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1 APRESENTACAO

1.1 IDENTIFICACAO DA EMPRESA
HTC BRASIL PROJETOS, OBRAS E EMPREENDIMENTOS - EIRELI/ME — CREA PR
57734.
CNPJ 19.504.306/0001-03 — Inscri¢cdo Estadual 90652301-91
Rua Romano Ranieri, 266, Jd Granville
CEP 86200-000 - Ibipord / PR,
Fone (43) 3066-1700.
Responséavel Técnico — EngP Civil Especialista Marcelo Augusto C. P.
Quintanilha, CREA PR-20.795/D.
1.2 IDENTIFICACAO DA CONTRATANTE
PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU
Rua General telles, n° 1434
CEP:18602-120 — Centro — Botucatu/SP
Fone (14) 3811-1516
1.3 DADOS ORDEM DE EXECUCAO DE SERVICO:
e Contrato N° 346/2020
e Prazo de execucdo: 90 dias corridos contados a partir da data do contrato;
e Ordem de Execucdo datada de 18/11/2020

1.4 IDENTIFICACAO DO PROJETO

Contratacédo de Empresa Especializada Para Execuc¢éo de Projeto Executivo
de 06 (seis) pontes sobre o Rio Lavapés no municipio de Botucatu/SP
Sendo o presente relatorio de estudos preliminares sobre a Ponte Prof. Gustavo Dias

Assuncéo
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1.5 IDENTIFICAGAO DOS LOCAIS

Figura 1 - Local da Ponte — Rua Professor Gustavo Dias Assun¢do - BOTUCATU / SP

' P’i , 22;53 28.8°S 48;_26-1,‘.
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1.6 EQUIPE TECNICA E CURRICULOS

Especialista Marcelo Augusto C. P. Quintanilha.

O profissional responséavel técnico pela execucdo e coordenacdo dos servigcos € o
Professor Engenheiro Civil Especialista MARCELO AUGUSTO C. P. QUINTANILHA,
CREA PR-20.795/D.

Atuando h& 30 anos no ramo de Obras de Arte Especiais, na elaboracdo de Projetos e
Construcéo de Pontes, Viadutos e Passarelas.

Autor do projeto da Ponte Classe 45 sobre o Rio Barra Grande em Ortigueira/PR.
Considerada uma das pontes mais altas do Brasil com 60 metros de altura.

e Autor do Programa PONTE FACIL para Célculo e Dimensionamento de pontes.

e Autor do Programa VIGA FACIL CP para Dimensionamento de Concreto
Protendido e/ou Armado.

e Professor da cadeira de Pontes para curso para Pés-Graduacdo — Faculdade
Pitdgoras — Grupo KROTON.

e Professor da cadeira de Concreto Protendido para Pés-Graduacdo — Faculdade
Pitagoras — Grupo KROTON.

e Professor da cadeira de Analise Estrutural com Modelagens Elementos Finitos para
Pos-Graduacao — Faculdade Pitdgoras — Grupo KROTON.

e Professor da cadeira de pontes para Graduacdo — Faculdade Pitdgoras — Grupo
KROTON.

e Pdés-Graduado pela Universidade Estadual de Londrina em:

Projeto e Construcao de Pontes;

Projeto de Estruturas Protendidas;

Projeto de Estruturas Especiais de Concreto Armado;
Projeto de Estruturas Especiais de Aco;

Projeto de Estruturas Especiais de Madeira;

Projeto de Formas e Escoramentos;

Andlise Estrutural por Computadores;

Patologia e Recuperacao de Estruturas;

Metodologia da Pesquisa em Engenharia de Estruturas;
Gestao de Qualidade de Projetos Estruturais;
Topicos Especiais em Engenharia de Estruturas

0O O O 0O OO0 O O O O O

e Professor Eleito pelo CREA / PR como Educador Destaque de 2017.
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1.7 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

de ilidade Té - ART ART de Ob H =
Lei n° 6.496, de 7 de dezembrode 1977 (CREA=PR 1720205'30"5"15187‘"9’
Conselho Regional de Ei haria e Agr ia do Parana
1. Responsével Técnico
MARCELO AUGUSTO CRUZ PIMENTA QUINTANILHA
Titulo profissional: RNP: 1701902877
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: PR-20795/D
Empresa Contratada: HTC BRASIL lPRO.IEI’OS, OBRAS E EMPREENDIMENTOS - EIRELI - ME Registro/Visto: 57734
2. Dados do Contrato
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU CNPJ: 46.634.101/0001-15

PC PROFESSOR PEDRO TORRES 100 - PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU, 100
CENTRO - BOTUCATU/SP 18600-900
Contrato:  346/2020 Celebrado em: 18/11/2020
Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo
RUA ROMANO RANIERI, 266
JD GRANVILLE - IBIPORA/PR 86200-000

Data de Inicio: 18/11/2020 Previsdio de término: 16/02/2021
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU CNPJ: 48.634.101/0001-15
4. Atividade Técnica
Elaboragio em BiM Quantidade Unidade
[Gok?h de dados, CondugZio de servigo técnico, Coord ¢a0, D Di Diregdo de 6,00 UNID
sefvico técnico, Elaborago de orgamento, Especificacso, Estudo, Levantamento, Planejamento, Projeto] de pontes
[Projeto] de acessibilidade de edificacso para fins diversos 1200,00 M2
[Projeto] de fundag em estacas de Vo in loco 1200,00 METRO
[Projeto] de contengdes em gabiso 1800,00 M2
[Projeto] de de p 600,00 M3
[Projeto] de canais 300,00 METRO
[Projeto] de de bacias hi M2
: 88640000,00
[Projeto] de volume/érea de aterros - terraplenagem 1200,00 M3
[Projeto] de galerias de dutos 2400,00 METRO
[Projeto] de infra para vias urb 2400,00 METRO
[Projeto] de pavimentagéo asféltica para vias urbanas 2400,00 METRO
[Projeto] de pontes 120,00 METRO
Apés a das atiy técnicas o profi: devers a baixa desta ART
5. Observacdes
Estaca Raiz @400mm : 40% em CAT1; 30% CAT2 e 30% CAT3
6. DeclaragBes
Acessibilidade: Declara a ilidade das regras de previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag3o especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
2004, 35 i acima
7. Assinaturas 8. Informagdes
Deck as info acima - AART é vilida somente quando quitada, conforme informagbes no
mﬁpahmhm“mmmmmmh.
, i ’)l?(,‘EX de “2“»/_4325_9&2023 -A deste pode ser no site
Local data Www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
edo n 0 objetivo di o vinculo
MARC /‘ NTA - CPF: 559.855.809-20
¢ } Acesso nosso site www.crea-pr.org.br cREA-PR
PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU - CNPJ: 46.634.101/0001-15 Central de atendimento: 0800 041 0067 s
Valor da ART: RS 233,94 Registrada em : 25/11/2020 Valor Pago: RS 233,94 Nosso ndmero: 2410101720205305117
A desta ART pode ser verifi em crea-pr.org.br/s /; |
Impresso em: 16/12/2020 16:39:11 E g
s g [ REA-PR

21
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2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos, sob Responsabilidade Técnica da Eng? Ambiental
Fernanda Bezerra Mangili CREA PR-134410/D, fornecerdo dados para o calculo

hidraulico da altura maxima de cheias e velocidade d’agua para o dimensionamento
estrutural da ponte.

2.1 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

) - - n Pa'gina- 1/1
e de7dedemmirodersr CREA-PR | AR e Obraou Servigo
C Jho Regional de E haria e Agr ia do Parana

Subcontratagao/Subempreitada a 1720205305117
Equipe a 1720205305117

1. Responsavel Técnico
FERNANDA BEZERRA MANGILI

Titulo profissional

RNP: 1712501194
ENGENHEIRA AMBIENTAL, ENGENHEIRA DE SEGURANCA DO TRABALHO

Carteira: PR-134410/D
2. Dados do Contrato

Contratante: HTC BRASIL - PROJETOS, OBRAS E EMPREENDIMENTOS - EIRELI - CNPJ: 19.504.306/0001-03
ME

RUA ROMANO RANIERI, 266
JD. GRANVILLE - IBIPORA/PR 86200-000
Contrato:  017.17.10/2020 Celebrado em: 17/11/2020
Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo
R OMAR MAZZEI GUIMARAES, 74
BLOCO 06, SALA 303 JARDIM MARIA LUIZA - LONDRINA/PR 86080-511
Data de Inicio:  18/11/2020 Previsao de término: 18/02/2021
Finalidade: Ambiental
Proprietario. PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU

4. Atividade Técnica
Elaboragdo

Coordenadas Geograficas: -23 279083 x -51,185596

CNPJ. 46.634.101/0001-15

Quantidade Unidade
[Analise, Coleta de dados, Dimensionamento, Levantamento, Projeto] de diagnéstico e caracterizagdo ambiental 100,00 KM2
diagnéstico ambiental
Apés a lusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes .
CARACTERIZACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS DE 6 PONTES
7. Assinaturas

8. Informagdes

- A ART é valida somente quando quitada, conforme informagdes no
rodapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
; de de -A deste pode ser no site
Local data www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
~ - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
I"(“Lh"udril\ (_A._ [ Dol e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
FERNANDA BEZERRA MANGILI - CPF: 373.727.968-30

Declaro serem verdadeiras as Informagbes acima

Acess0 nosso site www.crea-pr.org.br . cREA-I R

X ‘Consamo Regiens! do Enganhar
HTC BRASIL - PROJETOS, OBRAS E EMPREENDIMENTOS - EIRELI - ME - CNPJ: Central de atendimento: 6800 0410067 pyhesemsg sl
19.504.306/0001-03

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 26/11/2020 Valor Pago: R$ 88,78 Nosso numero: 2410101720205375832
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2.2 INTRODUGAO
O presente estudo tem como objetivo apresentar os métodos e procedimentos
com levantamentos e célculos para dimensionamento e fixacdo das secdes de vazéo
das obras-de-arte especiais (pontes) e possiveis dispositivos de drenagem envolvendo
obras-de-arte correntes e/ou superficiais.

O escopo principal é a fixagdo das secfes de vazao da ponte.

2.3 DADOS PLUVIOMETRICOS

Para obtencdo de dados da area da Bacia Hidrografica, comprimento do
talvegue principal, e diferenca de altimetria, foi utilizado o software gratuito QGIS 3.4.2,
utilizando shapes do IBGE (2017) (https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-
referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais) — Limites do municipio, e imagem
disponibilizadas gratuitamente do INPE — no endereco do TOPODATA — Bancos de

Dados Geomorfométricos do Brasil (http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/).

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
86050-460 Londrina/PR
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Figura 2-Altimetria da Bacia de Contribuig&o.

759000 760000 761000 762000 763|000 764'000

o o
3 3
$ g
~ ~
o o
8 8
D) = = D
0 ©
N N
8 8
3 E
~ ~
=3 =3
g S
© ©
3 ¥
o o
s R
3 -
s 8
o =3
5 5
N NS

Altimetria (m) DATUM - SIRGAS 2000 UTM 225

B 750 - 521 1:30.000 FONTE: TOPODATA - INPE, 2020

- 821-839 ' Ponte - Prof Gustavo Assungéo
3 [ 639- 854 0O 04 08 1,6 km 3
g- - | M P S S D Bacia de Contribuigdo _g

I T T T T T T 1

= - 854 - 871 = Talvegue Principal =

B 571 - 008

759000 760000 761000 762000 763'000 764'000

el R R

T

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
86050-460 Londrina /PR
Endereco da sede: Rua Romano Ranieri, 266, Jardim Granville - CEP 86200-000 Ibipora / PR
Fone (43)3066-1700 — Email — comercial@htcbrasil.net — www.htcbrasil.net

CNPJ: 19.504.306/0001-03 - INSC. EST:90.652.301-91.

Bem Aventurado o homem a quem o Senhor n&o imputa maldade e em cujo espirito ndo ha engano.

Péagina 11 de 44



~d

i d

projetose PREFEITURA MUNICIPAL
construgao civil DE BOTUCATU / SP

S!l*l& Y

Fonte: INPE, 2020.

Quadro 1 — Dados do local de estudo

Bacia
Area (km?) 14,52
AH (m) 49
Talvegue principal
Comprimento (km) 4,28

Para o valor de intensidade maxima, foi utilizado de acordo com o Manual do

DAEE, item 4.8 - Equacdo de precipitacfes intensas para Botucatu, pois € o posto

pluviométrico mais proximo ao local de estudo.

Nome da estacao/Entidade: Botucatu -D5-059/DAEE

Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geogréficas: Lat. 22°57” S; Long.: 48°26” W.

Altitude: 873 m:
Duracéo da estacao: 1966-1997

Periodo de dados: 1967;1790-82; 1984-91; 1993-97 (27 anos).

Conforme os estudos realizados por Martinez e Magni (199) e o posto

pluviométrico em questao, chegou-se na seguinte equac¢ao para a intensidade maxima:

i = 30,68 (t+20) 08634 3 07 (t+10) 0756, |—0,4754-0,8917 In In(T/T-1))

para 10< t < 1440

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duragio t e periodo de retorno T, em mm/min;

t: duragdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Os dados foram processados estatisticamente para fornecer os valores

maximos de precipitacdes ocorridos em um periodo de 24 horas — PDMA, para anélise

das Alturas de Chuvas e Tempo de Duracdo, Curva de Intensidade com Duracao e

Frequéncia (Tempo de Retorno - TR).

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP

86050-460 Londrina/PR
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2.3.1 Determinacdo da Equacéo de Intensidade — Duracéo — Frequéncia.

Através da interpolacdo da intensidade de chuva do manual da DAEE, foi
possivel obter o Quadro e a Figura abaixo das IDF’s.

Quadro 2 - Precipitac8es linearizadas do local de estudo variando com o tempo de duragcdo em minutos e o
tempo de retorno em anos de cada evento.

IDF - BOTUCATU - D5-059/MDAEE
Minutos/TR| TR2 | TR5 | TR10 | TR15 | TR20 TR50 | TR100 | TR 200
10 96,37 121,32 137,85 147,17 153,70 174,21 189,59 204,90
20 75,49 93,86 106,01 112,87 117,68 132,77 144,09 155,36
30 6242 | 7719 | 8697 | 9249 | 9635 108,50 117,60 | 126,66
60 41,77 | 5144 | 5785 | 6146 | 63,99 71,94 7790 | 8384
120 2586 | 3191 | 3592 | 3818 | 39,77 44,75 4848 | 5219
180 1904 | 2358 | 2659 | 2829 | 29,48 33,21 36,01 | 3880
360 1097 | 1372 | 1553 | 1656 | 17,28 1953 2122 | 2201
=0 6,19 7,83 8,91 9,53 9,96 11,31 1232 | 1332
e 4,40 5,61 6,41 6,87 7.18 8,18 8,93 9,67
1440 3,45 4,43 5,07 5,44 5,69 6,49 7,10 7,70

Do ponto de vista para projeto da ponte, interessa-se as curvas TR 100

(Tempo de recorréncia 100 anos) e as TRs 10 e 50 anos para dispositivos de drenagem
da ponte.
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IDF - BOTUCATU - D5-059/MDAEE
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3 DETERMINACOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU

A prefeitura municipal de Botucato, por intermédio de sua equipe técnica e
fiscalizacdo, solicitou que fosse utilizado a Equacdo de precipitacdes fornecido pelo
DAEE cujo Manual “PRECIPITACOES INTENSAS / 2018” no item 4.8 apresenta:

4.8 Equacio de precipitagdes intensas para Botucatu

Mome da estagdo/ Entidade: Botucaiu — D3-059M/ DAEE
Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geograficas: Lat. 227 57°5; Long. 487 26™W
Altitude: 873 m

Duragdo da estagio: 1966-1997

Periodos de dados: 1967: 1970-82; 1984-91: 1993-97 (27 anos).

it = 30,68 (t+20) "5+ 397 (t+10) "7, |-0.4754-0,8917 In In(T/T-1)]
para 10 < t = 1440

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duragio t e periodo de retorno T, em mmy/min;

t: duragiio da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Tabela 4.15 — Botucatu: Previsio de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duragio t Periodo de retorno T {anos)

(minutos) = 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 | 964 | 1213 1378 | 1471  153,7 | 1587 | 174,1 1895 2048
20 | 7551939 1060 | 1129 1176 | 121,3 | 132,7 1440 1553
30 624 | 772 | 870 | 925 963 | 993 | 1085 1175 1266
60 418 | 514 | 578 | 614 640 | 659 | 71,9 779 838
120 | 259 31,9 359 | 382 398 | 410 | 447 485 522
180 | 190 | 236 | 266 | 283 295 | 304 | 332 360 388
0 | 11,0 137 155 | 166 173 | 178 | 195 212 229
720 | 62 | 78 | 8.9 9.5 100 | 103 | 11,3 123 133
1080 | 44 | 56 | 64 6.9 72 | 74 8.2 8.9 9.7
1440 | 35 | 44 | 5.1 5.4 5.7 5.9 6.5 7.1 7.7

Os dados e equacgtes que serdo usadas sdo de inteira responsabilidade do
DAEE e Prefeitura Municipal de Botucatu.
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Figura 4.15 - BOTUCATU: CURVAS I-D-F EM FUNCAO DO PERIODO T
(ANOS)
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3.1 CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

Apenas para conhecimento, os valores apresentados pelo DAEE 2018, foram

levantados e calculados por Martinez e Magni em 1.999 conforme abaixo:

Figura 4 - COLETANEA DAS EQUACOES DE CHUVA DO BRASIL - [Aparecido Festi]
Apos coleta, analise de consisténcia e tratamento estatistico dos dados foi obtida por Martinez ¢ Magni (1999) os

coeficientes para as equagoes de chuvas intensas, das diversas estagoes pluviograficas analisadas, apresentados na
Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Coeficientes da equacao 102, das diversas estacoes pluviograficas analisadas.

LOCALIDADE COEFICIENTES
a h |c d e ¥ g h
ANDRADINA 34,5743 20 |-0,8809 |2,6906 |10 -0.6683 | -0.4766 |-0,8977

ARARA- |10t <105 | 32,4618 15 |-0,8684 [2,1429 (15 -0,5482 |-0,4772 |-0,9010
QUARA | 105<t< 1440 | 32,4618 15 |-0.8084 |[18,4683 (15 -0,9984 |-0,4772 |-0,9010

BAURU 354487 120 |-0,8894 |59664 (20 |-0,7749 |-04772 |-0,9010
BOTUCATU 30,6853 |20 |-0,8563 |3.9660 (10 |-0.7566 |-04754 [-0,8917
BRAGANCA 33,7805 130 |-0,8832 |54415 (10 |-0.8442 |-04885 [-0,9635
CACHOEIRA 57,1456 |30 |-0.9495 [22,7285 [30 |-0,9986 |-0.4716 |-0.8716
CAMPOS DO

JORDAO 19,1535 15 1-0,7928 12,0341 |35 -0,6590 |-0.4778 |-0,9046

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
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4 METODO I-PAI-WU

O método I-Pai-Wu, preconizado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos —
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, para calculo da Vaz&o de Projeto

desenvolvido em conjunto com USP — Depto de Engenharia Hidraulica e Sanitéaria:

Figura 5: Treinamento - Obras Hidraulicas sujeitas a Outorga — DAEE / EPUSP - 2012

@ SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS

e DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

DIRETORIA DE PROCEDIMENTOS DE OUTORGA E FISCALIZAGAO
DAEE

Treinamento — Obras Hidraulicas Sujeitas a
Outorga

Conceitos Teoricos — Vazdo de Projeto

Silvana Susko Marcellini
Alexandre Nunes Roberto
Francisco E. Nunes Gusso
Mario Kiyochi Nakashima

13 a 15 de Agosto/ 2012

Recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO
Contrato FEHIDRO n° 188/2011

I. absi d Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisao do Departamento de
Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da USP
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Figura 6: Visao Geral - Dimensionamento - DAEE / EPUSP - 2012

BACIA HIDROGRAFICA

ANALISE INTEGRADA - SISTEMA

ASPECTOS SOCIAIS E
ECONOMICOS

HIDROLOGIA

HIDROLOGIA, PEDOLOGIA,
uso DO S50L0O

HIDROLOGIA

ESCOLHA DO PERIODD DE
RETORNO

DETERMINAGCAD DA
TORMENTA DE PROJETO

DETERMINAGCAOQ DO
ESCOAMENTO SUPERACIAL
DIRETO

DETERMINACAC DAS

vaZOES DE PROJETO

DIMENSIONAMENTO DAS

HIDRAULICA ESTRUTURAS HIDRAULICAS

SRR,
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Figura 7: Determinacédo das Vaz8es Maximas - DAEE / EPUSP - 2012

Determinacdo das Vazdes Maximas

Com Série Historica de Vazbdes Sem Série Historica de Vazdes
o Extensdo dos ']

> 30 anos na bacia
hidrogrifica de
interesse
Ajuste de Distribuicio ﬂ
Estatistica
> 2 km*
Método Racional Modificado Hidrograma Unitrio
WPV Adimensional do SCS

Figura 8: Métodos - Vazdes de Projeto - DAEE / EPUSP - 2012

Ll

Métodos Indiretos — Vazoes de Projeto

» Para bacias pequenas até 2 km? - Método Racional (A, L, S, C.Tr, tc e IDF);

v Para bacias com dreas de drenagem de 2 a 30 km? - Método I-Pai-Wu
Meodificado (A, L, S, C2,Tr, tc e IDF);

» Para bacias com drea superior a 2 km? - Método do Hidrograma Unitario
Adimensional do Soil Conservation Service (A, L, S, CN,Tr, tc e IDF);

DAEE-DPO — FCTH — Las5iD — EPUSP
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4.1 TEORIA APLICADA - HIDROLOGIA

Em atencdo a solicitacdo da fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de Botucatu, que
fosse apresentado “memorial de célculo detalhado com citagcdes e referéncias as

premissas de calculo consideradas”, as premissas de calculo, referéncias e citagdes séo:

[1] YOSHIZANE, Prof. Hiroshi - ESTUDO HIDROLOGICO — FT — UNICAMP / 2010.

[2] TOMAZ, EngP Plinio — CURSO DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS — METODO I-
PAI-WU, 2010

[3] MELLO, Prof. Dr. Arisvaldo V. — HHDROGRAMA UNITARIO — USP.

[4] QUINTANILHA, Prof.Especialista Marcelo Augusto — HIDROLOGIA APLICADA AS
OBRAS DE ARTES EPECIAIS - Faculdade Pitagoras — Londrina / 2014.

Conforme material do Eng® Plinio Tomaz, segue de forma literal as formulagbes
que sao implementadas nas planilhas de célculo elaboradas pela HTC BRASIL cujo
conteudo, forma e conhecimento sdo ministrados na Faculdade Pitagoras pelo Prof.
Especialista Marcelo Augusto Quintanilha, autor deste projeto. Tais equacdes séo
plenamente identificaveis nas imagens das planilhas de célculo que irdo integrar o
presente memorial. As planilhas néo serao fornecidas por questdes de direitos autorais,
devido as linhas de programacdo desenvolvidas [Algoritimos e Fontes]. Entretanto,
podem ser perfeitamente desenvolvidas com o material abaixo da mesma forma com a

qual a HTC BRASIL elaborou seus materiais.

4.1.1 DO MATERIAL DE [2] - Plinio Tomaz:

Usando os ensinamentos do prof. Hiroshi Yoshizane da Unicamp de Limeira. O método
de | PAI Wu é o método Racional que sofre algumas modificagbes, permitindo calculos

de bacias hidrogréaficas de 2 km2 até 200 km2.

a) Equacdo bésica do Método | PAI Wu é:

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
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Figura 9: Equacéo basica - [2]

Q=(0,278.C.1.A™") . K
Qpico=Qb +Q

Sendo:
Q= vazio de pico (m’/s)
Qb= vazio base (m’/s). Se néo tiver informagdo adotar 0,1xQ.
I= intensidade de chuva (mm/h)
C= coeficiente de escoamento superficial (adimensional)
A= area da bacia (km®) < 200km”
K= coeficiente de distribui¢do espacial da chuva (adimensional)
Para achar o coeficiente K precisamos de um abaco especial feito pelo DAEE no Estado de

Sdo Paulo.

b) Coeficiente de escoamento superficial - C

Figura 10: Coeficiente de Escoamento Superficial - [2]

O coeficiente C é calculado pela seguinte equagio:
C=(Cy/ C)).2/(1+F)
Sendo:
C= coeficiente de escoamento superficial
C,= coeficiente volumeétrico de escoamento
C,= coeficiente de forma
F= fator de forma da bacia

C) Coeficiente de forma - C1

Figura 11: Coeficiente de Forma C1 - [2]

C=tp/tc=4/(2+F)
tp= tempo de pico de ascensio (h)
tc= tempo de concentragdo (h)
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d) Fator de forma da bacia - F

Figura 12: Fator de Forma - F : [2]

F=L/[2 (A/m) ™|
Sendo:
L= comprimento do talvegue (km)
A= area da bacia (kmz)
F= fator de forma da bacia
Conforme Morano, 2006 quando:
F=1 a bacia tem formato circular perfeito
F<1 a bacia tem forma circular para a eliptica e o seu dreno principal esta na transversal da area.

F=1 a bacia foge da forma circular para eliptica e o seu dreno principal esta na longitudinal da area.

e) Coeficiente C2

Figura 13: Coeficiente C2 - DAEE - [2]

Coeficiente C,
O coeficiente volumétrico de escoamento ocorre em fun¢do do grau de impermeabilidade da

superficie conforme DAEE, Sao Paulo, 1994.
Podemos adotar C>=0,30 para grau baixo de impermeabilizagao; C>=0,50 para grau médio e
C»=0,80 para grau alto conforme Tabela (66.1).

Para estimar o coeficiente C, consultar a Tabela (66.1).

Tabela 66.1- Grau de impermeabilizacio do solo em func¢io do uso.

Grau de impermeabilidade | Coeficiente volumétrico
da superficie de escoamento
&
Baixo 0,30
Médio 0,50
Alto 0,80
Fonte: DAEE, 1994
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f) Abaco para coeficiente K — Distribuicdo Espacial das Chuvas — DAEE

Figura 14: Coef. de Distribuicdo Espacial das Chuvas - k - DAEE - [2]
vis | ! T o
+ e

. [

@kt~ T

FOMTE: manviL DREE)
3]

Figura 66.2- Abaco para achar o valor de K.
Entrar com érea da bacia em Km’ ¢ com te achar K

g) Tempo de Concentragdo

) ~ Figura 15: Tempo de Concentracéo - tc - [2]
Usamos normalmente a equacio de Kirpich que foi recomendada pelo prof. dr. Kokei Uehara
em 1969 para uso no método de 1 Pai Wu..
te=57 x (LY §) "%
Sendo:
tc= tempo de concentragdo (min)
L= comprimento do talvegue (km)
S= declividade equivalente do talvegue (m/Km)

h) Volume do Hidrograma

Figura 16: Volume do Hidrograma - [2]
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O volume do hiErogmma conforme prof Hiroshi Yoshizane da UNICAMP, pode ser calculado
pela equacio:

V=(0,278 x C; x I xte x 3600 x A ™ x K) x 1.5
Sendo:
V= volume do escoamento (m’)
C,= coeficiente volumétrico do escoamento (adimensional)
I= intensidade da chuva critica (mm/h)
tc= tempo de concentragio (h)
A= drea da bacia (km”)
K= coeficiente de distribui¢io espacial (adimensional)

4.2 AFERICAO E CALIBRACAO DA PLANILHA

Para demonstrar a preciséo, aferi¢cao e calibracdo da planilha de calculo da HTC BRASIL,
segue comparativo: Plinio Tomaz / HTC BRASIL.

4.2.1 Céalculo do Prof. Plinio Tomaz
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Figura 17: Calculo da Vazéo de Projeto - [2]

Curso de Manejo de dguas pluvials
Capltulo 66- Métodoe de I PAI WU
Engenheiro Flinlo Tomaz 29 de novembro de 2010 plinlotomaz@uol.com.br

Exemplo 66.1 i
Dimensionar a vazio do rio Baquirivu Guagu junto a ponte da Via Dutra. A area tem 149.80km",
declividade média S=0,002825m/m, L= 22 3km (talvegue), tc= 6,95h.

Tabela 66.2- Calculos do I PAI WU

Tr (anos) 100
K 17479
A 0,181
B 15
C 0,89
tc (min) 417.28
I (mm/hj 18,14
Qb (m's) 35,34

Talvegue{km) 22,30
Decl (mim) 0.002825
Decl (m/km} 28250

Kirpich tc 417,28
{mim}
tc (h) 6,95
A (km©) 149,8
F 1,61
c, 0,60
Cz 0,80
[ 0,81
Abaco K 0,95

Q (mYs) 353,4
Qp (m's) | 388,79
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4.2.2 Célculo HTC BRASIL — AFERICAO DO SISTEMA

ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

OBRA: PONTE DA VIA DUTRA - AFERICAO COM Prof. Plinio Tomaz
LOCAL: Rio Baquirivu Guagu - Via Dutra
CLIENTE: DEMONSTRATIVO DE AFERIGAO DE CALCULO.
1) Caracteristicas fisicas da bacia de contribuigdo: 2) Declividade Equivalente
Ponto Cota (m) Ah (m) AL (m) J=Ah/AL AL/V)
L.1) Ar€a..ccoeeescereeseccene s A= Knm? [[14980ha | 0 851,70 - -
14.980,00 1 788,70 63,00 22.300,00 0,00283 419561,5073|
1.2) Comprimento do talvegue ..... L= m 271,77 2
650,00 3
1.3) Cotas 4
Cota Maxima = 5
Cota Minimia = 6
3= 22.300,00 3= 419.561,51
AL
Declividade Equivalente - S= [‘—‘—]' 0,002825 | m/m
> LT 0,283%
3) Tempo de Concentragdo (tc) - Férmula de "Kirpich" - Macro bacia 4) Chuva critica
Para determinagdo do tempo de concentragdo, serd adotada a Intensidade, Duragdo, Frequencia - IDF - equagdo geral
equagéo: 550383
IC_ST[LJ K= 1747,90 i = K*1."
S Tr= 100,00 anos max N
Onde test= 417,28 | min (l‘ + I‘U)
Comprimento do Talvegue - L= 22,30 Km t0= 15,00 min
Declividade Equivalente - S= 2,83 m/Km m= 0,181000 i max= 18,14 mm/h
417,28 n= 0,890000 i max= 0,30 mm/min
Tempo de Concentragdo - tc= 417,28 minutos
te= 6,95 horas
5) Vazdo de Projeto

5.1) Coeficiente Volumétrico de Escoamento - C2

00
8
0% Baixo 0,30 Area rural (Pasto) :
0% Médio 0,50 Area mista @2
100% Alto 0,80 Area urbana o
_—
c2= 080 I
B &
5.2) Fator de Forma da bacia - F 3 e
W g0
B L F= 1,61 "_3- i
= - 3
3 AT 20 2%
2.(4/m) i
5.3) Coeficiente de forma - C1 .
4 ¢ 3 :
C = , — =0
13T F c1= 060 e = ~
Z P ek
o = . =3
5.4) Coeficiente de Escoamento - C : — i = T
—30min —]
2 q o
C= — C= 0,813 s
1+F e 0 20 40 6 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
1 Area da Bacia Hidrografica (km")
5.5) Coeficiente de Distribui¢do Espacial da Chuva - K 5.6) Vazdo de cheia - Q
09
K= Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva = 0,95 0=0278cid" K Q= 353,45 m3/s
5.7) Vazdo de pico - Qp 5.8) Volume do Hidrograma (Hiroshi Yoshizane - UNICAMP) - VT

%Qb= 10% Qp= 388,79 | m3/s V=(0,278x C:xIxtex3600xAYxK) x5 o 13.066.9640 m®

RESULTADO:

Todos os valores conferem e planilha encontra-se aferida e

em condicbes de uso.
ATENCAO: ESSES VALORES SAO APENAS DE AFERICAO DOS CALCULOS.

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
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4.3 TEORIA APLICADA — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Do Professor Plinio Tomaz [2], no curso de Manejo de Aguas Pluviais — Férmula

de Manning e Canais — 2011.

Capitulo 50
Formula de Manning e canais

“Aproveite para ler agora. Pode ser que mais tarde vocé ndo tenha tempo™
Professor Moses, Poli, 1964

DICA: a formula para canais mais usada no mundo é a de Manning.
A formula de Manning para qualquer seciio de canal ou tubulagio € a seguinte:

V= (I/m).R*.8" (Equagiio 50.1)
Sendo:
V= velocidade média na secio (m/s);
n= coeficiente de Manning tem as dimensdes TL ~"7;
R= raio hidraulico (m). O raio hidraulico & o quociente entre a drea molhada e o perimetro
molhado:;
S= declividade (m/m). A mmicial “S” vem da palavra inglesa Slope que quer dizer declividade.

VERIFICAGOES HIDRAULICAS - CANAIS

Equacao de Manning V= Un. 2 R (mfs)
Q-= V.A (m¥s)

Goomeka da Segdo | rea Mohada (am| Pmetro molkado]  Rais Hidrdulico l:rglm‘sal;puh:nl

(Pm) Rh}

— @+ m)h
1 Il. I" ® + mbjh b+ 20T +m e b+ 2mh

bh
bh bezn be2h b

wp? D 2 —_

O:[ ' - *
s

mD? D B [
T reso & = H

2 26467.0 02895.0 —

Onde a altura maxima é dada por:

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
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o | p” k, P 251v (PY*||
Y, =| = -2log| ———+. -
J8gS, ) (b+2zy,) 1484 4 4,[8gS, \ 4

Como yo depende do proprio yo, 0 calculo necessita de entrada inicial e processo

iterativo, o qual € automatizado por rotinas nas planilhas de calculo.

4.4 AFERICAO E CALIBRAGCAO DA PLANILHA

Para afericdo, é apresentado um calculo formulado em exercicio da USP

HIDRAULICA: EXERCICIOS

Sérgio Nascimento Duarte
Prof Dr. — Dpto. de Eng. Rural

Tarlei Arriel Botrel
Prof. Livre Docente — Dpto. de Eng. Rural

Raquel Aparecida Furlan
Pos-Graduanda- Dpto. de Eng. Rural

Piracicaba, 1996

7) Determinar a altura da lamina d’dgua normal e a velocidade de escoamento em um canal trapezoidal feito em
solo barro- arenoso combase =0,5m, A =2:1, n=0,035 e [ = 5m/Km, para transportar uma vazio de 1,0
m3/s. Se a velocidade calculada apresentar-se elevada, calcular a nova declividade e a nova altura da lamina
d’dgua para que a mesma vazio seja conduzida com uma velocidade de 0,6m/s.

Respostas

1) 788.5 Vs
2) Q=489 m3/s

3) Q=3031s; V=0281m's
4y 1=10.5 por mil
) h=47cm, V=049m/s; h=65cm, V=038m/s; h=T79cm, V=064m's; h=9cm, V=0,6%m/s
6) h=37cm, V=069m's; h=533cm, V=082m/s; h=64cm, V=09 m/s; h=73cm, V=097 m/s
Ty h=061m; V=095m/s (V. max =0.5a0,7 m's)

para V=06m/s, [=1 44 mKm h=08 m.
8) h=32cm, V=034 m's
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4.4.1 Calculos da HTC BRASIL

CALCULO HIDRAULICO
1) Dados: | | | Condigio:
Vazdo de Pico- Qp = | 1,00 | m3/s Vaz8o e pico de TR = 100 anos para dimensionamento hidraulico de ponte.
Inclinagéio média do Talvegue - 1 = 0,00500 m/m m= 2,00 m
Coeficiente de rugosidade - n= 0,0350 Largura - b= 0,50 m
2) DIMENSIONAMENTO SECAO TRAPEZOIDAL (PONTES OU CANAIS)
Da vazdo de Pico calculada, serd determinada a cota méaxima de cheia Area molhada 1,05 m2
que ocorrerd na segdo transversdo do canal: 1,00 m3/s Perimetro molhado 3,23 m
Largura superficial 2,94 m
" Raio hidraulico - R= 0,32 m
Maxima de Cheia - h=
A P R R
1,05 3,23 0,325 0,472
Cota maxima de cheia-h = 0,6095 m= 2,00 m
Velocidade= 0,95 | mfs Largura-B= 2,94 m
Froude= 0,39 | Regime sub-critico no Pico de Cheias Largura- b= 0,50 m
3) DIMENSOES E VALORES REFERENCIAIS DE PROJETO
m= 200 m
-B= T
Largura- B 2,94 m I i i ]
Largura - b= 0,50 m h '
Altura na cheia maxima-h = 0,61 m 1 _V B H
Altura livre na cheia maxima - h'= 1,00 m (+25%h>1) h 1
Altura total -H=h +h'= 1,61 m _ Y
Area hidraulica= 1,05 m* ) m
—
Velocidade= 0,95 m/s

RESULTADO:
Todos os valores conferem e planilha encontra-se aferida e
em condicbes de uso.

ATENCAO: ESSES VALORES SAO APENAS DE AFERICAO DOS CALCULOS.

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
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5 VAZAO DE CALCULO DA PONTE

Considerando os dados da bacia até o ponto exutorio.

ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
OBRA: PONTES RIO LAVAPES
LOCAL: Rua Professor Gustavo Dias Assungdo
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU
1) Caracteristicas fisicas da bacia de contribuigdo: 2) Declividade Equivalente
Ponto Cota (m) Ah (m) AL (m) J=Ah/AL ALY
1.2) Ar€a.ccvereerireiseies e A= 14,520 | Km? [1452ha ] 0 49,00 s =
1.452,00 1 49,00 4.280,00 0,01145 40000,70203
1.2) Comprimento do talvegue ..... L= 4.280,00 | m 98,06 2
650,00 3
1.3) Cotas 4
Cota Maxima = 49,00 5
CotaMinima= [T ] 6
5= 4.280,00 3= 40.000,70
sop AL P
Declividade Equivalente - & = [ ——=——=]" 0,011449 | m/m
> Ly 1,145
3) Tempo de Concentragao (tc) - Férmula de "Kirpich" - Macro bacia 4) Chuva critica
Para determinagdo do tempo de concentragdo, sera adotada a Intensidade, Duragdo, Frequencia - IDF - equagdo geral Equacdo DAEE: Botucatu
0,383 .
— I ier= 30,68 (++20) 556+ 3,97 (¢+10)7556, [-0,4754-0,8917 In In(T/T-1)]
te=57- E K= 4537790 Por solicitago da P.M.B. sera
Tr= 100,00 anos utilizada a equagdo DAEE.
Onde te=t= 7453 min
Comprimento do Talvegue - L= 4,28 Km t0= 6,11761 min
Declividade Equivalente - S= 11,45 m/Km K % T ™ m= 0,171750  DAEE: it,T max= 67,53 mm/h
Tempo de Concentrag&o= 68,31 i =—F8__ n= 0648950 i max= 1,13  mm/min
Tempo de Concentragdo - tc,mediana= 74,53 minutos e (.f + "U }" Equagdo HTC: i max= mm/h
tc= 1,24 horas Prevalece: mm/h
5) Vazdo de Projeto
Y
5.1) Coeficiente Volumétrico de Escoamento - C2 :
17,7% Baixo 0,30 Area rural (Pasto) o
21,3% Médio 0,50 Area mista 2
61,0% Alto 0,80 Area urbana e
< e
2= 0,65 ; 5
B &
5.2) Fator de Forma da bacia - F a e
W ‘a0
L F= 1,08 $
T in
: g 74
5.3) Coeficiente de forma - C1 .
4 E 3
= ci= 700 = — T
2+F 5 — o .
o S —
— e ™
5.4) Coeficiente de Escoamento - C = e
& ——30 min e
=
__2 & c= 0623 =
1+F ¢ 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
L Area da Bacia Hidrografica (km*)
5.5) Coeficiente de Distribui¢do Espacial da Chuva - K 5.6) Vazdo de cheia - Q
K= Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva = 0,95 Q = 0,278,c,i_AﬂQ K Q= 123,40 m3/s
5.7) Vazdo de pico - Qp 5.8) Volume do Hidrograma (Hiroshi Yoshizane - UNICAMP) - VT
%Qb= 10% ap= m3/s V=(0278xC:xIxtcx3600x A xK)x1,5 vi= 860.8488 m’
5.9) VALORES HIDROGRAMA TRIANGULAR 5.10) HIDROGRAMA TRIANGULAR - | PAI WU
f=C.c1/c2 f= 0,962 16000
V1=f.VT/2 Vi= 413.869,6 m3 s
tp=2V1/Qmax tp= 1,86 horas 140,00
ou tp=0,6tc= 0,75 horas 12000 /\
adotado tp= 0,75 horas
th=2V/Qmax th= 3,88 horas 100,00
f=C.C1/C2 tl= 1,69 horas 80,00 sériel
DADOS DO GRAFICO 60,00
ABCISSA ORDENADA 40,00
hora M3/s,
thora) | (3/5) 000
tl= 1,69 135,74
th= 3,88 - 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP

86050-460 Londrina/PR

Endereco da sede: Rua Romano Ranieri, 266, Jardim Granville - CEP 86200-000 Ibipora / PR
Fone (43)3066-1700 — Email — comercial@htcbrasil.net — www.htcbrasil.net

CNPJ: 19.504.306/0001-03 - INSC. EST:90.652.301-91.

Péagina 31 de 44

Bem Aventurado o homem a quem o Senhor n&o imputa maldade e em cujo espirito ndo ha engano.



i d

projetose
construcao civil

HIC

6 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

PREFEITURA MUNICIPAL
DE BOTUCATU / SP

0000‘000’00000

CALCULO HIDRAULICO - Ponte: Rua Professor Gustavo Dias Assungdo
1) Dados: | Gabido | | Condigdo: | Regular
Vazdo de Pico-Qp = | 135,21 | m3/s Vazdo e pico de TR = 100 anos para dimensionamento hidraulico de ponte.
Inclinagdo média do Talvegue - J = 0,01145 m/m m= 001 m
Coeficiente de rugosidade - n= 0,0350 Largura - b= 1500 m
2) DIMENSIONAMENTO SEGCAO TRAPEZOIDAL (PONTES OU CANAIS)
Gabido
Da vazdo de Pico calculada, serad determinada a cota maxima de cheia Area molhada 31,69 m2
que ocorrerd na se¢do transversdo do canal: 135,21 m3/s Perimetro molhado 19,22 m
Largura superficial 1504 m
o Raio hidraulico - R= 165 m
Maxima de Cheia - h= 2,11 m CALCULAR )
A P R R 75
31,69 19,22 1,649 1,396 44,229
Cota maxima de cheia -h = 2,1097 |m m= 0,01 m
Velocidade= 4,27 | m/s Largura-B= 15,04 m
Froude= 0,94 | Regime sub-critico no Pico de Cheias Largura-b= 15,00 m
3) DIMENSOES E VALORES REFERENCIAIS DE PROJETO
m= 0,01 m
Largura - B= 1504 m h ﬂ ‘l ﬁ
Largura - b= 1500 m H ' /
Altura na cheia maxima - h = 211 m _‘F B H
Altura livre na cheia maxima - h'= 1,00 m h / 1
Altura total-H=h+h'= 311 m ‘F
Area hidraulica= 31,69 m? 8 m
Velocidade= 4,27 m/s

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP

Endereco da sede: Rua Romano Ranieri, 266, Jardim Granville - CEP 86200-000 Ibipora / PR

86050-460 Londrina/PR
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TOPOGRAFIA / BATIMETRIA
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8 PROJETO TOPOGRAFICO

O estudo topografico usado como base para o projeto foi disponibilizado pela Prefeitura
Municipal de Botucatu/SP, em arquivos DWG (figura 4) e terd suas partes incorporadas
ao projeto.

Figura 5- projeto topografico disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Botucatu/SP
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SONDAGEM

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
86050-460 Londrina /PR
Endereco da sede: Rua Romano Ranieri, 266, Jardim Granville - CEP 86200-000 Ibipora / PR
Fone (43)3066-1700 — Email — comercial@htcbrasil.net — www.htcbrasil.net
CNPJ: 19.504.306/0001-03 - INSC. EST:90.652.301-91. Péagina 36 de 44
Bem Aventurado o homem a quem o Senhor n&o imputa maldade e em cujo espirito ndo ha engano.



projetos e PREFEITURA MUNICIPAL IRV
construgao civil DE BOTUCATU / SP — M

N
9 SONDAGEM

O relatorio de Sondagem foi disponibilizado pela Prefeitura Municipal de
Botucatu/SP, as sondagens realizadas pela empresa Geositu sondagens, sob
Responsabilidade Técnica do Engenheiro Edgard Costard, CREA SP — 0601669903—
Fones (11) 5070-1995 / 2577-3160, que servem de base para escolha da fundacédo bem

como o correto dimensionamento destas.

Parte do relatorio referente a ponte segue incorporado conforme abaixo:

Endereco para correspondéncia: Av. Ayrton Senna da Silva, 300, sala 211 - Ed Palhano Business Center — Gleba Palhano - CEP
86050-460 Londrina/PR
Endereco da sede: Rua Romano Ranieri, 266, Jardim Granville - CEP 86200-000 Ibipora / PR
Fone (43)3066-1700 — Email — comercial@htcbrasil.net — www.htcbrasil.net
CNPJ: 19.504.306/0001-03 - INSC. EST:90.652.301-91. Péagina 37 de 44
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU

Estamos apresentando os resultados das sondagens a percussdo de simples
reconhecimento, executadas com tubo de revestimento de didmetro @ 2 1/2” e medida de
resisténcia a Penetracao (SPT) de metro em metro, com auxilio de amostrador TERZAGHI,

diametro externo de @ 2” e interno @ 1 3/8”.

O relatério com resultados € apresentado em forma de perfis geoldgicos-geotécnicos
individuais, indicando as caracteristicas do solo perfurado e as posi¢coes dos niveis de agua
encontrados nos 12 pontos de sondagens e deslocamentos, totalizando 131,45 metros de

perfuragao.

Sem mais, colocamo-nos ao inteiro dispor, para os esclarecimentos que se fagam

necessarios,

Sao Paulo, 11 de outubro de 2020.

GEOSITU GEOTECNIA E SONDAGENS LTDA.
Engenheiro Civil Edgard Costard
Crea-SP 0601669903
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SONDAGEM A PERCUSSAO
NBR 6484/01

CONTRATANTE PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU
OBRA/SERVIGO RIBEIRAO LAVAPES

ESCALA 1:100

LOCAL BOTUCATU/SP. TRAB. N.© GS268/20
SONDAGEMSP .01 O™ 778,40 DATADEINICIO 28/09/20 COORD.N DES.
TERMINO 28/09/20 E
N° " CoNsis_|
o o RESISTENCIA A PENETRACAO INTER. | Rizh:
GoLpES| AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI |camapA| GEOLS | 0 CLASSIFICAGAO DA CAMADA
(m) N.* DE GOLPES /30 cm. compa_ i
S.P.T.| 5 101520 25 30 35 | ™ |%“* |cipaper] e
Argila arenosa, com pedregulhos grossos e
q gy ‘l,‘ detritos vegetais, variegada (marrom
- e8] 1 muito avermelhada)
20 15 1 200 At |MoE
172,20 \|4
775,40 MoLE® Argila arenosa, variegada (marrom avermelhada)
RS 350 b
390 AL ﬁ?mUQO,, Arela fina argilosa, (cinza)
K_MOE™_} do sondador) —
RN 8
MEDIA"
g 16 Argila siltosa pouco arenosa, amarela
15 15 15 RLIX:
6,00
L5 9 1 2
15 15 15
T 6 10 12 b2
DURA*
770,40 15 15 15
7 1215 7
/ 15 15 15
4ls 7 7 SARBPR
/ 15 15 15
N F4 LIRS 13 Argila siltosa pouco arenosa, marrom
15 15 15 A
_/ s 79 16
15 15 15
N Zls 9 13 bo
765,40 15 15 15
47 1212 24 DU
/ 15 15 15
/A 7 12 18 3 14,52
15 15 15
Leitura Data N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m)|Lavagem por tempo - 10 min.| NOTA :
INICIAL 28/09/20 4,10 T.Cavadeira 0,00 4,00 :;‘:;;’;:e(l""';'_" ('1")0614'50 Para melhor verificagdo do nivel d'agua,
T. Espiral —— —_— i abrir pogo de maior diametro na época
FINAL 280920 372 |iavagem 445 14,52 |Esiagie 3 lem): 0,00 da obra.

OBS. :

AT-ATE’RROIAL-ALUVIEOISARB,PR-S_OLO DE AL'I}ERA(;[\O DE ROCHA DABACIA DO
PARANA. MATERIAL IMPENETRAVEL A PERCUSSAO (PROVAVEL: ROCHA OU
MATACAO). APOS O TERMINO DA SONDAGEM FOI DETERMINADO O FECHAMENTO
DO FURO POR MOTIVO DE SEGURANCA.

Sao Paulo, 11 de outubro de 2020

Responsavel Técnico

dependera de do prévia por esciito, ndo sendo permitida sua reprodugdo parcial.
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CONTRATANTE PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU
OBRA/SERVIGO RIBEIRAO LAVAPES ESCALA 1:100
LOCAL BOTUCATU/SP. TRAB. N.© GS268/20
SONDAGEMSP .02 COTA 777.20 DATADEINICIO 28/09/20 COORD.N DES.
TERMINO  28/09/20 E
cota | PERFIL DNE. RESISTENCIA A PENETRACAO |prorun| NTER. :::;I:.' N.A.
GEOLO_ | goLpEs| AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI |cAMADA| GEOLO | oU CLASSIFICAGAO DA CAMADA
il N.° DE GOLPES /30 cm. CcoMPA_|
M Jeco  Isp 1| 5 10 1520 25 30 35 | ™ |94 [Coaed o)
T = Areia fina siltosa, com entulho e construgao e
q SECO
— 1.00 detritos vegetais, variegada (vermelha) 280020
3 5 8 \ 13 AT
15 15 15 A= T A R Argila arenosa, variegada (vermelha)
775,20 % 35/2 | 202
2 DURA®
Leitura Data N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m)|Lavagem por tempo - 10 min. | NOTA :
INICIAL 28/09/20 SEco |T. Cavadeira 0,00 2,02 :;ﬂ;’;c"e(:::"):b ) Para melhor verificacdo do nivel d'agua,
FINAL 2809720 SEco |1 5::;’:1' DI I |Estesloziem: abrir pogo de malor didmetro na época
OBS. :
AT=ATERRO. MATERIAL IMPENETRAVEL A PERCUSSAO (PROVAVEL: ENTULHO DE Séo Paulo, 11 de outubro de 2020
CONSTRUGAO). APOS O TERMINO DA SONDAGEM F Ol DETERMINADO O 5
FECHAMENTO DO FURO POR MOTIVO DE SEGURANGA. B ) ﬂ
e A
Resp avel Técnico
A o deste ade prévia por escrito, ndo sendo permitida sua reprodugéo parcial
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SONDAGEM A PERCUSSAO
NBR 6484/01

CONTRATANTE PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU

OBRA/SERVIGO RIBEIRAO LAVAPES ESCALA 1:100
LOCAL BOTUCATU/SP. TRAB.N.© GS268/20
COTA i
SONDAGEMSP.02A 777,40 DATADEINICIO 28/09/20  COORD.N DES.
TERMINO 28/09/20 E
A CoNsis_|
RESISTENCIA A PENETRACAO INTER. | e e
_ | GoLpEs| AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI |cAMADA| GEOLO_|  0U CLASSIFICAGAO DA CAMADA
N.° DE GOLPES / 30 cm. COMPA_| 'm|
S.P.T.| 5 10 15 20 25 30 35 | ™ |®“* |cioapeny )
Argila arenosa, com entulhos de construgéo e
1.00 detritos vegetais, variegada (marrrom)
2 3 4
15 15 15| MEDIAT Argila arenosa, variegada (vermelha)
2,00 | ar
L4 2] 3 Argila siltosa pouco arenosa, variegada
15 15 15| ¥ MoLE*
' 3,00 (marrom)
1ol MuITo 3.87
= Argila arenosa, variegada (marrom avermelhada) o
rors i 3,85 Ve 28/09/20
5 3% § o Areia fina a média pouco argilosa, com —
od AL | Pouco =
‘W15 15 15 4.70 COMP* pedregulhos grossos, cinza
2.3 3 8 DL
15 15 15
4.6 7 13
/ 15 15 15
5 8 10 18 Loy
7 15 15 15
n 7 913 bo
1545 18 SARBPR| Argila silto-arenosa, variegada (amarela escura)
- DURAY
6 9 12 2h
/ 15 15 15
I
1 4 710 7
15 15 15
= s
5 7 11 18
765,40 15 15 15
7 1118 7 R
j 15 15 15 12,70 G
Leitura Data N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m)| Lavagem por tempo - 10 min. | NOTA :
INICIAL 28/09/20 4,20 T. Cavadeira 0,00 4,00 E::';L‘:e(l'xsb ('2“)0:012'67 Para melhor verificagdo do nivel d'agua,
T. Espiral ——- —— T abrir pogo de maior diametro na época
FINAL 2800920 387 || ovagem 445 1270 |EstagioZfomi: 100 da obra.
0BS. :
AT=ATERRO/AL=ALUVIAO/SARBPR=SOLO DE ALTERACAO DE ROCHA DA BACIA DO Séo Paulo, 11 de outubro de 2020
PARANA. MATERIAL IMPENETRAVEL A PERCUSSAO (PROVAVEL: ROCHA OU
MATACAO). APOS O TERMINO DA SONDAGEM FOI DETERMINADO O FECHAMENTO 7 /‘/
DO FURO POR MOTIVO DE SEGURANCA. = 7 / i
‘ e
P Técnico

A & ade 80 prévia por escrito, ndo sendo permitida sua reprodugéo parcial.
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10 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume contém os Estudos Preliminares referente & Contratacéo
de Empresa Especializada Para Execucdo de Projeto Executivo de 06 (seis) pontes
sobre o Rio Lavapés no municipio de Botucatu/SP
Sendo o presente relatorio de estudos preliminares sobre a Ponte Prof. Gustavo Dias
Assungéo. Conforme o contrato firmado entre Prefeitura Municipal de Botucatu e a
empresa HTC BRASIL EIRELI — ME.

Londrina / PR, 08 de Janeiro de 2021.

MARCELO AUGUSTO
CRUZ PIMENTA
QUINTANILHA:55985580920

RCELO AUGUSTO CRUZ PIMENTA
HA55985580920, c=BR, 0=ICP-Brasil

HTC BRASIL

Eng. Civil e Especialista Marcelo A. C. P. Quintanilha
CREA PR-20.795/D — RG 3.434.594-5 SSP/PR
Representante Legal
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