 

Admitiu-se que o escoamento é permanente e uniforme e utilizou para o cálculo, 

a fórmula de Manning, associada a equação da continuidade. 

A comparação entre os valores da vazão admissível com a vazão de contribuição 

de cada dispositivo, possibilita a fixação dos comprimentos críticos de utilização e o 

posicionamento dos elementos de sangria das vazões.  

Desta forma, conhecendo as características das seções de vazão dos dispositivos 

adotados, estabeleceu-se a vazão admissível para a declividade I, de cada segmento de 

obra, o que permite determinar o comprimento crítico pela expressão: 

 

𝐿𝑐 =
3,6 × 10଺ × 𝐴𝑚 × 𝑅ℎଶ/ଷ × 𝐼ଵ/ଶ

𝐶 × 𝑖 × 𝑛 × 𝐿
 

 

Onde: 

Am = área molhada do dispositivo de drenagem, em m²; 

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

I = 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 implúvio, em m. 
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4.6 Memória de Cálculo 

4.6.1  Vazões de Projeto 
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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 Hidráulicas  

4.6.4.1 DAD 60-36 - ESCADA 01 
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4.6.4.2 DCD 80-40 – ESCADA 02 
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4.6.4.3 DCD 80-40 – ESCADA 03 
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4.6.4.4 DCD 80-40 – DESCIDA 04 
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4.6.4.5 DCD 80-40 – ESCADA 05 
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4.6.4.6 DCD 60-30 – ESCADA 05 
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Engª Ester da Matta Faria 

Engenheira Civil, Esp. em Engenharia Viária; Esp. em Drenagem Urbana e Viária – 

CREA 165.989/D 
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ANEXO 01 

 

 

 

 



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 01

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

01

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

6,09

03/07/2025 03/07/2025

1,00

Romario / Cristhian

35/2025

6

76

87

9

-39/09

812

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

Prefeitura de Juiz de Fora

6

3,35

23

6,09

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA COM PRESENÇA DE

CASCALHO, CONSISTÊNCIA
MEDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
BEGE COM VEIOS BRANCOS

COM PRESENÇA DE
CASCALHO, COMPACIDADE

POUCO COMPACTA A
COMPACTA.

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

IMPENETRÁVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

3,50

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 02

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

02

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

14,05

03/07/2025 04/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

6

76

108

9

87

119

97

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

10

12

12

12

13

34

34/5

15

14

14

17

50

-

5

13

5,4911

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA, COM PRESENÇA DE
CASCALHO, CONSISTÊNCIA

MOLE A RIJA

SILTE ARENOSO DE COR
BEGE, COM VEIOS BRANCOS,

COMPACIDADE POUCO
COMPACTA A MUITO

COMPACTA.

Coordenadas: X= 664296
Y=7597619     Altitude=715m

10,31

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM PRESENÇA DE
CASCALHO, COMPACIDADE

POUCO COMPACTA A
MEDIANAMENTE COMPACTA.

Prefeitura de Juiz de Fora

14,05
IMPENETRÁVEL AO

AMOSTRADOR PADRÃO.

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 03

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

03

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

0,23

08/07/2025 08/07/2025

-

Romario / Cristhian

35/2025 25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

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

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

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO

5,49

0,23

Prefeitura de Juiz de Fora

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 04

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

04

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

0,56

08/07/2025 08/07/2025

-

Romario / Cristhian

35/2025 25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

Coordenadas: X=664316
Y=7597753     Altitude=698m

SPT 04 = 0,56cm
Deslocamento 01 = 0,20cm
                       02 = 0,20cm

IMPENETRAVEL AO
TREPANO DE LAVAGEM.

0,56

Prefeitura de Juiz de Fora

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 05

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

05

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

0,20cm

08/07/2025 08/07/2025

-

Romario / Cristhian

35/2025 25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

Coordenadas: X=664352
Y=7597786     Altitude=696m

SPT 05 = 0,20cm
Deslocamento 01 = 0,15cm
                       02 = 0,18cm

IMPENETRAVEL AO
TREPANO DE LAVAGEM.

0,56

0,20

Prefeitura de Juiz de Fora

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 06

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

06

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

10,15

15/07/2025 16/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

7

44

54

11

129

1511

65

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

27

60/15 32/0

6

41

4,61

6,53

6

10,15

ARGILA DE COR LARANJA,
COM VEIOS ROXO, COM

PRESENÇA DE CASCALHO,
CONSISTÊNCIA MOLE A

MEDIA.

ARGILA DE COR LARANJA,
COM PRESENÇA DE

CASCALHO, CONSISTÊNCIA
MEDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
LARANJA, COM PRESENÇA

DE CASCALHO,
COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA
A MUITO COMPACTA.

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

Prefeitura de Juiz de Fora

IMPENETRÁVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 07 - Local Pedido

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

07

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

5,05

09/07/2025 10/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

13

1211

2414

64/5

97

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

10 2,45

5,0532/0

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA COM PRESENÇA DE

CASCALHO, CONSISTÊNCIA
MÉDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM VEIOS BRANCOS,

COMPACIDADE
MEDIANAMENTE COMPACTA

A MUITO COMPACTA.

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

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

Prefeitura de Juiz de Fora

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 07 - Deslocamento 01 

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

08

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

5,15

10/07/2025 10/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

11

129

1613

55/15

76

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

8 2,41

5,1532/0

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA, COM PRESENÇA DE

CASCALHO, DE
CONSISTÊNCIA MEDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM PRESENÇA DE
CASCALHO, COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA
A MUITO COMPACTA.

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

Prefeitura de Juiz de Fora

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 08

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

09

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

8,38

16/07/2025 17/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

7

1312

108

10

1411

1213

66

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

29

6

55/23

4,63

8,38

12

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA, COM VEIOS BRANCOS

COM PRESENÇA DE
CASCALHO, CONSISTÊNCIA

MEDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA COM VEIOS
VARIEGADOS COM

PRESENÇA DE CASCALHO,
COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA
A MUITO COMPACTA.

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

Prefeitura de Juiz de Fora

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 09

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

10

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

10,15

09/07/2025 10/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

11

108

1110

11

1413

1715

109

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

17

23

58/15

29

32/0

9

22

5,3212

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA, COM VEIOS BRANCOS,

COM PRESENÇA DE
CASCALHO, CONSISTÊNCIA

MÉDIA A RIJA.

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM VEIOS
VARIEGADOS, COM

PRESENÇA DE CASCALHO E
QUARTZO, COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA
A MUITO COMPACTO

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

Prefeitura de Juiz de Fora

10,15

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho



PROFUNDIDADE (m) :
ENG° RESPONSÁVEL :

ESCALA :

DESENHO :

N.A. FINAL APÓS 24 hs : N.A. INICIAL :

DATA DO TÉRMINO :DATA DO INÍCIO :

SONDADOR :

PESO 65 kg      ALTURA DE QUEDA 75 cm
  -  Ø  INTERNO DE 51 mm

AMOSTRADOR  -  Ø   INTERNO DE 35 mm
REVESTIMENTO Ø 2.1/2"

45403530252015105 2° e 3°1° e 2°
GRÁFICO GOLPES

2º e 3º PENETRAÇÕES

1º e 2º PENETRAÇÕES

( GOLPES / 30 cm )PENETRAÇÃO

( m )

PROF. DA
CAMADAAMOSTRA

N.°

COTA EM
RELAÇĂO

AO RN,
NÍVEL DA

 ÁGUA
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

RELATÓRIO :

LOCAL DA OBRA :

CLIENTE :

FURO : FOLHA :SPT 10

Carlos Alberto Marliere

1:100

- -

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSÃO

DATA DE ENTREGA:

PERCUSSÃO EQUIPAMENTO

BENTONITA A PARTIR:REVESTIMENTO : -
NOTAS :

11

02

08

09

10

11

12

13

14

15

16

01

02

03

04

05

06

07

12,00

09/07/2025 10/07/2025

2,00

Romario / Cristhian

35/2025

9

1310

119

10

1214

1613

76

25/07/2025
Rua Geraldo Albano Fernandes - Cidade do Sol - Juiz de Fora - MG

14

17

18

21

24

7

18

12

SILTE ARGILOSO DE COR
ROSA, DE CONSISTÊNCIA

MÉDIA.

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM VEIOS BRANCOS,

COM PRESENÇA DE
CASCALHO, COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA
A COMPACTA

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

IMPENETRAVEL AO
AMOSTRADOR PADRÃO.

Prefeitura de Juiz de Fora

20 28

31 48

62/0 -

2,60

6,15

SILTE ARENOSO DE COR
ROSA, COM PRESENÇA DE
CASCALHO, COMPACIDADE

MEDIANAMENTE COMPACTA.

9,65
SILTE ARENOSO DE COR ROSA,

COM VEIOS ROXO E CINZA,
COM PRESENÇA DE CASCALHO,
COMPACIDADE MEDIANAMENTE

COMPACTA A COMPACTA

SILTE ARENOSO DE COR CINZA,
COM PRESENÇA DE CASCALHO,

COM COMPACIDADE
COMPACTA A MUITO

COMPACTA

10,90

12,00

CREA-MG 145.642/D
Eng. Germano Reis Coelho
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