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1 APRESENTACAO

O presente Volume 2.5 — Estudos de Engenharia, revisdo O1, visa ndo apenas atender
as recomendacdées oriundas da andlise da VALEC, assim como identificar e quantificar
os servicos de engenharia conceituados para o tracado selecionado nos Estudos de
Tracado ferrovidrio planejado para a EF-354 Ferrovia Transcontinental — Trecho Lucas
do Rio Verde/MT - Vilhena/RO. Apresenta-se ainda os estudos realizados para a
Complementacdo, Adequacao, Atualizacdo e Consolidacdo dos Estudos de Viabilidade
Técnica Econémica e Ambiental — EVTEA da Ferrovia de Integracdo Centro Oeste —
FICO, elaborado pela ENEFER por forca do Contrato 019/2010 firmado pela VALEC com
a ENEFER e através da Ordem de Servico OS - 06.

O Estudo de atualizacdo do EVTEA, ora apresentado pela ENEFER, entre Lucas do Rio
Verde/MT e Vilhena/RO, com 647 km de extensdo, € basicamente composto dos
seguintes volumes principais, a saber:

Volume 1: Relatdrio do Estudo - texto, formato A4;

Volume 2: Memdria Justificativa — texto, formato A4;

Volume 2.1 — Andlise Multicriterial, ldentificacdo e Selecdo da Alternativa de Tracado -
texto, formato A4;

Volume 2.2 - Estudos de Insercdo Ambiental — texto, formato A4;

Volume 2.3 — Estudos de Mercado — texto, formato A4;

Volume 2.4 - Estudos Operacionais — texto, formato A4;

Volume 2.5 - Estudos de Engenharia — texto, formato A4;

Volume 2.6 — Estudos Socioeconémicos — texto, formato A4;

Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Cartografia e Geoprocessamento;

Volume 2.8 - Estudos de Engenharia — Estudos de Tracado — Desenhos, formato A3;
Volume 2.9 - Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais — Desenhos, formato A3;
Volume 3: Avaliacdo Financeira, texto, formato A4;

Volume 4: Resumo Executivo — texto, formato A4.



8 VA L E c Engenharia, Construgdes +: HEFER

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

2 PARAMETROS DO PROJETO

Os paradmetros técnicos seguidos para o desenvolvimento dos anteprojetos
foram:

e Definicao do inicio e fim dos trechos:
- Lucas do Rio Verde/MT;
- Vilhena/RO;
e Raio mihimo: 500 m
e Rampas méaximas compensadas em ambos os sentidos: 0,6 %;
e Bitola Larga;
e Tipo de trilho — UIC 60 kg/m
e Dormentes:
- Monobloco de concreto na linha principal, nos AMV s dormente de madeira.
- Comprimento de 2,80m
- Taxa de dormentacdo de 1.670 unidades por quilémetro
o Altura do lastro — 30 cm;
° Declividade transversal da plataforma de terraplenagem — 3%;
. Caracteristicas dos patios de cruzamento:

- Uma linha com cerca de 2.000 m de comprimento total e um desvio morto
de 300 m;

- Largura de entrevia de 5,50 m;

- AMYV 1:14 otimizado na linha principal para os desvios e AMV 1:8 no patio e
para o desvio morto;

- Intervalo médio de distadncia entre desvios de cruzamento/pdtios de 25 km
na fase final e até 50 km na fase inicial de operacao da ferrovia;

- Rampa maxima em desvios de cruzamento/patios — 0,15%;
e Largura da plataforma de corte e de aterro em linha simples de 8,50 m;

e Largura da plataforma de corte e de aterro em desvio de cruzamento de 14,00m.
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Figura 1: Secdo Transversal Tipo de Aterro.
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Figura 2: Secdo Transversal Tipo de Corte.
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Figura 3: Secdo Transversal Tipo de Patios.
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3 ESTUDO GEOLOGICO
3.1 Geologia Regional

A geologia da regido se caracteriza pelas seguintes formacées:

3.1.1 Formacéo Utiariti

Sobre a Formacdo Utiariti, o Projeto RADAMBRASIL (1982) descreve litologicamente
que: “o pacote sedimentar é constituido, em quase sua totalidade, por sedimentos
arenosos, em cores variegadas nos matizes: branca, amarela, roxa e avermelhadas,
depositados em bancos macicos e espessos; e localmente com estratificagcées cruzadas
de pequeno porte; composicdo essencialmente quartzosa e feldspdtica, sendo esta
dltima em percentagens varidveis em direcdo ao topo, onde chegam até desaparecer;
apresentam trés geracdées de graos de quartzo, desde fina, média e grossa, com
predominancia das duas primeiras; observa-se nas secdes mais basais a presenca de
seixos de quartzo, com distribuicdo esparsa, de um modo geral os grdaos de quartzo sdo
bem arredondados e com boa esfericidade, possuindo superficie hialina, fosca e
normalmente envolta por pelicula ferruginosa.

Devido a falta de matriz ou cimento quimico, o poder de desagregacdo destas rochas é
muito grande, razdo pela qual formam espessos solos arenosos e profundas vocgorocas,
gue muito caracterizam chapadées do Planalto dos Parecis.

Suas melhores exposicées acontecem nos pareddes verticalizados do Planalto dos
Parecis, destacando-se na parte mais ocidental a descida para a fazenda Guanabara,
onde os arenitos tem coloracdo vermelho-tijolo, apresentando por efeitos erosivos
formas bizarras que modelam um aglomerado de testemunhos isolados com 20m de
altura. Sao observadas intercalacées de niveis finamente estratificados,e as vezes,
levemente cruzados”. A maioria dos autores considera a Formacdao Utiariti como tendo
origem aquosa “e ligada a seu ambiente deposicional”.

3.1.2 Formacdao Salto das Nuvens

BARROS et al. (1982), nominaram os arenitos muito finos e os conglomerados
trapeados por basaltos de Formacédo Salto das Nuvens. Em funcdo do contato litolégico
com os derrames da Formacao Tapirapud, precisaram a idade e posicdao dos sedimentos
ocorrentes no Planalto dos Parecis e objetos de anteriores divergéncias
cronoestratigraficas. Citaram ainda diferencas estruturais com os arenitos da Bacia do
Parana, até entdo cogitados como correlaciondveis com a deposicdo na drea dos
Parecis.

Segundo os autores classificadores desta formacéo, as rochas desta unidade afloram em
trés situac6es distintas. Uma (meio norte da Folha SD. 21, Cuiabd), é condicionada a
dissecacao do Planalto dos Parecis, distribuindo-se nas regiées baixas modeladas pela
rede de drenagens dos rios Teles Pires, Arinos, do Sangue, Papagaio, Juruena e Doze de
Outubro.

Na drea centro-sul e oeste acompanham a configuracdo morfoldgica com direcdo
noroeste-sudeste por aproximadamente 210 km. Na regido centro sul da Folha citada, as
litologias encontram-se orientadas com direcdo NE-SO em extensao de 180 km por 5 a
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7 km de largura, limitadas a norte com o Planalto dos Parecis e a sul pelo reverso da
serra de Tapirapua.

3.1.3 Formacédo Ponta Grossa — Dpg

Os sedimentos da Formacdo Ponta Grossa tém uma espessura maxima de 467m,
apresentando na porcdo basal uma predomindncia de arenito, com gradativas
intercalacées peliticas e delgados niveis conglomeraticos.

A medida que se sobe na sequéncia, os arenitos vdo dando lugar a clastos mais finos,
representados por siltitos, folhelhos silticos e/ou argilosos e argilitos. Entretanto, niveis
de arenitos secundarios voltam a ocorrer irregularmente ao longo de todo o pacote.

Sua idade estad situada entre o Devoniano Inferior (Emsiano) e o Devoniano Superior.
Nesta porcao da bacia, foi depositada sob condicées marinhas transgressivas, em dguas
rasas, gradando as mais profundas.

A drea de ocorréncia destes sedimentos situa-se desde a parte superior das escapas da
Serra da Chapada até o seu topo, estando recobertos por sedimentos inconsolidados da
Cobertura Detrito Latericas Neogénicas.

3.1.4 Holoceno Aluvionar (Aluviées Atuais) - Ha

Devido ao estdgio juvenil dos rios da regido, com pequena ou inexistente planicie de
inundacdo, os depdsitos aluvionares encontram-se ainda em fase de deposicdo. Quando
ocorrem, sdo compostos basicamente por areias, siltes, argilas e cascalhos, com
espessura abaixo de 10,0 metros.

As margens das drenagens atravessadas podem ocorrer solos compressiveis do tipo
Gley.

3.1.5 Grupo Cuiabd - Pscb

Almeida (1948) descreveu a série Cuiabda como composta por metassedimentos de baio
grau metamdrfico, predominantemente, filitos com intercalacées de quartzitos, ambos
cortados por veios de quartzo, ligados a intrusdo granitica de Sao Vicente.

Guimardes e Almeida (1972) reconheceram 5 conjuntos de rochas separdveis e
empilhadas estratigraficamente dentro do Grupo Cuiabd, sendo da base para o topo:
Metaconglomerados e quartizitos; Filitos e Filitos ardosianos; Quartizito; Metagrauvacas
e Metarcdseos, englobados no Grupo Cuiabd diferenciado; Metassedimentos periglaciais
denominados de Formacao Caxipd.

3.1.6 Formacédo Diamantino - PSd

Deve-se a Almeida (1964) a denominacao de Diamantino referindo-se aos arcdseos que
ocorrem nas bordas do Planalto dos Parecis, entre as cidades de Diamantino /MT (Morro
Vermelho) e Arerdpolis, em contato gravitacional com os Folhelhos da Formacao
Sepotuba. Vieira (1965) definiu a secdo-tipo dessa unidade, uiicando as formacébes
Sepotuba e Diamantino definidas por Almeida.
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3.1.7 Formacdao Araras - PSa

A designacao de Araras Limestones deveu-se a Evans (1894) quando descreveu rochas
calcdrias na borda norte da serra das Araras, na localidade de Araras, hoje Bauxi, na
estrada Jangada-Barra do Bugres. Almeida (1964) definiu e posicionou
estratigraficamente essas rochas, denominando-as de Grupo Araras, constituido por um
pacote pelitico-carbonatico, na base e outro dolomitico, no topo. Hennies (1966) adotou
a proposicao de Almeida (1964), no entanto dividindo o Grupo nas formacdes Guia
(inferior) e Nobres (superior). A primeira constituida por uma seqliencia pelito-
carbondtica e a segunda representada por dolomitos.

Guimardes & Almeida (1972) preferiram considerar o Grupo Araras indivisivel,
descrevendo-o, da base para o topo, compreendendo pelitos margosos, calcdrios
calciticos e dolomiticos.

3.2 Geologia Local

Conforme Mapa Geoldgico, apresentado de forma ilustrativa a seguir e na escala
1:250.000 no Volume 2.8 — Desenhos, a alternativa de tracado cruza, primeiramente,
as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas, composta por laterita com concrecées
ferruginosas, niveis de cascalho e horizontes mosqueados, de idade neogénica.

Seguindo na direcdo oeste ocorrem as unidades litoestratigraficas das Formacbes Salto
das Nuvens e Utiariti, ambas constituintes do Grupo Parecis. A denominacdo de Grupo
Parecis foi proposta por Barros et al. (1982), em face da extensdo territorial geogréfico-
geoldgica desta unidade e de suas caracteristicas. Além das Formacbes Salto das
Nuvens e Utiariti, o Grupo Parecis também é composto pelas Formacb6es Pareddao Grande
e Cachoeira de Bom Jardim, porém as duas ultimas ndo sdo cortadas pelo tracado.

A Formacdo Salto das Nuvens é caracterizada por conglomerado polimitico, arenito litico
grosso, arenito fino vermelho, arenito bimodal com estratificacdo cruzada de grande
porte, pelito e argilito, argilito calcifero e marga, representando uma sequéncia fluvio
lacustre evaporitica do Cretdceo. Ja a Formacdo Utiariti, litologicamente é marcada pela
presenca de arenito fino a médio, de cores vermelha, amarela e branca, com
estratificacdo cruzada de pequeno porte, localmente com seixos esparsos, também
datada do Cretdceo, porém mais recente do que as litologias da Formacao Salto das
Nuvens.

Nas margens dos rios que o tracado atravessa, observa-se os aluviGes atuais,
constituidos por areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e localmente turfa,
caracterizando o ambiente continental fluvial. Ja nas proximidades da cidade de Vilhena,
o tragcado cruza, novamente, a Cobertura Detrito-Lateritica Neogénica.
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Figura 4: Mapa Geoldégico.
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3.3 Geomorfologia e Topografia

O estudo das formas de relevo para o presente trabalho de EVTEA estd baseado em
publicac6es oficiais dos drgdos responsaveis. A geomorfologia do Estado do Mato
Grosso e de Ronddénia podem ser associadas, uma vez que a unidade de relevo que
engloba a regido de interesse desse estudo em Rond6nia possui as mesmas
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da porcdo norte do Estado do Mato
Grosso, sobretudo porque a cidade de Vilhena/RO se localiza praticamente na fronteira
entre esses dois estados.

As diferentes formas do relevo terrestre sdo produtos de processos endogenéticos e
exogenéticos, isto €, respectivamente do interior da terra e da atmosfera. Os processos
endogenéticos se manifestam na estrutura superficial da litosfera através de forcas
ativas e passivas. As forcas ativas decorrem das atividades geotecténicas, hoje
claramente identificadas com a mobilizacdo constante das placas (Teoria da Tecténica
de Placas), manifestando-se na superficie terrestre através de abalos sismicos,
falhamentos, soerguimentos, dobramentos, intrusées e do vulcanismo. As forcas
passivas se manifestam de modo desigual em face dos diferentes tipos de rochas e seus
arranjos estruturais, oferecendo maior ou menor resisténcia ao desgaste.

A acdo exdgena € de atuacdo constante, porém diferencial de lugar para lugar, tanto no
espaco quanto no tempo, devido a caracteristicas climdticas locais, regionais e zonais,
atuais e pretéritas. As formas de relevo e os tipos de solos estdo permanentemente
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sendo esculpidos e dinamizados pelos processos de intemperismo, erosdo e transporte
de material, comandados pela acdo mecénica e quimica da agua, dos ventos e da
variacdo térmica.

A geotextura corresponde as grandes feicées da crosta terrestre (emersa e submersa),
estando sempre associadas as manifestac6es amplas da crosta, como a deriva dos
continentes por movimentacdo das placas tecténicas.

As morfoestruturas constituem-se em extensGes menores da crosta, estando
representadas por determinadas caracteristicas estruturais, litoldgicas e geotect6nicas
evidentemente associadas as suas géneses. Assim sendo, pode-se citar como exemplos
de grandes morfoestruturas as bacias sedimentares, os cinturbes orogénicos, as
plataformas ou crdtons. Essas grandes unidades estruturais, em face de suas
caracteristicas macro-morfoldgicas, relacionadas com sua génese e idade, definem na
superficie terrestre padrées de relevo que lhes sdo inerentes.

Deste modo, observa-se que na superficie da terras nas dreas craténicas ou de
plataformas expostas, ha uma forte dominancia de relevos caracterizados por vastas
superficies aplanadas (ndo confundir com superficie plana e planicies), quase sempre
com altimetrias modestas, caracterizadas por grande estabilidade tecténica e fruto de
prolongados processos erosivos.

No territério brasileiro, as grandes morfoestruturas do tipo plataforma ou craton estdo
representadas pela Plataforma Amazénica (escudos das Guianas e Sul Amazdnico) e do
Sao Francisco (norte de Minas Gerais e Bahia), cujas litologias e arranjos estruturais,
datados do pré-Cambriano Inferior, encontram-se extremamente arrasados por antigos e
recentes processos erosivos.

Também encontram-se no territério nacional as morfoestruturas relacionadas aos
Cinturées Orogénicos, representadas pelas faixas dos dobramentos ocorridos no pré-
Cambriano Médio e Superior, responsdveis pelas suturas das Plataformas ou Cratons.

Estas morfoestruturas sdo dotadas de caracteristicas estruturais, genéticas, idade e
macro-morfologia especificas, destacando-se as grandes variacbes altimétricas, o
paralelismo de serras e vales e as intrusbes Igneas associadas aos processos de
dobramentos e metamorfismos que, apesar das longas fases erosivas, ainda guardam
caracteristicas de cadeias orogénicas. Sdo exemplos os Cinturées Orogénicos do
Atlantico (faixa atlantica de leste e sudeste), de Brasilia (Goids-Minas Gerais) e do
Paraguai-Araguaia (Mato Grosso-Goias).

A terceira categoria de morfoestrutura sdo as Bacias Sedimentares, que também
guardam caracteristicas genéticas, de idade e de macro-morfologia que lhes séao
especificas. Em virtude das influéncias geotecténicas (soerguimento dos continentes por
mobilidade das placas) e das atividades dos longos e diversificados processos erosivos,
comandados ora por fases climaticas mais secas, ora por fases mais quentes e Uumidas,
ocorridos durante e apds a epirogenia, estas morfoestruturas encontram-se em diversos
niveis altimétricos e em diferentes estados de desgaste. No Brasil, os grandes exemplos
de morfoestruturas em bacias sedimentares sdo as Bacias do Parana, Piaui“‘Maranhé&o ou
do Parnaiba, a do Parecis e do Amazonas.

Como se pode observar no mapa Geomorfoldgico apresentado a seguir, o trajeto da
ferrovia entre Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO encontra-se inserido em duas
unidades de relevo, que por sua vez inserem-se na morfoestrutura da Bacia Sedimentar
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do Pareci, quais sejam Planalto e Chapada dos Parecis e Planicie do Araguaia.
Posteriormente, este mapa, apds a sua consolidacdo sera apresentado com legendas e
escala compativel com a natureza dos trabalhos deste estudo.

Figura 5: Mapa Geomorfoldgico.
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Fonte: ENEFER, 2013.

3.4 Estudo Pedoldgico

Com base nos levantamentos ja existentes, tais como o realizado pelo Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1983), foram realizadas atualizacées das nomenclaturas, de
acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999;
EMBRAPA, 2006) e seu mapa e, melhorias na delimitacdo das unidades de mapeamento
com a utilizacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas e checagem de campo dos
novos padrbes identificados, além da compatibilizacdo dos préprios estudos existentes.
Pode-se ainda, determinar as relacées do solo com o relevo, vegetacdo e o uso atual,
relacGes essas bastante importantes para este diagndstico.

O mapeamento elaborado tem como finalidade fornecer elementos bdsicos e essenciais
para subsidiar, em conjunto com as informacdes geradas nos outros trabalhos dos
meios: fisico, bidtico e socioecon6mico, a avaliacdo dos impactos sobre o meio
ambiente; progndsticos das condic6es emergentes; medidas preventivas ou, quando
inevitdveis, mitigadoras e/ou compensatdrias de efeitos eventualmente danosos
desencadeados pelo empreendimento.
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Foram coletados os principais estudos antecedentes da regido e mais especificamente
referentes a drea de influéncia da ferrovia. Em seguida, procedeu-se a interpretacao de
imagens de satélite, procurando-se registrar todas as caracteristicas fisiograficas
importantes relacionadas aos solos, ou seja: relevo, cobertura vegetal, pedregosidade,
rochosidade, condicdo de drenagem, litologia e eroséo, relevantes para a distincdo entre
as unidades ambientais.

Da andlise efetuada nos mapas e imagens de satélite disponiveis, observa-se que ao
longo das alternativas de tracado, ha predomindncia de latossolos, que, pela definicdo
da Embrapa (1999), sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da
superficie do solo ou mesmo de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 50 cm de
espessura. Trata-se do solo mais caracteristico do estudo com boas caracteristicas
fisicas e sem impedimentos ao desenvolvimento radicular. Entretanto, trata-se de um
solo com propriedades quimicas limitantes a implantacdo de projetos agropecuadrios,
necessitando aplicacdo de corretivos para obtencdo de boa produtividade agricola,
procedimento este que os agricultores gauchos utilizam desde que se instalaram na

regido com elevada producdo de graos, motivando a implantacdo da ferrovia.

N&do obstante, durante a realizacdo dos trabalhos foram percorridos todos os trechos das
alternativas de tracado da ferrovia, ocasido em que foram feitas anotacées dos pontos
de controle do mapeamento, com o auxilio do Global Positioning System - GPS, que
ratificaram os mapas geoldégico, geomorfoldgico e pedoldgico.

O resultado do levantamento de campo foi consubstanciado pelos dados dos estudos
existentes, e delineadas as unidades de mapeamento, em seguida foram transferidas
para as bases cartograficas na escala 1:250.000, apresentados no Volume 2.7 -
Desenhos, tendo como auxilio as cartas 5.000.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Dessa forma foram consolidados os mapas de solos, e respectivas
legendas, ja no sistema atual de classificacdo de solos, conforme os critérios atualmente
adotados pela EMBRAPA, contidos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999; EMBRAPA, 2006), conforme ilustracdo indicada a seguir no mapa
pedoldgico.
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4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos da regido do tracado foram realizados de forma superficial com
base na andlise dos mapas pedoldgicos, geomorfoldgicos e geoldgicos, a fim de definir
as unidades geotécnicas de mapeamento, indicando uma avaliacdo preliminar das suas
caracteristicas e da disponibilidade de materiais para obra.

Nas dreas passiveis de servirem como fonte de material para construcdao foram
identificadas ocorréncias de areia no curso dos rios da regido e ocorréncias de materiais
lateriticos para sub-lastro, porém ao longo do tracado ndo foram identificadas
ocorréncias litolégicas de materiais para fins britdveis, sendo indicado desta forma o
transporte de brita de outras regides.

Ndo obstante, para efeito de estimativa de custo, considerou-se nos maiores cortes a
seguinte distribuicdo de material por categoria (1% cat. 70%, 2? cat. 20% e 3? cat.
10%). Nestas circunstancias o resultado final obtido no calculo geométrico dos volumes
dos cortes, por categoria, exclusive os alargamentos, foi o seguinte:

e 12 categoria: 89%
e 2% categoria: 8%
e 3?2 categoria: 3%
Para a elaboracdo dos projetos mais aprofundados, como o bdsico e o executivo,

deverdo ser executadas investigacbes ao nivel de detalhamento apropriado a tal
finalidade.
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Visando o posterior detalhamento e dimensionamento dos dispositivos de drenagem da
alternativa selecionada, e, considerando que os estudos hidroldgicos da regido podem
atender as 3 alternativas, a ENEFER optou por efetuar o completo levantamento dos
estudos hidroldgicos, conforme destacado a seguir, na qual se determina e consolida as
equacées de chuvas passiveis de serem utilizadas nos dimensionamento da drenagem.

Os estudos hidroldgicos foram realizados com o objetivo de, com base na caracterizacao
do regime pluviométrico e da determinacdo das chuvas intensas da regido, efetuar o
calculo das descargas maximas provaveis que afluem ao eixo do tracado, possibilitando
desta forma a estimativa das principais obras de arte correntes e outros dispositivos de
drenagem eventualmente requeridos ao longo do eixo.

Desta forma, este estudo contempla a caracterizacdo do regime pluviométrico através
da definicdo dos pardmetros e critérios de calculos hidrolégicos, tendo como objetivos:

e Fornecer subsidios necessdrios a determinacdo das vaz6ées de dimensionamento
hidrdulico das novas obras de drenagem;

e Definir as caracteristicas climatoldgicas e pluviométricas a serem consideradas na
fase subsequente de projeto, quando da elaboracdo do detalhamento e planejamento
construtivo da obra.

Para a elaboracdo dos estudos hidroldgicos foram utilizados os seguintes elementos:

e (Cartas topogrdaficas, na escala de 1:100.000 e 1:250.000, editadas pela DSG
(Diretoria do Servico Geografico) do Exército Brasileiro e pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica);

e Especificagcbes para Estudos Hidroldgicos da VALEC, 80-EG-000A-27-0000.

5.1 Introducéo

O estudo detalhado no corpo deste documento tem por objetivo definir a equacao geral
para determinacdo das intensidades de chuvas visando aplicacdo no cadlculo das
descargas de projeto com objetivo de permitir o dimensionamento hidrdaulico de
dispositivos de drenagem, obras de arte correntes e especiais inerentes ao projeto da
Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste (EF-354), entre Lucas do Rio Verde (MT) e Vilhena
(RO).

5.2 Metodologia

O estudo hidrolégico foi desenvolvido através das seguintes etapas:

e |dentificacdo dos postos pluviométricos préximos aos segmentos na pdgina da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na rede mundial de computadores;

e Obtencdo dos dados de precipitacées didrias de chuva, no referido site, em
formato de banco de dados (Access);
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e Utilizacdo do software HIDRO, versdo 1.9, para transformar os dados em
planilhas Excel;

e Andlise estatistica dos dados pluviométricos;
e Estudo do regime pluviométrico, através da determinacdo das chuvas intensas;

e Desenho dos mapas de isoietas para os tempos de recorréncia de 25, 50 e 100
anos, para uma duracdo de 1,0 hora;

e Definicdo do posto caracteristico para cada segmento (subtrecho) de projeto; e

e Determinacdo da equacao geral para célculos das intensidades de projeto.

5.3 Pluviometria
5.3.1 Estudo dos Postos Pluviométricos

O estudo para caracterizacdo do regime pluviométrico foi elaborado para todo o trecho
da Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste (EF-354), subtrecho Lucas do Rio Verde/MT -
Vilhena/RO, permitindo desta forma uma andlise mais abrangente da regido cortada pelo
tracado projetado.

Assim sendo, procedeu-se ao levantamento dos postos localizados ao longo do corredor
estudado, e adotaram-se aqueles que melhor caracterizassem a pluviometria regional,
ndo so6 pela sua localizagcdo, como também pelo fato de possuifem série histérica com
nuimero de dados que permitiram um estudo estatistico confidvel.

As informacdes gerais sobre os postos cujos dados pluviométricos foram coletados para
este estudo podem ser consultadas a seguir no quadro resumo. Cabe citar que nele
também sdo apresentadas as precipitagbes maximas para uma hora para os tempos de
recorréncia de 25, 50 e 100 anos.

A coleta e processamento de dados extrapolaram a extensdo deste segmento, de tal
forma que fosse possivel uma perfeita visualizacdo do comportamento das chuvas na
regido do estudo.

Destas informacbes foram selecionadas aquelas que permitiram o estudo das chuvas
intensas deste subtrecho da Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste.

5.3.2 Caracterizacdo Pluviométrica

Com os dados coletados, além da determinacdo das chuvas intensas, foi efetuada a
caracterizacao pluviométrica, com a elaboracdo de histogramas que demonstram a
precipitacdo média mensal e nimero de dias médio mensal, para os postos que foram
indicados como representativos de cada segmento.
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Tabela 1: Postos Pluviométricos por Municipio.

e | iwwse | Lo
Municipio \ Responsavel Operadora Chuvas

Inicio | Fim Grau | Min | Seg

ANA 26 55

SINOP CPRM SIM 1984 2006 14 -11 41 29 -56
PORTO DOS

A ANA CPRM SIM 1973 2001 16 -11 32 9 57 25 2
JUARA ANA CPRM SIM 1983 2009 16 -11 15 11 -57 30 24
JUINA ANA CPRM SIM 1979 2006 2 11 20 30 -58 20 18
PIMENTA

NG ANA CPRM SIM 1977 2005 13 -12 O 55 -60 51 18
BACAVAL ANA CPRM SIM 1984 2006 13 -13 38 29 -58 17 21
TELES PIRES ANA CPRM SIM 1977 2006 11 -12 40 30 -55 47 35
PORTO

oA ANA CPRM SIM 1987 2006 18 -13 33 23 -55 19 54
BRASNORTE ANA CPRM SIM 1984 2006 12 12 7 1 -57 59 57
VILHENA DEPV DEPV SIM 1967 1987 16 -12 42 0 60 5 O
FAZENDA

R ANA CPRM SIM 1989 2005 11 -13 28 0O -58 58 30
PADRONAL ANA CPRM SIM 1984 2006 12 -13 10 69 -59 52 37
QUEBO FURNAS FURNAS SIM 1974 2007 32 -14 39 9 56 7 26
CEREJEIRAS ANA CPRM SIM 1983 2005 11 -13 11 48 -60 49 24

ARENOPOLIS ANA CPRM SIM 1971 2006 30 -14 27 4 -56 48 50
o il ANA FURNAS SIM 1968 2007 25 -14 50 3 -56 24 42
OESTE

NORTELANDIA ANA DESATIVADA  SIM 1966 1989 13 -14 12 0 -56 24 O

TANSCEAR';'QDA ANA CPRM SIM 1969 2006 30 -14 57 36 -57 28 7

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Com os dados coletados foi possivel a elaboracdo dos histogramas de precipitacao
média mensal e ndmero de dias de chuvas da regido de influéncia do projeto. Tais
graficos estdo apresentados a seguir.
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SINOP (01156001)
Figura 7: Grafico da Média Mensal do Nidmero de Dias de Chuva - Sinop.
Média Mensal do Nimero de Dias de Chuva
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 8: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Sinop.

Precipitacdo Média Mensal
Sinop

Jul Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Meses

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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PORTO DOS GAUCHOS (01157000)

Figura 9: Grafico da Média Mensal do Nimero de Dias de Chuva - Porto dos Gauchos.

23

Média Mensal do Numero de Dias de Chuva
Porto dos Gauchos
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Meses

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 10: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Porto dos Galchos.

Precipitagdo Média Mensal
Porto dos Gauchos

Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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JUARA (01157001)

Figura 11: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Juara.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
Figura 12: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Juara.
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Juara
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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JUINA (01158002)

Figura 13: Grafico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Juiha.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
Figura 14: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Juiha.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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PIMENTA BUENO (01161001)

Figura 15: Grafico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Pimenta Bueno.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
Figura 16: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Pimenta Bueno.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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TELES PIRES (01255001)

Figura 17: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Teles Pires.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 18: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Teles Pires.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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BRASNORTE (01257000)

Figura 19: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Brasnorte.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 20: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Brasnorte.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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VILHENA (01260001)

Figura 21: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Vilhena.
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Meses

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 22: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Vilhena.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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PORTO RONCADOR (01355001)
Figura 23: Grafico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Porto Roncador.
Média Mensal do Numero de Dias de Chuva
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 24: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Porto Roncador.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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BACAVAL (01358001)

Figura 25: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Bacaval.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 26: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Bacaval.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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FAZENDA TUCUNARE (01358002)

Figura 27: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Fazenda Tucunaré.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 28: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Fazenda Tucunaré.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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PADRONAL (01359000)

Figura 29: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Padronal.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 30: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Padronal.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.




VALEC :Zuivgyeeee | ENEFER |

34
CEREJEIRA (01360001)
Figura 31: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Cerejeira.
Média Mensal do Numero de Dias de Chuva
Cerejeira
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 32: Grafico de Precipitagcdo Média Mensal - Cerejeira.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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ARENAPOLIS (01456001)

Figura 33: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Arendpolis.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 34: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Arendpolis.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.




VALEC :Zuivgyeeee | ENEFER |

36
NORTELANDIA (01456003)
Figura 35: Grafico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Norteldndia.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 36: Grafico de Precipitagcdo Média Mensal - Norteladndia.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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QUEBO (01456004)

Figura 37: Gréfico da Média Mensal do Niumero de Dias de Chuva - Quebé.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 38: Grafico de Precipitagcdo Média Mensal - Quebd.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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ROSARIO OESTE (01456006)
Figura 39: Grafico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Rosdrio Oeste.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 40: Grafico de Precipitagcdo Média Mensal - Rosdrio do Oeste.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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ROSARIO OESTE (01456008)

Figura 41: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Rosério Oeste.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 42: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Rosario do Oeste.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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TANGARA DA SERRA (01457001)
Figura 43: Gréfico da Média Mensal do Numero de Dias de Chuva - Tangara da Serra.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Figura 44: Grafico de Precipitacdo Média Mensal - Tangara da Serra.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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5.3.3 Estudo das Chuvas Intensas

Para determinacdo das chuvas intensas, utilizou-se o método estatistico de Ven te
Chow-Gumbel, que considera as precipitac6es mdximas didrias anuais para obtencao
das precipitacdes para cada tempo de recorréncia.

As chuvas intensas foram calculadas para os tempos de recorréncia, preconizados pelas
especificacdes da VALEC.

TR = 10 anos, para a drenagem superficial,

TR = 15 anos, para os bueiros de greide;

TR

25/50 anos, para os bueiros de talvegues;
TR = 100 anos, para as pontes.

Para obtencdo das alturas de chuva para duracées inferiores a um dia, fizeram-se
correlacées com o Método das Isozonas, conforme adiante descrito.

5.3.3.1 Métodos das Isozonas

Este método foi desenvolvido pelo Eng®. José Jaime Taborga Torrico e estda exposto em
sua publicacédo Praticas Hidroldgicas.

Para o uso daquele método, a chuva de um dia, em cada tempo de recorréncia, foi
convertida em 24 horas, multiplicando-se estas pelo coeficiente 1,10, que € a relacao
24 horas/1 dia.

No MAPA DE ISOZONAS foram localizados os postos pluviométricos estudados, através
de suas coordenadas geograficas, e identificada a Isozona correspondente.

Apbés a identificacdo da isozona, foi possivel correlacionar as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora de duracdo, em relacdo a chuva de 24 horas,
conforme demonstrado na tabela a seguir:

Tabela 2: Método das Isozonas.

RELACAO 1 hora/24 horas 6 minutos/24 horas

Trianos) .4 15 25 50 100 10 15 25 50 100
Isozona

37,8 37,5 37,3 36,9 36,6 8.4 8,4 8,4 8,4 7.5

39,7 39,5 39,2 38,8 38,4 9,8 9,8 9,8 9,8 8.8

41,6 41,4 41,1 40,7 40,3 1,2 11,2 11,2 11,2 10,0

43,6 43,3 43,0 42,6 42,2 12,6 12,6 12,6 12,6 11,2

45,5 45,3 44,9 44,5 441 13,9 13,9 13,9 139 124
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

mMmmOO W

5.3.3.2 Resultados obtidos

A partir dos dados pluviométricos coletados, efetuaram-se os calculos para obtencéo
das chuvas intensas de acordo com a metodologia citada anteriormente, os quais estao
apresentados nas planilhas inseridas a seguir juntamente com o grafico de Precipitacdo x
Duracéo resultante dos valores obtidos para 6 minutos, 1 hora e 24 horas.
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Tabela 3: Estudo Estatistico de Chuvas - Sinop.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferroviade Integragdao Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
|poSTO ]01156001_SINOP (FAZENDA SEMPRE VERDE)- |
N° de Ano P P megia = 101,69 N= 14
Ordem (mm) Desvio Padrdo =| 27,35
1 1989| 148,6 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prmegia + K X Desvio Padrao |
2 1988| 145,6 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 2004 140,2 Kio= 1,724 Pio= 148,8 mm
4 1986 132,2 Kis= 2,138 P1s= 160,2 mm
5 2000 97,6 Ks= 2,663 Pos= 174,5 mm
6 2003 95,6 Kso= 3,360 Pso= 193,6 mm
7 1998 A9 K1oo= 4,052 P100= 212,5 mm
8 2006 86,8
9 1997 85,5 Calculo das F’recipitagﬁes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 2005 83,5/ [ISOZONA E
11 1987 82,2 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1999| 80,8| |Tr(anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 2001 79,3 % 436] 43,3] 430 42,6] 42,21 126 126] 12,6/ 12,6 11,2
14 1984 70,9
Tr=10anos Tr =15anos Tr =25 anos
6min| 1h | 24h] 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
206 714 163,71 22,2 76,3 176,2] 24,2 82,5/ 192,0
Tr =50 anos Tr =100 anos

6min| 1h | 24h] 6min| 1h | 24h
26,2 90,7{ 212,9] 26,8 98,6 233,8

Precipitacao x Duragao x Tr

250
200
E
~ 150
g
8
= P
o
‘o 100
o ——Tr=10anos —
o Tr=15anos [ |
Tr=25anos ::
50 —— Tr=50anos {—
/ —— Tr=100 anos [
0 . T
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 4: Estudo Estatistico de Chuvas - Porto dos Gatichos.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferroviade Integragdao Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|POSTO |01 157000_PORTO DOS GAUCHOS |
N° de Ano P P megia =| 96,76 N= 16
Ordem (mm) Desvio Padrédo =| 30,48
1 1985| 166,6 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréo |
2 1986| 158,5 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 1980 116,7 Kio= 1,682 Pio= 148,0 mm
4 1977 114,5 Kis= 2,087 Pis= 160,4 mm
5 1989 1 11,8 K25= 2,601 P25= 176,0 mm
6 1984 96,6 Kso= 3,283 Pso= 196,8 mm
7 1988 96 K1oo= 3,959 P1oo= 217,4 mm
8 1976 90,1
9 1983 85,6 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1974 83,2 [ISOZONA E |
11 1975 75,3 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1982 75,2 [Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1987 74,2 % 436] 43,3] 430] 42,6] 42,21 12,6 126 12,6/ 12,6 11,2
14 1979 72,2
15 1978 67,3 Tr=10anos Tr =15anos Tr =25 anos
16 1981 64,4 6min| 1h | 24h]6min| 1h 24h | 6min| 1h [ 24h
20,5 71,01 1628] 22,2 76,4 176,4] 24,4 83,3] 193,6
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min| 1h | 24h]6min| 1h 24 h
26,8 92,2| 216,5] 27,3 100,9] 239,2
Precipitagao x Duragao x Tr
300
250
T 200
E
S
% 150
a
= L
o L1
Q ——Tr=10anos [T
E 100 Tr= 15 anos :
Tr=25anos [ |
—— Tr=50anos ::
50 —— Tr=100 aros |||
— 1]
0 :
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

100

Duragao (horas)

43
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Tabela 5: Estudo Estatistico de Chuvas - Juara.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragao Centro Oeste
TRECHO: URUACU-VILHENA

LOTE:
|prOSTO J01157001_JUARA |
N° de Ano P P media =| 99,03 N= 16
Ordem (mm) Desvio Padrdo =| 27,46
1 1998 186,4 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréo I
2 1988| 122,4 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 1989 104,1 Kio= 1,682 Pio= 141,2 mm
4 1997 102 Kis= 2,087 Pis= 152,3 mm
5 2007 A4 Kys= 2,601 Pos= 166,4 mm
6 1995 94,2 Kso= 3,283 Pso= 185,2 mm
7 2003 93,3 K1oo= 3,959 P100= 203,7 mm
8 1985 86
9 2009| 85,9 Calculo das I?‘recipitagées de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 | 1986] 82,6| [ISOZONA E |
11 2004| 81,2 |RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1996 80| [Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 2000 80 % 43,6] 43,3] 4301 42,6] 42,2| 12,6] 126] 12,6] 12,6 11,2
14 2006| 78,11
15 2005 77,8 Tr =10 anos Tr=15anos Tr =25 anos
16 1999 72 6min| 1h |1 24h)6min] 1h | 24h | 6min] 1h | 24h
19,6 67,7| 1553 21,1 72,6] 167,6] 23,1] 78,7 1831
Tr =50 anos Tr =100 anos

6min| 1h | 24h|6min| 1h | 24h
25,1 86,8/ 203,7] 25,7] 94,6] 224,1

Precipitacao x Duragao x Tr
250
200
£
~ 150
g
2
2 —
7] 100
e ——Tr=10anos H—
o Tr=15anos [ |
Tr=25aros ::
50 —— Tr=50amos H—|
—— Tr=100 aros [T
0 : T
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 6: Estudo Estatistico de Chuvas - Juiha.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferroviade Integragdao Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|POSTO |01158002_JUINA |
N0 de Ano P P média — 89,55 N = 12
Ordem (mm) Desvio Padréo =| 20,34
1 1995 119 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréo |
2 1997 1121 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 1990 110,2 Kio= 1,777 Pio= 125,7 mm
4 2004 107 Kis= 2,202 Pis= 134,3 mm
5 1996 100,6 K25= 2,741 P25= 145,3 mm
6 2005 98 Kso= 3,456 Pso= 159,8 mm
7 2000 82,5 K1oo= 4,166 P1oo= 174,3 mm
8 1985 74,8
9 1993 711 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1998 69| |ISOZONA E |
11 2001 68,9 [RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1994 61,4 [T (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 43,6] 43,3] 430] 42,6] 42,2] 12,6 126 12,6/ 12,6 11,2
Tr =10 anos Tr=15anos Tr = 25 anos
6min| 1h | 24h]6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
17,4 60,3] 138,3] 18,6| 64,0 147,8] 20,11 68,7| 159,8
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min|] 1h [ 24h]6min| 1h 24 h
21,5 74,9] 1758] 22,2| 80,9 191,7
Precipitacao x Duragao x Tr
250
200
3
% 150
x& /
8
3 g
T 100
[ ——Tr=10anos {—
o Tr=15anos [ |
Tr=25anos ::
50 —— Tr=50anos {H—|
—— Tr =100 anos [T
0 :
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Duragao (horas)
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Tabela 7: Estudo Estatistico de Chuvas - Pimenta Bueno.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferroviade Integragdao Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
|poSTO ]01161001_PIMENTA BUENO |
N° de Ao P P megia =| 91,64 N= 18
Ordem (mm) Desvio Padrdo =| 20,45
1 1991 130 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prmegia + K X Desvio Padrao |
2 1984| 122,2 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 1993 121,3 Kio= 1,649 Pio= 125,4 mm
4 1983 115,2 Kis= 2,047 P1s= 133,5 mm
5 1982| 1094 K= 2,552 Pos= 143,8 mm
6 1980 105 Kso= 3,223 Pso= 157,6 mm
7 1995 92,4 K1oo= 3,888 P100= 171,2 mm
8 1999( 914
9 1992 87,5 Calculo das F’recipitagﬁes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1987 85,4| [ISOZONA F
11 2001 79,6 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1981 79,1 Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1998 76,2 % 455 45,3] 449 44,5| 441 139 139] 13,9 13,9 124
14 1996 75,6
15 1985 72,4 Tr=10anos Tr =15anos Tr =25 anos
16 1988 714 6min| 1h | 24h] 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
17 1994| 68,8 19,2 62,7{ 137,9] 20,4 66,5 146,9] 22,0] 71,0 158,2
18 2002 66,7
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min| 1h | 24h] 6min| 1h 24 h
23,3 77,11 173,3] 24,1 83,0] 188,3

Precipitacao x Duragao x Tr

200
150
£
E
il
8 100
Q.
S
[ ] ——Tr=10anos | |
o / Tr=15anos | —|
50 Tr=25anos —
——Tr=50anos —
— Tr =100 anos [—
0 . T
0,1 1 10 100

Duracao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 8: Estudo Estatistico de Chuvas - Teles Pires.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdo Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|POSTO ]01255001_TELES PIRES.xIs
o ) H
N° de Ao [P (mm) . P méda 83,23 N 11
Ordem Desvio Padréo =| 26,62
1 1998| 146,2 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia ¥ K X Desvio Padrao |
2 2005] 107.,6 K = Fatores de Freqliéncia de Gumbel
3 1988 104 Kio= 1,809 Pio= 131,4 mm
4 2006] 83,7 Kis= 2,242 Pis= 142,9 mm
5 1997 79 K25— 2,789 P25— 157,5 mm
6 1978] 734 Kso= 3,516 Pso= 176,8 mm
7 1977} 721 Kioo= 4,238 P1o0= 196,0 mm
8 1979] 704
9 2001 64,1 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas
10 1999 57,8 ISOZONA F
11 20001 57,2 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 455 453 449| 44,5] 441 13,91 13,9] 139 139| 124
Tr = 10 anos Tr =15 anos Tr = 25 anos
6min| 1h [ 24h]|6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
20,1 65,8| 1445] 218 712 157,2] 24,1 77,8 173,2
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min|] 1h [ 24h] 6min|] 1h 24 h
26,7 86,5 194,5| 27,0 951| 215,6
Precipitacao x Duragao x Tr
250
200
T L~
E 50 —
o
uT
o
S
2 100
(3]
2 ——Tr=10anos [ |
o |+ Tr=15anos | |
! ——Tr =25 anos :
50 Tr =50 anos  |——
‘6/% ——Tr =100 anos [—
0 : :
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

100

Duracao (horas)
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Tabela 9: Estudo Estatistico de Chuvas - Brasnorte.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdo Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
|rosTO |01257000=BRASNORTE |
N° de Ano [P (mm) . P méda =l 90,79 N = 12
Ordem Desvio Padrao =| 24,89
1 1986 140 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prggia T K X Desvio Padrao I
2 2003] 1337 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 2005 97 1 Kio= 1,777 Pio= 135,0 mm
4 2001 941 Kis= 2,202 Pis= 145,6 mm
5 1997 91,7 Kys= 2,741 Pas= 159,0 mm
6 1987 88,4 Kso= 3,456 Pso= 176,8 mm
7 1985 86,2 Kioo= 4,166 P 100= 194,5 mm
8 2006 82,6
9 1988 81,8 Calculo das Precipitagdes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1989 78 ISOZONA F
11 2000 59,4 RELAGCAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1994 56,5 Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 455] 453 44,9] 44,5| 441 13,91 13,9] 13,9] 139| 124
Tr = 10 anos Tr= 15 anos Tr = 25 anos
6min] 1h | 24h ] 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
20,6 67,6| 148,5] 22,3] 72,6| 160,2| 24,3] 78,5 174,9
Tr =50 anos Tr =100 anos

6min] 1h [ 24h ] 6min] 1h 24 h
26,5 86,5 194,5] 27,0] 94,3] 213,9

Precipitagao x Duragao x Tr

250
200
£ o
— 150
° |
]
O
©
=
2
S 100
D‘: Tr=10anos [ |
Tr=15 anos :
— Tr=25anos | |
50 ] Tr=50anos ——
/ Tr =100 anos ——
0+ T

0,1 1 10 1

o

0

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 10: Estudo Estatistico de Chuvas - Vilhena.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdao Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|pOSTO |01260001_VILHENA
o ) )
N'de| ano P (mm) _ P méda 81,94 N 16
Ordem Desvio Padrao =| 33,11
1 1981 195,5 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréo |
2 1978] 100,7 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 1977, 94 Kio= 1,682 Pio= 137,6 mm
4 1982] 874 Kis= 2,087 Pis= 151,0 mm
5 1976] 86,9 Kx= 2,601 Pos= 168,1 mm
6 1969] 81,7 Kso= 3,283 Pso= 190,6 mm
7 1974] 80,8 Kio= 3,959 P100= 213,0 mm
8 1975 73,2
9 1984] 721 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas
10 1980] 70,5 ISOZONA F
11 1983] 68,9 |RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1968] 64,6/ |[Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1971 62,8 % 4551 453] 449| 445] 441 13,9 13,91 139 139| 124
14 1985 61,3
15 1970 57,5 Tr =10 anos Tr=15anos Tr =25 anos
16 1979] 53,2 6min| 1h | 24h | 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
21,0] 68,9 151,4] 23,1 753| 166,11 25,7] 83,0 184,9
Tr =50 anos Tr=100 anos
6min| 1h | 24h | 6min| 1h 24 h
29,11 93,3] 209,7] 29,1] 103,3] 234,3
Precipitacao x Duragao x Tr
250
L~
200 ~
. L~
£ L~
g’ 150
o
uT
o
S
=
o 100
e ——Tr=10anos [ |
o Tr=15anos | |
il ——Tr =25 anos :
50 Tr =50 anos  |—
/ ——Tr =100 anos [
0 ‘ ‘
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

100

Duragao (horas)
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Tabela 11: Estudo Estatistico de Chuvas - Porto Roncador.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdo Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
|rosTO ]01355001_PORTO RONCADOR |
N° de Ano [P (mm) . P méda =| 97,89 N = 18
Ordem Desvio Padrdo =| 18,43
1 2006] 1257 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prggia ¥ K X Desvio Padrao I
2 2005] 1231 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 2003 120 Kio= 1,649 Pio= 128,3 mm
4 1994 115 Kis= 2,047 Pis= 135,6 mm
5 1999] 112,3 Kys= 2,552 Pos= 144,9 mm
6 1989| 109,6 Kso= 3,223 Pso= 157,3 mm
7 2004 106 Kio= 3,888 P 100= 169,6 mm
8 1987] 105,3
9 1985] 101,2 Calculo das Precipitagdes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1998 98,2 ISOZONA F
11 1993 92,4 RELAGCAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1988 87 Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1995 87 % 455] 453 44,9| 44,5| 441 13,9] 13,9] 13,9] 139| 124
14 1996 87
15 1992 85,4 Tr =10 anos Tr=15anos Tr =25 anos
16 1986 75,2 6min] 1h | 24h ] 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
17 1997 66,2 19,6] 64,2] 141,1] 20,7 67,6 149,2] 22,2] 71,6] 1594
18 2001 65,5
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min] 1h | 24h ] 6min|] 1h 24 h
23,1 77,01 173,0] 24,1] 82,3| 186,5

Precipitagdo x Duragao x Tr

200
150
s 1
£ 1
E
[ A
:g L1
O
8 100
2
o
2 ——Tr=10anos [ |
o
——Tr=15anos [ |
50 ———Tr=25anos {{ |
Tr=50anos || |
——Tr=100anos|| |
0 - T T
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

Tabela 12: Estudo Estatistico de Chuvas - Bacaval.

PROJETO: Ferrovia de Integragdo Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|rOosTO ]01358001_BACAVAL
0 = =
N° de Ano [P (mm) ‘ P méda 101,09 N 13
Ordem Desvio Padréo =| 25,99
1 1994] 162,3 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prggia T K x Desvio Padréo I
2 1987 135 K = Fatores de Frequéncia de Gumbel
3 1992] 128,9 Kio= 1,748 Pio= 146,5 mm
4 1985] 102,9 Kis= 2,168 Pis= 157,4 mm
5 2003 98,6 Kas= 2,699 P,s= 171,2 mm
6 2006 95,5 Kso= 3,405 Pso= 189,6 mm
7 1996 95,3 Kioo= 4,105 P10o= 207,8 mm
8 1998 88,3
9 2005] 87,6 Calculo das Precipitagdes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1995 85,4 ISOZONA F
11 1984 85 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1997 82,3 Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 2001 67,1 % 455] 453| 44,9| 44,5] 441 13,91 13,9] 13,9 139| 124
Tr =10 anos Tr=15anos Tr =25 anos
6min| 1h [ 24h ] 6min| 1h 24h | 6min| 1h [ 24h
22,4 73,3| 161,2] 24,1 784| 173,2] 26,2] 84,6 1884
Tr =50 anos Tr=100anos
6min| 1h [ 24h ] 6min|] 1h 24 h
28,3 92,8| 208,5| 29,0 100,8] 228,5
Precipitagcdo x Duragdao x Tr
250
L
200 —
L~
E g
£ 150
o
s
O
8
3 100
[3]
E o Tr=10anos [—
o /: Tr=15anos | |
Tr =25anos :
50 Tr=50anos |
Tr =100 anos ——
0 T
0,1 1 10 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Duragéao (horas)

0
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Tabela 13: Estudo EstatiStico de Chuvas - Fazenda Tucunaré.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdo Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE: _
|rosTO ]01358002_FAZENDA TUCUNARE |
N° de Ano [P (mm) . P méda =1105,76 N = 11
Ordem Desvio Padrdo =| 35,28
1 1999 178,2 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Prggia ¥ K X Desvio Padrao I
2 1991] 156,1 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 2005 126,4 Kio= 1,809 Po= 169,6 mm
4 1995 112 Kis= 2,242 Pis= 184,9 mm
5 1996 98,2 K= 2,789 Pas= 204,2 mm
6 2000 96,2 Kso= 3,516 Pso= 229,8 mm
7 2003 95,7 Kioo= 4,238 P 100= 255,3 mm
8 1997 84
9 1989 80 Calculo das Precipitagdes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1998 70 ISOZONA F
1 1992 66,6 RELAGCAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 455] 453 44,9] 44,5| 441 13,9] 13,9] 13,9] 139| 124
Tr =10 anos Tr=15anos Tr =25 anos
6min] 1h | 24h ] 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
259 84,9 186,5] 28,3] 92,1 203,3] 31,2] 100,8] 224,6
Tr =50 anos Tr =100 anos

6min] 1h [ 24h]6min| 1h 24 h
34,8 112,5| 252,8] 35,1] 123,8] 280,8

Precipitagdo x Duragao x Tr

300
250
€ 200
E
o 1
]
8 150 =
s
©
3 100 ——Tr= 10 anos ::
——Tr=15anos [ |
———Tr=25anos [ |
Tr =50 anos ::
50 = ——Tr =100 anos [T
0 T T
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 14: Estudo Estatistico de Chuvas - Padronal.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragdao Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
|pOSTO ]01359000_PADRONAL
o ) )
N° de Ao [P (mm) . P méda 90,22 N 12
Ordem Desvio Padrdo =| 31,25
1 1995 145 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréo |
2 1996] 1394 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 2003] 129,2 Kio= 1,777 Pio= 145,7 mm
4 2000 994 Kis= 2,202 Pis= 159,0 mm
5 1985 89 K25— 2,741 P25— 175,9 mm
6 1984 78 Kso= 3,456 Pso= 198,2 mm
7 1999] 75,8 Kio= 4,166 P100= 220,4 mm
8 2004 71,5
9 2005 68,6 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1986 68 ISOZONA F
11 2006 67,7 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1988 51 Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 4551 453] 449| 445] 441 13,9 13,91 139 139| 124
Tr = 10 anos Tr =15 anos Tr = 25 anos
6min| 1h | 24h | 6min| 1h 24h | 6min| 1h | 24h
22,3| 729(160,3] 24,3| 792 1749] 26,9] 86,9 1934
Tr =50 anos Tr =100 anos
6min| 1h | 24h | 6min| 1h 24 h
30,1 97,0| 218,0] 30,3| 106,9] 2424
Precipitacao x Duragao x Tr
300
250
L
R L~
€ 200
£ L~
Q
S 150 —
a
©
8 > ——Tr=10anos ||
o 100 : Tr= 15 anos :
: ——Tr =25 anos 1
— Tr=50anos | |
50 % ——Tr =100 anos
0 T
0,1 1 10 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Duragao (horas)

0
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Tabela 15: Estudo Estatistico de Chuvas - Cerejeira.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragido Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
|pOSTO |01360001=CEREJEIRA |
N° de Ano [P (mm) . P méde =| 94,06 N = 11
Ordem| Desvio Padrédo =| 32,57
1 1990 159,4 I Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pregia + K X Desvio Padréao I
2 1984 153 K = Fatores de Frequéncia de Gumbel
3 1995 99,5 K= 1,809 Po= 153,0 mm
4 1994] 914 Kis= 2,242 Ps= 167,1 mm
5 1992] 86,9 Ky= 2,789 Pos= 184,9 mm
6 1998] 81,5 Kso= 3,516 Pso= 208,6 mm
7 1988] 81,1 Kio= 4,238 Pigo= 232,1 mm
8 2001 77,8
9 1993 77 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1999] 67,7 JISOZONA F
11 2000] 59,4 JRELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
% 455] 453] 449] 445] 441 139 13,91 139] 139| 124
Tr = 10 anos Tr=15anos Tr = 25 anos
6min| 1h | 24h|6min|] 1h [ 24h | 6min| 1h | 24h
23,4 76,6( 168,3] 255] 83,3[ 183,8] 28,3] 91,3] 2034
Tr =50 anos Tr=100anos

6min| 1h [ 24h|6min] 1h [ 24h
31,71 102,1] 229,4] 31,9] 112,6] 255,3

Precipitagdo x Duragdao x Tr

300
250
B 200
é 1
3 -
8 150
= 1
(3]
e 100 —Tr=10anos [ |
o ——T=15an0s |||
——Tr=25anos I
——Tr=50anos || |
50 —— Tr =100 anos [T
0 T T
0,1 1 10 100

Duracao (horas)
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 16: Estudo Estatistico de Chuvas - Arendpolis (Canaa).

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

55

PROJETO: Ferrovia de Integragao Centro Oeste
TRECHO: URUAGCU-VILHENA
LOTE:
|[POSTO [01456001_ARENAPOLIS (CANAA) |
N° de Ano P P media =| 99,30 N = 31
Ordem (mm) Desvio Padréo =| 25,87
1 1988| 166,4 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Pt = Pmedia + K x Desvio Padréo
2 1997| 165,3 K = Fatores de Frequéncia de Gumbel
3 2003| 132,1 K= 1,535 Pio= 139,0 mm
4 1983 130 K15= 1,910 P15= 148,7 mm
5 2006| 126,9 Kos= 2,385 P2s= 161,0 mm
6 1994 118,3 Kso= 3,015 Pso= 177,3 mm
7 1976 114,2 Kigo= 3,641 Pioo=  193,5 mm
8 1974 112,6
9 1973| 109,6 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 2002| 104,3| |ISOZONA F |
11 1993 102,6]/ |RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1987 101,3| |Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1992 101,2 % 45,5 453| 44,9 44,5 44,1 13,9] 13,9 13,9] 13,9] 12,4
14 1982 100,2
15 1972 99,2 Tr = 10 anos Tr = 15 anos Tr = 25 anos
16 1989 95,8 6min|{ 1h | 24h|6min| 1h [ 24h | 6min| 1h | 24h
17 2005| 954 21,3| 69,6| 152,9] 22,7| 74,1| 163,6] 24,6 79,5 177,1
18 1998 92,7
19 2004 89,6 Tr = 50 anos Tr = 100 anos
20 1991 88,9 6min{ 1h | 24h|6min| 1h [ 24h
21 1984 86,5 26,4 86,8 195,01 27,1 93,9 212,8
22 2001 86,1
23 1978 85
24 1975 84,5
25 1995| 81,6
26 1979 75 Precipitagao x Duragdao x Tr
27 1986 73,2
28 1977 71,2 o259
29 1999 67,5
30 1996 67,4
31 2000 53,6
200 z
) Z il I
m - =
Mso0 Tt
P -
? /, = -
— =
Emo > ,////,
= P L Tr=10 anos ::
1A A4 e Tr= 15 anos ]|
—H e Tr =25 @n0s |1 |
50 = Tr=50anos -
Tr=100 anos[] |
04
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Duracgao (horas)
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Tabela 17: Estudo Estatistico de Chuvas - Norteldndia.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragcao Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
[POSTO |01456003_NORTELANDIA |
N° de Ano P P media =| 96,98 N = 30
Ordem (mm) Desvio Padrao =| 25,25
1 2005| 160,3 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Pt = Pmedia + K X Desvio Padrao
2 2006 138,9 K = Fatores de Frequéncia de Gumbel
3 1979 135,6 K10= 1,541 P10= 135,9 mm
4 1984 134,4 Kis= 1,917 Pqs= 145,4 mm
5 1989 129,9 Kos= 2,393 Pos= 157,4 mm
6 1972 123,2 Kso= 3,026 Pso= 173,4 mm
7 2002 123 Kigo= 3,653 Pigo= 189,2 mm
8 1976 106,5
9 1974 104,2 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 2003( 102,7 ISOZONA F |
11 1999| 100,3 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1977 96,4| |Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1995 96,1 % 45,5 45,3] 44,9 44,5 441 13,91 13,9 13,9 13,9 12,4
14 1982 95,6
15 1994 93,7 Tr = 10 anos Tr = 15 anos Tr = 25 anos
16 1988 92,4 6min| 1h [ 24h]|6min| 1h 24h | 6min | 1h | 24 h
17 1996 91,3 20,8| 68,0| 149,5| 22,2| 72,4 159,9| 24,1 77,7 173,2
18 1981 90,6
19 1983 90,6 Tr = 50 anos Tr =100 anos
20 1987 86,6 6min| 1h [ 24h]|6min| 1h 24 h
21 1978 85,8 25,8| 84,9]190,7] 26,5 91,8| 208,2
22 2000 79,4
23 1997 76,5
24 1998 74,5
25 1975 74,4
26 2004 71,3 Precipitacdo x Duragido x Tr
27 1980 66,8
28 1973| 64,2 250
29 2001 63,5
30 1985 60,8
200
//
) ] z =z
m L~ -
(Ms0 ~ = /:/
A 1
§ Z = H
P — T
E'OO > ’,/// =1 Tr=10anos =
= e Tr=15an0s [ |
P~ //é( — Tr=25anos ||
50 + Tr=50an0s |-
Tr=100 anos[T |
o4
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 18: Estudo EstatiStico de Chuvas - Quebd.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS
PROJETO: Ferrovia de Integragdao Centro Oeste

TRECHO: URUAGU-VILHENA
LOTE:
[POSTO |01456004_QUEBO |
N° de Ano P P media =| 96,43 N = 32
Ordem (mm) Desvio Padrao =| 29,78
1 1985 180 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Py = Pmedia + K x Desvio Padréo
2 1988 145 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 1993 145 Kio= 1,530 Pio= 142,0 mm
4 1996 143 Kis= 1,904 Pqs= 153,1 mm
5 2004| 125,2 Kos= 2,377 Pos= 167,2 mm
6 1986 124 Kgso= 3,005 Pso= 185,9 mm
7 1994 115 Kio= 3,629 Pigo=  204,5 mm
8 1973| 110,8
9 1990 110,4 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 2000 107 |ISOZONA F |
11 1995 105| |RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 2002| 104,7| |[Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1999 101,3 % 45,51 45,3] 44,9] 44,51 44,1 13,9 13,9] 13,9 13,9 12,4
14 2003 99,9
15 1992 95 Tr = 10 anos Tr = 15 anos Tr = 25 anos
16 1984 93 6min| 1h [ 24h]|6min|] 1h | 24h | 6min| 1h | 24h
17 1982 92 21,71 71,1] 156,2] 23,4 76,3 168,4] 25,6| 82,6/ 183,9
18 1974 90,2
19 1981 90 Tr = 50 anos Tr =100 anos
20 1987 20 6min| 1h [ 24h|6min| 1h | 24h
21 1983 83 27,91 91,0] 204,5] 28,4 99,2| 225,0
22 1989 79,2
23 2001 79
24 1997 78
25 2005 74
26 1991 73 Precipitacdao x Duragao x Tr
27 2006 63,8
28 1998 63| 250
29 1976 62
30 2007| 61,9
31 1975| 52,2
32 | 1977] 50| 2%
- e
h —
Mso0 i
z =
P -
Z A~
P00 =
E =] ) Z/ = Tr=10anos 4=
=i = Tr=15ano0s [[ |
/éé = Tr = 25 @no0s ::
50 Tr=50anos |f=
e Tr =100 anos|T |
0
0,1 1 10

Duragéo (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 19: Estudo Estatistico de Chuvas - Rosério Oeste.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragao Centro Oeste
TRECHO: URUAGCU-VILHENA

LOTE:
[POSTO ]01456006_ROSARIO OESTE |
N° de Ano P P media = 94,69 N = 15
Ordem (mm) Desvio Padréo =| 23,77
1 1953 152 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Pt = Pmedgia + K x Desvio Padréo
2 1944 122 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 1957 115 Kio= 1,703 Pio= 135,2 mm
4 1947 112 Kis= 2,112 Pys= 144,9 mm
5 1943| 100,5 K= 2,632 Pas= 157,3 mm
6 1950 96,4 Kso= 3,321 Pso= 173,6 mm
7 1949 96 Kigo= 4,005 Pioo=  189,9 mm
8 1951 95
9 1945 88 Calculo das Precipitagées de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 1952 85| |ISOZONA F o
11 1958 80 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1959 79| |Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1954 72,8 % 45,51 45,3] 44,9 44,51 44,1 13,9 13,9] 13,9] 13,9 124
14 1946| 69,6
15 1948 57 Tr = 10 anos Tr = 15 anos Tr = 25 anos
6min| 1h [ 24h|6min| 1h | 24h | 6min| 1h | 24h
20,7\ 67,7|148,7| 22,2| 72,2| 159,4] 24,0 77,7| 173,0

Tr = 50 anos Tr = 100 anos
6min| 1h | 24h|6min| 1h 24 h
25,91 85,01 191,0] 26,5 92,1| 208,9

Precipitagdo x Duragao x Tr

250
200
) a -
m e
m50 m 3~
B
e Earid
A= P =
100 //// =
P //‘(/ Tr=10 anos ::
A L Tr=15 anos
/%éa'/ Tr=25anos |||
50 = Tr=50anos |-
Tr=100 anos|T |
0
0,1 1 10 100

Duragao (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 20: Estudo Estatistico de Chuvas - Rosario Oeste.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

59

100

PROJETO: Ferrovia de Integragao Centro Oeste
TRECHO: URUAGCU-VILHENA
LOTE:
[POSTO ]01456008_ROSARIO OESTE |
N° de Ano P P media = 83,33 N = 25
Ordem (mm) Desvio Padrdo =| 28,31
1 2004 171,7 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Ptr = Pmedia + K X Desvio Padrao
2 1994 125 K = Fatores de Freqiiéncia de Gumbel
3 2005 120 K= 1,575 Pio= 127,9 mm
4 1970 119,8 Kis= 1,958 Pqs= 138,8 mm
5 1979 99,4 Kos= 2,444 Pos= 152,5 mm
6 1971 98 Kso= 3,088 Pso= 170,7 mm
7 2006| 95,1 Kio0= 3,729 Pioo=  188,9 mm
8 1977 90
9 1980 90 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 | 1969 85| |ISOZONA F |
11 1997 82 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1996| 78,4 |Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1999 78 % 45,5] 45,3] 44,9] 44,5 44,1 13,9 13,9] 13,9 13,9] 124
14 1995| 76,9
15 1972 75 Tr =10 anos Tr =15 anos Tr = 25 anos
16 1978 75 6min| 1h [24h|6min| 1h | 24h | 6min| 1h | 24h
17 2002 67,7 19,6 64,0| 140,7| 21,2| 69,1 152,6] 23,3 75,3| 167,8
18 1981 65
19 1982 64,4 Tr = 50 anos Tr = 100 anos
20 1998 62 6min| 1h [24h|6min| 1h | 24h
21 1990 59 25,8 83,6|187,8] 26,1 91,6| 207,8
22 1989| 54,3
23 1976 54
24 2003 48,9
25 2007 48,7
Precipitagao x Duragao x Tr
250
200
L~
) H =
m 111 = L~
m50 A /// =
g A~ 1
L~ -~
A -
P 1
EIOO //, Tr=10anos [
ez Tr=15 anos ::
E 1~ Tr=25anos |||
50 o Tr=50anos jef=t
Tr=100 anos[T™|
0
0,1 1 10

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Duragao (horas)
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Tabela 21: Estudo Estatistico de Chuvas - Tangara da Serra.

ESTUDO ESTATISTICO DE CHUVAS

PROJETO: Ferrovia de Integragcao Centro Oeste
TRECHO: URUAGU-VILHENA

LOTE:
[POSTO |01457001_TANGARA DA SERRA |
N0 de Ano P P média = 106,40 N = 30
Ordem (mm) Desvio Padrdo =| 35,42
1 1970 191 | Método de Ven Te Chow - Gumbel Pt = Predia + K X Desvio Padréo
2 1983 187 K = Fatores de Frequéncia de Gumbel
3 2003| 186,3 K= 1,541 Pio= 161,0 mm
4 1986 157,4 Kis= 1,917 Pis= 174,3 mm
5 1990 140 K25= 2,393 P25= 191,1 mm
6 1996 124,3 Kso= 3,026 Pso= 213,6 mm
7 1973 123,5 Kioo= 3,653 Pioo=  235,8 mm
8 2004| 1221
9 1978 115 Calculo das Precipitagoes de Chuva (mm) - Método das Isozonas |
10 2006| 114,9] |ISOZONA F |
11 1988 110 RELACAO 1 hora/24 horas 6 min/24 horas
12 1981 105| |Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
13 1971 103,8 % 45,5 453 44,91 44,51 44,1 13,9] 13,9 13,9] 13,9|] 12,4
14 1999 103,6
15 1980 103 Tr =10 anos Tr =15 anos Tr = 25 anos
16 1974 100 6min| 1h | 24h|6min| 1h | 24h | 6min| 1h | 24h
17 2001 96,2 24,6| 80,6 177,11 26,6/ 86,8] 191,7] 29,2| 94,4| 210,3
18 1977 90
19 1972| 88,2 Tr = 50 anos Tr = 100 anos
20 1982 84 6min| 1h | 24h]|6min| 1h | 24h
21 1976 81 32,2 104,5| 234,9] 32,7| 114,4 259,3
22 1985 80,4
23 1989 80
24 1995 78
25 1987 75
26 2005 73,5 Precipitagao x Duragao x Tr
27 2002 72,8
28 1979 72| 300
29 1975 68
30 1994 66
250
) +
na00 —
m
=
§150 -
P = =
E\OO = r;/ =< —;I'—rimanos ::
== E
4”’ Tr=50anos ::
50 1 Tr =100 anos| |
I
0+
0,1 1 10 100

Duracéo (horas)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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5.4 Mapa de Isoietas

A partir dos resultados obtidos no estudo para determinacdo das chuvas intensas, foram
tracadas as isoietas referentes aos tempos de recorréncia de 25, 50 e 100 anos, para
um tempo de duracao de 1 hora.

Tabela 22: Relacdo dos Postos/Precipitacées - Isoietas FICO.

Relacdo dos Postos/Precipitacdes - Isoietas FICO - Duracao 1h

W [ Coiw | Nomedobose | Pt | Peotm | P

4 1156001 SINOP (FAZENDA SEMPRE VERDE) 82,5 90,7 98,6
5 1157000 PORTO DOS GAUCHOS 83,3 92,2 100,9
6 1157001 JUARA 78,7 86,8 94,6
8 1158002 JUINA 68,7 74,9 80,9
11 1161001 PIMENTA BUENO 71 77,1 83

14 1255001 TELES PIRES 77,8 86,5 95,1

16 1257000 BRASNORTE 78,5 86,5 94,3
18 1260001 VILHENA 83 93,3 103,3
27 1355001 PORTO RONCADOR 71,6 77 82,3
28 1358001 BACAVAL 84,6 92,8 100,8
29 1358002 FAZENDA TUCUNARE 100,8 112,5 123,8
30 1359000 PADRONAL 86,9 97 106,9
33 1360001 CEREJEIRA 91,3 102,1 112,6
43 1456001 ARENAPOLIS (CANAA) 79,5 86,8 93,9
45 1456003 NORTELANDIA 77,7 84,9 91,8
46 1456004 QUEBO 82,6 91 99,2
47 1456006 ROSARIO OESTE 77,7 85 92,1

48 1456008 ROSARIO OESTE 75,3 83,6 91,6
51 1457001 TANGARA DA SERRA 94,4 104,5 114,4

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Os mapas das isoietas para TR de 25, 50 e 100 anos, resultantes deste estudo, se
encontram a seguir:
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Figura 45: Isoietas - Tempo de Recorréncia 25 anos.
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Figura 46: Isoietas - Tempo de Recorréncia 50 anos.

$.0.0:24 suo.?ns:L
1

=6 S t‘é
N e T\ WO

‘

S

> °
/ = 4
- |
S ) A T LD AL s '
il ¢ ' > & €8
LETN 7R 29 @ g 9
< - ’ 3 . 5 2 -
J S oS ) 2 85z
/ T p g 33
Y A ] -y . 2
B O/ Sy | { = 5 ) E s 5 i
47 % T > 3 H 5 85 £ £z
4 i*. N e
. I\ /3 <
T (&)
——Z 5|
23

mmmmmm

£800"W

AR

MAPA DE ISOIETAS

Tempo de Recorréncia: 50 anos :
ragao: 1 hora - Precipitagdo em mm

T LY
i\h
'J Du

2%

>
i

Fonte: ENEFER, 2013.



ENEFER,

Consultoria,

haria, Co
ias S.A.

Ferrovi

VALEC =

64

Babares

Figura 47: Isoietas - Tempo de Recorréncia 100 anos.

soue 0| :eIougLI029y ap odwa]

SV1310SI 3d VdVIN

Fonte: ENEFER, 2013,



RELATORIO FINAL Volume 2.5 | Estudos de Engenharia 65
EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

5.5 Escolha dos Postos Representativos por Segmento

A partir do mapa de isoietas foi efetuada a andlise dos postos pluviométricos que
poderiam ser representativos para cada um dos segmentos de projeto.

Tabela 23: Relacdo dos Postos/Precipitacées Representativos por segmento - Isoietas FICO.

Relacdo dos Postos/Precipitacdes - Isoietas FICO - Duracdo 1h

N T g N R T

1255001 TELES PIRES 77,8 86,5 95,1
18 1260001 VILHENA 83 93,3 103,3
27 1355001 PORTO RONCADOR 71,6 77 82,3
28 1358001 BACAVAL 84,6 92,8 100,8
29 1358002 FAZENDA TUCUNARE 100,8 112,5 123,8
30 1359000 PADRONAL 86,9 97 106,9

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Esta escolha foi realizada, principalmente, com base nos valores médios das isoietas
existentes no segmento.

5.6 Definicdo da Equacédo Geral para Calculo das Intensidades de Projeto

Conforme mencionado anteriormente, apds andlise do mapa de isoietas, foram
escolhidos os postos dos quais foram retirados os dados a serem empregados na
definicdo das chuvas intensas utilizadas no calculo das descargas de projeto.

A partir dos dados de precipitacbes de cada um dos postos selecionados, foi
determinada a equacao intensidade-duracdo-freqliéncia, por meio de ajustamento sob a
lei dos mihimos quadrados, A expressao geral utilizada foi:

I= aT"/(t+b)", onde:

a, b, n e m constantes;

e t = duracdo da chuva em minutos;

e T: = Tempo de recorréncia em anos e

e | = intensidade de chuva em mm/h

Apds a obtencdo destes valores foi possivel elaborar o grafico, a seguir apresentado,
onde estdo representadas as curvas de PRECIPITACAO/INTENSIDADE x DURACAOQO x
TEMPO DE RECORRENCIA.

As planilhas referentes aos caélculos efetuados para obtencdo da expressdo geral e os
respectivos graficos de precipitacdo e intensidade sdo apresentadas a seguir.
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Tabela 24: Posto- Porto Roncador.
CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(t+tb)" Tr=10anos
POSTO: 01355001 _PORTO RONCADOR b = 10,1
t(min) t(h) t+b |[I(m m/h) log | log (t+b) log(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,170 16,1| 195,8 2,29181] 1,20683 1,45643 2,76582
12 0,20 22,1| 164,6 2,21643] 1,34439 1,80739 2,97975
18 0,30 28,1] 136,1 2,13386]) 1,44871 2,09875 3,09133
24 0,40| 34,1] 115,6 2,06305] 1,53275 2,34934 3,16215
30 0,50 40,1 101,7 2,00715] 1,60314 2,57007 3,21775
36 0,60 46,1 90,3 1,95553] 1,66370 2,76790 3,25341
42 0,70 52,1 82,1 1,91457] 1,71684 2,94753 3,28701
48 0,80]| 58,1 75,0 1,87506] 1,76418 3,11232 3,30794
54 0,90 64,1 69,0 1,83871] 1,80686 3,26474 3,32229
60 1,00 70,1 64,2 1,80726] 1,84572 3,40668 3,33570
120 2,00 130| 40,6 1,60879] 2,11428 4,47017 3,40144
240 4,00 250 24,5 1,38881] 2,39811 5,75095 3,33053
360 6,00 370 17,9 1,25326] 2,56832 6,59626 3,21876
480 8,00 490 14,3 1,15602] 2,69028 7,23763 3,171002
6001 10,00 610 12,0 1,07918] 2,78540 7,75846 3,00595
7201 12,00 730 10,3 1,01336] 2,86338 8,19896 2,90165
840] 14,00 850 9,0 0,95651] 2,92947 8,58179 2,80207
960] 16,00 970 8,1 0,90982] 2,98682 8,92107 2,71748
1440] 24,00 1450 5,9 0,76722] 3,16140 9,99444 2,42548
Soma / 30,2364) 40,4306 93,29087 58,63653
N = 19
a=
CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr=15anos
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,170 16,1| 216,6 2,33566] 1,20683 1,45643 2,81873
12 0,20 22,1 175,0 2,24304] 1,34439 1,80739 3,01552
18 0,30 28,1| 143,1 2,15554| 1,44871 2,09875 3,12274
24 0,40| 34,1] 122,9 2,08955] 1,53275 2,34934 3,20277
30 0,50| 40,1] 106,7 2,02800] 1,60314 2,57007 3,25118
36 0,60 46,1 95,1 1,97833] 1,66370 2,76790 3,29135
42 0,70 52,1 86,3 1,93601] 1,71684 2,94753 3,32382
48 0,80| 58,1 78,6 1,89563] 1,76418 3,11232 3,34422
54 0,90 64,1 72,7 1,86140] 1,80686 3,26474 3,36329
60 1,00 70,1 67,5 1,82930] 1,84572 3,40668 3,37638
120 2,00 130 42,7 1,63053] 2,11428 4,47017 3,44739
240 4,00 250 25,7 1,41044]1 2,39811 5,75095 3,38239
360 6,00 370 19,0 1,27780] 2,56832 6,59626 3,28180
480 8,00 490 15,2 1,18059] 2,69028 7,23763 3,17613
600] 10,00 610 12,7 1,10264] 2,78540 7,75846 3,07129
720 12,00 730 10,9 1,03616] 2,86338 8,19896 2,96693
840] 14,00 850 9,6 0,98017] 2,92947 8,58179 2,87137
960] 16,00 970 8,6 0,93418] 2,98682 8,92107 2,79023
1440] 24,00 1450 6,2 0,79225] 3,16140 9,99444 2,50460
Soma £/ 30,6972) 40,4306 93,29087 59,60215
N = 19
©I'0logl=Nloga-n Zlog (t+b)
n=
©T log | = log(t+b) =log a . Zlog (t+b) - nZlog“(t+b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(ttb)" Tr = 25anos
POSTO:01355001_PORTO RONCADOR b = 10,1
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 16,1) 229,2 2,36021 1,20683] 1,45643 2,84837
12| 0,20 22,1] 185,4 2,26811 1,34439] 1,80739 3,04923
18] 0,30| 28,1] 152,8 2,18403 1,44871] 2,09875 3,16402
24] 0,40] 34,1] 129,2 2,11109 1,53275] 2,34934 3,23579
30] 0,50] 40,1] 113,3 2,05431 1,60314) 2,57007 3,29335
36] 0,60] 46,1] 100,7 2,00303 1,66370) 2,76790 3,33244
42] 0,70 52,1 91,1 1,95938 1,71684) 2,94753 3,36394
48] 0,80 58,1 83,3 1,92078 1,76418) 3,11232 3,38859
54] 0,90] 641 77,3 1,88824 1,80686] 3,26474 3,41179
60] 1,00 701 71,7 1,85528 1,84572] 3,40668 3,42432
120] 2,00] 1301 45,4 1,65720 2,11428] 4,47017 3,50378
240] 4,00]250,1 27,5 1,43933 2,39811] 5,75095 3,45168
360] 6,00]370,1 20,2 1,30553 2,56832] 6,59626 3,35302
480] 8,00 4901 16,1 1,20804 2,69028] 7,23763 3,24997
600] 10,00]610,1 13,5 1,13033 2,78540] 7,75846 3,14843
720]12,00]730,1 11,6 1,06564 2,86338] 8,19896 3,05134
840] 14,00] 850,1 10,2 1,00896 2,92947] 8,58179 2,95573
960] 16,00] 970,1 9,2 0,96343 2,98682] 8,92107 2,87760
1440] 24,00] 1450 6,6 0,82050 3,16140] 9,99444 2,59393
Soma 0 31,20344) 40,43058] 93,2909] 60,6973123
N = 19
Ovodlog I = N loga-no0 log (t+b)
n=
Ovodlog | = log(t+b) = log a . 0Olog (t+b) - n0|ogz(t+b)
CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr = 50anos
t(min) | t(h) t+b_ JI(mm/h) log | log(t+b) log“(t+b) [log l.log(t+b)
6] 0,10] 16,1] 241,6 2,38310 1,20683] 1,45643 2,87598
12] 0,20 221] 197,9 2,29645 1,34439] 1,80739 3,08732
18] 0,30 28,1] 162,5 2,21085 1,44871] 2,09875 3,20288
24] 0,40] 34,1] 138,6 2,14161 1,63275] 2,34934 3,28256
30] 0,50 40,1] 121.,7 2,08515 1,60314] 2,57007 3,34279
36] 0,60] 46,1] 108,3 2,03476 1,66370] 2,76790 3,38524
42] 0,70] 52,1 98,2 1,99217 1,71684] 2,94753 3,42024
48] 0,80[ 58,1 89,6 1,95219 1,76418] 3,11232 3,44400
541 0,90| 64,1 82,9 1,91838 1,80686] 3,26474 3,46624
60] 1,00] 701 77,1 1,88694 1,84572] 3,40668 3,48276
120] 2,00] 1301 49,0 1,68984 2,11428] 4,47017 3,67279
240] 4,00]250,1 29,7 1,47257 2,39811] 5,75095 3,563140
360] 6,00]370,1 21,9 1,33995 2,56832] 6,59626 3,44141
480] 8,00[490,1 17,5 1,24304 2,69028] 7,23763 3,34413
600] 10,00 610,1 14,7 1,16631 2,78540] 7,75846 3,24865
720]12,00]730,1 12,6 1,10051 2,86338] 8,19896 3,15119
840} 14,00] 850,1 11,1 1,04420 2,92947] 8,58179 3,05896
960] 16,00]970,1 10,0 0,99886 2,98682] 8,92107 2,98341
1440] 24,00] 1450 7,2 0,85658 3,16140] 9,99444 2,70798
Soma 0 31,81346] 40,43058]93,29087 62,02994
N = 19
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CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x DURAGCAO
x FREQUENCIA NA FORMA i = aT™/(t+b)" Tr = 100anos
POSTO: 01355001_PORTO RONCADOR b = 10,1
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log!l [log(t+b) log®(t+b) |log l.log(t+b)
6 0,10] 16,1] 254,2 2,4052( 1,20683 1,45643 2,90263
12 0,20] 22,1 208,3 2,3187| 1,34439 1,80739 3,11723
18 0,30] 28,1] 173,6 2,2395| 1,44871 2,09875 3,24445
24 0,40] 34,1 1479 2,1700| 1,53275 2,34934 3,32603
30 0,50] 40,1| 129,2 2,111 1,60314 2,57007 3,38444
36 0,60] 46,1 116,0 2,0643| 1,66370 2,76790 3,43443
42 0,70] 52,1 104,8 2,0202| 1,71684 2,94753 3,46833
48 0,80] 58,1 95,8 1,9815[ 1,76418 3,11232 3,49568
54 0,90] 641 88,4 1,9466( 1,80686 3,26474 3,51716
60 1,00] 70,1 82,5 1,9165( 1,84572 3,40668 3,53723
120 2,00} 1301 52,5 1,7202| 2,11428 4,47017 3,63689
240 4,00] 2501 32,0 1,5049( 2,39811 5,75095 3,60887
360 6,00] 370,1 23,5 1,3718] 2,56832 6,59626 3,52332
480 8,00} 490,1 18,8 1,2742| 2,69028 7,23763 3,42800
600} 10,00} 610,1 15,8 1,1973| 2,78540 7,75846 3,33491
720] 12,00] 730,1 13,5 1,1317 2,86338 8,19896 3,24041
840] 14,00] 850,1 11,9 1,0757( 2,92947 8,58179 3,15124
960] 16,00] 9701 10,7 1,0305 2,98682 8,92107 3,07806
1440] 24,00] 1450 7,7 0,8889| 3,16140 9,99444 2,81018
Soma [ 32,3687 40,43058] 93,290872| 63,2394902
= 19
kB logl=Nlog a-n Jlog (t+b)
n=
x1d'log | = log(t+b) = log a . [log (t+b) - nClog?(t+b)
a=
Determinagdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr log’Tr |log a.log Tr
10 1873| 3,2725( 1,00000| 1,00000 3,27245
15 1980 3,2967( 1,17609| 1,38319 3,87723
25 2105| 3,3233| 1,39794| 1,95424 4,64584
50 2159 3,3342| 1,69897| 2,88650 5,66466
100 2309( 3,3634[ 2,00000] 4,00000 6,72680
Soma [ 16,5901 7,27300| 11,22393| 24,18697
m = 0,0854
a= 1562,4

n=

0,786

POSTO: 01355001_PORTO RONCADOR

Expressdao Geral para Calculo de | =

mm/h

0,085

1562 xTr
(t+ 10,1 )°7"®°
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Predipitagsio/ Intensidade (mm)

270,00 -
260,00 +
250,00 A
240,00
230,00 -
220,00 -+
210,00
200,00 -
190,00 +

180,00 - 50
170,00 =
160,00 — fg
150,00 —
140,00 - 10
130,00 -
120,00 - =
110,00 R e
100,00 - —

90,00 AN —

80,00 -

70,00 — =

60,00

o] //

40,00 - =

30,00 o =

20,00 - | -

10,00 ‘ ‘ 1

0,00 ‘ I I

0,10 1,00 10,00

Precipitacao / Intensidade x Duragcao Posto PORTO RONCADOR

-
[=]
o

t (h)

100,00

DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA

t(min) t(h) P10(mm) |10(mm/h) P15(mm) |15(mm/h) P25(mm) |25(mm/h) P50(mm) |50(mm/h) P100(mm) I100(mm/h)
6 0,10] 19,58] 1958 21,7 216,6 22,9 229,2 24,2 241,6 254 254,2
12 0,20 32,92 1646 35,0 175,0 37,1 185,4 39,6 197,9 41,7 208,3
18 0,30] 40,83 1361 42,9 143,1 45,8 152,8 48,8 162,5 52,1 173,6
24 0,40 46,25 1156 49,2 122,9 5,7 129,2 554 138,6 59,2 1479
30 0,50] 50,83] 1017 53,3 106,7 56,7 113,3 60,8 121,7 64,6 129,2
36 0,60 54,16 90,3 57,1 95,1 60,4 100,7 65,0 108,3 69,6 116,0
42 0,70 57,50[ 82/ 60,4 86,3 63,8 91,1 68,8 98,2 73,3 104,8
48 0,80 60,00 75,0 62,9 78,6 66,7 83,3 71,7 89,6 76,7 95,8
54 0,90] 62,08 69,0 65,4 72,7 69,6 77,3 74,6 82,9 79,6 88,4
60 1,00] 64,16] 642 67,5 67,5 71,7 7,7 77,1 77,1 82,5 82,5
120 2,001 81,25 406 85,4 42,7 90,8 45,4 97,9 49,0 105,0 52,5
240 4,000 97,92| 245 1029 25,7 110,0 27,5 118,8 29,7 127,9 32,0
360 6,00 107,50[ 17,9 113,8 19,0 121,3 20,2 131,3 21,9 141,3 23,5
480 8,00 114,58 14,3 1213 15,2 129,2 16,1 140,0 17,5 150,4 18,8
600] 10,00f 120,00 12,0 126,7 12,7 135,0 13,5 146,7 14,7 157,5 15,8
720 12,001 123,75| 103 1304 10,9 139,6 11,6 151,3 12,6 162,5 13,5
840] 14,00 126,66 9,0 1338 9,6 142,9 10,2 155,0 11,1 166,7 11,9
960] 16,00 130,00 8,1 1375 8,6 147 1 9,2 159,6 10,0 171,7 10,7
1440 24,00] 140,42 5,9 148,8 6,2 158,8 6,6 172,5 7,2 185,8 7,7

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 25: Posto- Teles Pires.
CALCULO DA EQUA(}AO GERALDA RELAQAO INTENSIDADE x
DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+b)" Tr=10anos
POSTO: 01255001_TELES PIRES b = 11,4
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10 17,4 200,0 2,30103] 1,24055 1,53896 2,85454
12 0,20 23,4] 168,4 | 2,22634] 1,36922 1,87475 3,04834
18 0,30] 29,4| 138,6 214176 1,46835 2,15604 3,14485
24 0,40 35,4| 118,4 2,07344]1 1,54900 2,39941 3,21177
30 0,50 41,4] 104,2 2,01795] 1,61700 2,61469 3,26303
36 0,60 47,4] 93,0 196841 1,67578 2,80823 3,29861
42 0,70]| 53,4 83,5 1,92146 ) 1,72754 2,98440 3,31941
48 0,80] 59.4 76,3 1,88260) 1,77379 3,14632 3,33932
54 0,90]| 65,4 70,8 1,84976] 1,81558 3,29632 3,35838
60 1,00 71,4] 65,8 181816 1,85370 3,43620 3,37032
120 2,00 131 41,3 161611 2,11860 4,48845 3,42388
240 4,00 251 25,0 139794 2,40037 5,76175 3,35557
360 6,00 371 18,3 1,26324| 2,56984 6,60409 3,24633
480 8,00 491 14,7 1,16647] 2,69144 7,24382 3,13947
600] 10,00 611 12,3 1,08860] 2,78633 7,76361 3,03318
720] 12,00 731 10,5 1,02229] 2,86415 8,20338 2,92800
840] 14,00 851 9,3 0,96782] 2,93013 8,58568 2,83583
960] 16,00 971 8,3 0,92025] 2,98740 8,92455 2,74916
1440] 24,00 1451 6,0 0,77878] 3,16179 9,99690 2,46235
Soma e 30,4224 40,6005] 93,82756 59,38235
N = 19
a=
CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr=15anos
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log (t+b) log®(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10] 17,4 221 ,1 234459 1,24055 1,53896 2,90858
12 0,20 23,4| 184,2 2,26529] 1,36922 1,87475 3,10167
18 0,30] 29,4] 150,9 | 2,17859] 1,46835 2,15604 3,19893
24 0,40 35,41 129,0 2,11042] 1,54900 2,39941 3,26905
30 0,50 41,4 112,6 2,05169] 1,61700 2,61469 3,31759
36 0,60| 47,41 100,0 2,00000] 1,67578 2,80823 3,35156
42 0,70] 53,4 90,2 195534 1,72754 2,98440 3,37794
48 0,80] 59,4 82,9 1,91855) 1,77379 3,14632 3,40311
54 0,90] 65,4 76,6 1,88429| 1,81558 3,29632 3,42108
60 1,00 71,4 71,1 1,85156] 1,85370 3,43620 3,43224
120 2,00 131] 45,0 165321] 2,11860 4,48845 3,50249
240 4,00 251 27,1 1,43305] 2,40037 5,76175 3,43984
360 6,00 371 19,9 1,29911] 2,56984 6,60409 3,33850
480 8,00 491 15,9 1,20198] 2,69144 7,24382 3,23504
600] 10,00 611 13,3 112437 2,78633 7,76361 3,13287
720] 12,00 731 11,4 1,05871] 2,86415 8,20338 3,03231
840] 14,00 851 10,1 100325 2,93013 8,58568 2,93964
960] 16,00 971 9,0 0,95647| 2,98740 8,92455 2,85735
1440] 24,00 1451 6,5 0,81525] 3,16179 9,99690 2,57763
Soma ¢ 31,1057 40,6005 93,82756 60,83742
N = 19
#IH3logl=Nloga-n ¢log (t+b)

#H log | = log(t+b) = log a .

¢log (t+b) - nelog“(t+b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(ttb)" Tr = 25anos
POSTO:01255001_TELES PIRES b = 11,4
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 17.4] 2421 2,38399] 1,24055] 1,53896 2,95746
12] 0,20 23,4] 200,0 2,30103] 1,36922] 1,87475 3,1506 1
18] 0,30 29,4] 164,9 2,21722] 1,46835] 2,15604 3,25565
24| o0,40| 354] 140,8 2,14860] 1,54900] 2,39941 3,32819
30] 0,50] 41.4| 1232 2,09047] 1,61700] 2,61469 3,38029
36] 0,60] 47.4]| 109,7 2,04001] 1,67578] 2,80823 3,41860
42] 0,70 534] 99,2 1,99670] 1,72754| 2,98440 3,44938
48] 0,80 594] 90,8 1,95803] 1,77379] 3,14632 3,47312
54| 0,90] 654] 83,6 1,92232] 1,81558] 3,29632 3,49012
60] 1,00] 71.4] 77,4 1,88857] 1,85370| 3,43620 3,50084
120] 2,00[131,4] 49,2 1,69205] 2,11860| 4,48845 3,58478
240 4,00[2514] 29,9 1,47520] 2,40037] 5,76175 3,54102
360] 6,00[371,4] 21,9 1,34104] 2,56984| 6,60409 3,44626
480|] 8,00[491,4] 17,5 1,24304] 2,69144]| 7,24382 3,34556
600fJ 10,00[6114] 14,7 1,16684] 2,78633| 7,76361 3,25121
720] 12,00 7314] 12,6 1,09994| 2,86415| 8,20338 3,15040
840] 14,00[851,4] 10,9 1,03646] 2,93013| 8,58568 3,03696
960] 16,00{ 971 4] 10,0 0,99856] 2,98740] 8,92455 2,98309
1440] 24,00 1451 7,2 0,85691] 3,16179] 9,99690 2,70935
Soma 31,85698] 40,60053] 93,8276] 62,4528891
N = 19
[H2log I = Nloga-n log (t+b)
n=
TH log | = log(t+b) = loga . log (t+b) - n log”(t+b)

CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x

DURACAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr = 50anos
t(min) ]| t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log“(t+b) |log l.log(t+b)
6] 0,10 17,4] 263,2 2,42029 1,24055] 1,53896 3,00248
12] 0,20| 23,4] 223.,7 2,34967 1,36922] 1,87475 3,21720
18] 0,30 29,4] 184,2 2,26529 1,46835] 2,15604 3,32623
24| 0,40| 35,4] 156,6 2,19472 1,54900] 2,39941 3,39963
30] 0,50 41.4] 136,8 2,13621 1,61700] 2,61469 3,45426
36] 0,60 47.4] 121.,9 2,08612 1,67578] 2,80823 3,49588
42 0,70] 53,4] 110,5 2,04342 1,72754] 2,98440 3,53009
48] 0,80 59,4] 100,7 2,00287 1,77379] 3,14632 3,55266
54] 0,90 654 93,0 1,96838 1,81558] 3,29632 3,567375
60|l 1,00 714 86,3 1,93611 1,85370] 3,43620 3,58897
120] 2,00|131,4 55,0 1,74036 2,11860] 4,48845 3,68712
240] 4,00(251,4 33,4 1,52401 2,40037] 5,76175 3,65817
360] 6,00(3714] 24,6 1,39026 2,56984] 6,604009 3,57274
480] 8,00[491,4 20,1 1,30387 2,69144] 7,24382 3,50928
600] 10,00|611,4 16,5 1,21680 2,78633] 7,76361 3,39040
720] 12,00]| 731,4 14,1 1,14991 2,86415] 8,20338 3,29352
840] 14,00] 851 ,4 12,4 1,09495 2,93013] 8,58568 3,20834
960] 16,00 971 ,4 11,2 1,04861 2,98740] 8,92455 3,13262
1440] 24,00 1451 8,1 0,90687 3,16179] 9,99690 2,86734
Soma 32,77871] 40,60053]93,82756 64,46069
N = 19
n=

71
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e Ferrovias S.A. Eooedior Pratn e

CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x DURAGCAO
x FREQUENCIA NA FORMA i = aT™/(t+b)" Tr = 100anos
POSTO: 01255001_TELES PIRES b = 11,4
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log!l [log(t+b) log®(t+b) |log l.log(t+b)
6 0,10] 17,4| 268,4 2,4288| 1,24055 1,53896 3,01302
12 0,20 23,4] 236,9 2,3745( 1,36922 1,87475 3,25117
18 0,30] 29,4] 198,2 2,2972| 1,46835 2,15604 3,37305
24 0,40 35,4 169,7 2,2297( 1,54900 2,39941 3,45388
30 0,50 41,4] 149,5 21746 1,61700 2,61469 3,51630
36 0,60] 47,4] 133,3 2,1249| 1,67578 2,80823 3,56093
42 0,70] 53,4] 120,3 2,0803[ 1,72754 2,98440 3,59374
48 0,801 59,4 110,5 2,0435( 1,77379 3,14632 3,624 66
54 0,90] 65,4 102,3 2,0101[ 1,81558 3,29632 3,64943
60 1,000 71,4 95,3 1,9789| 1,85370 3,43620 3,66830
120 2,001 131,4] 60,8 1,7838| 2,11860 4,48845 3,77922
240 4,00] 251,4| 36,8 1,6663| 2,40037 5,76175 3,75981
360 6,00 371,4| 27,2 1,4345| 2,56984 6,60409 3,68634
480 8,00] 491,4] 22,3 1,3484| 2,69144 7,24382 3,62901
600 10,00} 611,4] 18,2 1,2603| 2,78633 7,76361 3,51170
720] 12,00} 731,4] 15,6 1,1935| 2,86415 8,20338 3,41842
840| 14,00] 851,4] 13,8 1,1398| 2,93013 8,58568 3,33973
960] 16,00} 971,4] 12,4 1,0935| 2,98740 8,92455 3,26662
1440] 24,00] 1451 9,0 0,9528| 3,16179 9,99690 3,01240
Soma 33,5153| 40,60053] 93,827561| 66,1077436
N = 19
!A0Ologl=Nloga-n log(t+b)
n=
'!Alog |l =log(ttb)=log a. log (t+b)-n Iogz(t+b)
a=
Determinagdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr log’Tr |log a.log Tr
10 2045| 3,3107] 1,00000] 1,00000 3,31068
15 2221 3,3466| 1,17609( 1,38319 3,93595
25 2433[ 3,3862| 1,39794| 1,95424 4,73368
50 2590( 3,4133] 1,69897| 2,88650 5,79913
100 2696( 3,4307] 2,00000] 4,00000 6,86144
Soma 16,8875 7,27300| 11,22393| 24,64088
m = 0,1183
a= 1604,8
n= 0,794 POSTO: 01255001_TELES PIRES
Expressdo Geral para Calculo de | = 1605 xTr °1''8
mm/h (t+ 11,4 )07
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Predipitagso/ Intensidade (M)
N
a0
00
o)
[eXe]
L

Precipitacao / Intensidade x Duracao Posto TELES PIRES

-
)

\

NET
o O

1,00

t (h)

10,00

100,00

DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA

t(min) t(h) P10(mm) |10(mm/h) P15(mm) |15(mm/h) P25(mm) |25(mm/h) P50(mm) |50(mm/h) P100(mm) I100(mm/h)
6 0,10] 20,00 200,0 221 2211 24,2 242 1 26,3 263,2 26,8 268,4
12 0,20] 33,68/ 1684 36,8 184,2 40,0 200,0 447 2237 47,4 236,9
18 0,30] 41,58] 1386 45,3 150,9 49,5 164,9 55,3 184,2 59,5 198,2
24 0,40 47,37 1184 51,6 129,0 56,3 140,8 62,6 156,6 67,9 169,7
30 0,50 52,11 104,2 56,3 112,6 61,6 123,2 68,4 136,8 74,7 149,5
36| 0,60] 55,79 930 60,0 100,0 65,8 109,7 73,2 121,9 80,0 133,3
42 0,70] 5842 835 63,2 90,2 69,5 99,2 774 | 1105 | 842 | 120,3
48] 0,80 61,05 763 66,3 82,9 72,6 20,8 | 805 | 100,7 | 884 | 110,5
54 0,90] 63,68/ 708 69,0 76,6 75,3 83,6 83,7 93,0 92,1 102,3
60 1,00f 65,79 658 71,1 711 77,4 77,4 86,3 86,3 95,3 95,3
120 2,000 8263 413 90,0 45,0 98,4 49,2 110,0 55,0 121,6 60,8
240 4,00] 100,001 250 1084 27 1 119,5 29,9 133,7 33,4 1474 36,8
360 6,001 110,00 183 119,5 19,9 131,6 21,9 147 .4 24,6 163,2 27,2
480 8,001 117,37 147 1274 15,9 140,0 17,5 161,1 20,1 178,4 22,3
600] 10,00] 122,63] 123 133,2 13,3 146,8 14,7 164,7 16,5 182,1 18,2
720 12,00] 126,32] 105 1374 11,4 151,1 12,6 169,5 14,1 187,4 15,6
840] 14,001 130,00 9,3 1411 10,1 152,3 10,9 174,2 12,4 193,2 13,8
960] 16,001 133,16 8,3 1447 9,0 159,5 10,0 179,0 11,2 198,4 12,4
1440 24,00 144,21 6,0 156,8 6,5 172,6 72 193,7 8,1 215,3 9,0

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 26: Posto- Bacaval.

Consultoria, Projetos Ltda.

CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+b)" Tr=10anos
POSTO: 01358001 _BACAVAL b = 5,8
t(min) t(h) t+b |[I(m m/h) log | log(t+b) log®(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10 11,8] 227,2 2,35641] 1,07188 1,14893 2,52579
12 0,20| 17,8] 188,6 227554 1,25042 1,56355 2,84538
18 0,30] 23,8] 156,0 2,19322] 1,37658 1,89496 3,01913
24 0,40| 29,8] 133,0 2,12369] 1,47422 2,17331 3,13078
30 0,50| 35,8] 116,4 2,06580] 1,55388 2,41455 3,21002
36 0,60] 41,8] 103,8 2,01613] 1,62118 2,62821 3,26850
42 0,70| 47,8] 93,5 1,97081] 1,67943 2,82048 3,30984
48 0,80 53,8] 85,2 1,93057]) 1,73078 2,99561 3,34139
54 0,90| 59,8] 79,3 1,89921| 1,77670 3,15667 3,37433
60 1,00 65,8] 73,6 1,86705] 1,81823 3,30595 3,39473
120 2,00 126]| 46,4 1,66614] 2,09968 4,40866 3,49837
240 4,00 246 3,0 0,47019] 2,39058 5,71488 1,12403
360 6,00 366| 20,5 1,31076]) 2,56324 6,57022 3,35981
480 8,00 486 16,4 1,21385] 2,68646 7,21705 3,26096
600} 10,00 606 13,7 1,13758] 2,78233 7,74136 3,16511
720 12,00 726 11,7 1,06973] 2,86082 8,18427 3,06030
840] 14,00 846 10,3 1,01386] 2,92727 8,56890 2,96784
960] 16,00 96 6 9,3 0,96799)| 2,98489 8,90955 2,88933
1440] 24,00 1446 6,7 0,82634| 3,16011 9,98628 2,61134
Soma = 30,3749 39,8087 91,4034 57,35697
N = 19
CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr=15anos
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log®(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10] 11.,8]| 245 .,4 2,38987] 1,07188 1,14893 2,56166
12 0,20 17,8] 202,3 2,30589] 1,25042 1,56355 2,88333
18 0,30 23,8] 166,7 2,22185] 1,37658 1,89496 3,05855
24 0,40| 29,8] 142,0 215236 1,47422 2,17331 3,17305
30 0,50| 35,8] 124,5 2,09531] 1,55388 2,41455 3,25586
36 0,60 41,8] 110,6 2,04376] 1,62118 2,62821 3,31329
42 0,70] 47.,8] 100,0 2,00000] 1,67943 2,82048 3,35886
48 0,80| 53,8] 91,5 1,96130] 1,73078 2,99561 3,39459
54 0,90| 59,8] 84,3 1,92600] 1,77670 3,15667 3,42193
60 1,00 65,8] 78,6 1,89559] 1,81823 3,30595 3,44661
120 2,00 126 49,5 1,69500] 2,09968 4,40866 3,55896
240 4,00 246| 30,0 1,47712] 2,39058 5,71488 3,563118
360 6,00 366 22,0 1,34331] 2,56324 6,57022 3,44323
480 8,00 486 17,6 1,24443] 2,68646 7,21705 3,34311
600f 10,00 606 14,7 1,16811] 2,78233 7,74136 3,25008
720 12,00 726 12,7 1,10212] 2,86082 8,18427 3,15296
840] 14,00 846 11,1 1,04546]) 2,92727 8,56890 3,06035
960] 16,00 96 6 10,0 1,00000] 2,98489 8,90955 2,98489
1440] 24,00 1446 7, 0,85713] 3,16011 9,98628 2,70863
Soma + 31,9246 39,8087 91,4034 60,90110
N = 19
+Al'0log 1l = N log a-n =+ log (t+b)
n=

+Al' log | = log(t+b) =log a

. +log (t+b) - n+log“(t+b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(t+b)" Tr = 25anos
POSTO:01358001_BACAVAL b = 5,8
t(min) | t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 11,8] 268,1 2,42830 1,07188] 1,14893 2,60285
12| 0,20 17,8] 218,2 2,33876 1,25042) 1,56355 2,92443
18] 0,30] 23,8] 180,3 2,25600 1,37658] 1,89496 3,10555
24] 0,40 29,8] 153,4 2,18583 1,47422) 2,17331 3,22238
30] 0,50] 35,8] 133.,6 2,12587 1,55388] 2,41455 3,30336
36] 0,60] 41,8] 119,7 2,07803 1,62118] 2,62821 3,36886
42] 0,70 47,8] 107,8 2,03256 1,67943] 2,82048 3,41354
48] 0,80 53,8] 98,9 1,99503 1,73078] 2,99561 3,45297
54] 0,90| 59,8] 90,9 1,95856 1,77670] 3,15667 3,47978
60] 1,00] 65,8] 84,5 1,92706 1,81823] 3,30595 3,50383
120] 2,00]125,8] 53,6 1,72945 2,09968] 4,40866 3,63129
240] 4,00]245,8] 32,5 1,51188 2,39058] 5,71488 3,61428
360] 6,00]365,8] 23,9 1,37773 2,56324] 6,57022 3,563146
480] 8,00]| 485,8 19,1 1,28081 2,68646] 7,21705 3,44083
600] 10,00] 605,8 16,0 1,20412 2,78233) 7,74136 3,35026
720] 12,00]| 725,8 13,7 1,13709 2,86082] 8,18427 3,25301
840] 14,00| 845,8 12,1 1,08199 2,92727] 8,56890 3,16727
960] 16,00] 965,8 10,9 1,03665 2,98489] 8,90955 3,09429
1440| 24,00| 1446 7,8 0,89330 3,16011] 9,98628 2,82292
Soma 32,57902| 39,80866] 91,4034 62,28316
N = 19
nvl 8log | = N loga -nn log (t+b)
n=
nvl log | = log(t+b) = log a . nlog (t+b) - nrclogz(t+b)
CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NA FORMA i=aT™/(t+b)" Tr = 50anos
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log®(t+b) |log l.log(t+b)
6] 0,10] 11,8] 286,3 2,45682 1,07188] 1,14893 2,63342
12] 0,20 17,8] 236,4 2,37356 1,25042) 1,56355 2,96794
18] 0,30 23,8] 170,3 2,23121 1,37658] 1,89496 3,07144
241 0,40 29,8] 168,2 2,22576 1,47422] 2,17331 3,28125
30] 0,50] 35,8] 147.3 2,16808 1,55388] 2,41455 3,36895
36] 0,60 41,8] 131,1 2,11744 1,62118] 2,62821 3,43274
42] 0,70f 47,8] 118,2 2,07251 1,67943) 2,82048 3,48064
48] 0,80 53,8] 108,0 2,03322 1,73078] 2,99561 3,51907
541 0,90] 59,8] 99,5 1,99777 1,77670] 3,15667 3,54945
60] 1,00] 65,8] 92,7 1,96717 1,81823] 3,30595 3,567677
120] 2,00/125,8] 59,1 1,77151 2,09968] 4,40866 3,71961
240] 4,00]245,8] 35,8 1,55382 2,39058] 5,71488 3,71454
360] 6,00]|365,8] 26,4 1,42100 2,56324] 6,57022 3,64237
480] 8,00| 4858 21,1 1,32384 2,68646] 7,21705 3,565645
600] 10,00]| 605,8 17,6 1,24640 2,78233] 7,74136 3,46790
720]1 12,00]725,8 15,2 1,18044 2,86082] 8,18427 3,37701
840] 14,00] 845,8 13,4 1,12634 2,92727] 8,56890 3,29710
960] 16,00] 965,8 12,0 1,07979 2,98489] 8,90955 3,22306
1440] 24,00] 1446 8,7 0,93823 3,16011] 9,98628 2,96490
Soma rn 33,28494)| 39,80866]191,40340 63,84460
N = 19

75



76

VAL E c Engenharia, Construcdes

e Ferrovias S.A.

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x DURACAO
x FREQUENCIA NA FORMA i = aT™/(t+b)" Tr=100anos
POSTO:01358001_BACAVAL b= 5,8
t(min) t(h) t+b [I(mm/h) log| |log(t+b) log®(t+b) log l.log(t+b)
6 0,10] 11,8] 295,44 24704 1,07188 1,14893 2,64799
12 0,20 17,8] 254.,5 2,4057| 1,25042 1,56355 3,00812
18 0,30] 23,8] 210,6 2,3235| 1,37658 1,89496 3,19842
24 0,40 29,8| 180,7 2,2569| 1,47422 2,17331 3,32716
30 0,50 35,8 158,2 2,1992| 1,55388 2,41455 3,41722
36 0,60 41,8] 1417 2,1513[ 1,62118 2,62821 3,48758
42 0,70 47,8] 127.,9 2,1069| 1,67943 2,82048 3,53842
48 0,80] 53,8] 117.,0 2,0683[ 1,73078 2,99561 3,57982
54 0,90] 59,8 108,1 2,0337| 1,77670 3,15667 3,61334
60 1,00] 65,8 100,9 2,0039( 1,81823 3,30595 3,64353
120 2,00] 125,8f 64,3 1,8083| 2,09968 4,40866 3,79688
240 4,00] 245,8] 39,1 1,6921| 2,39058 5,71488 3,80596
360 6,00] 365,8] 28,8 1,4592| 2,56324 6,57022 3,74026
480 8,00 485,8] 23,1 1,3630| 2,68646 7,21705 3,66164
600] 10,00} 605,8 19,4 1,2870( 2,78233 7,74136 3,58078
720] 12,00|725,8 16,6 1,2199( 2,86082 8,18427 3,48982
840| 14,00] 845,8 14,6 1,1656| 2,92727 8,56890 3,41210
960] 16,00} 965,8 13,2 1,1190( 2,98489 8,90955 3,34018
1440] 24,00] 1446 9,5 0,9772| 3,16011 9,98628 3,08803
Soma [ 34,011] 39,80866| 91,403396| 65,3772488
N = 19
BHOlog | = N log a- n [Jlog (t+b)
n=
OH log | = log(t+b) = log a . Ulog (t+b) - nDIogz(t+b)
a=
Determinagdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr IogZTr log a.log Tr
10 1794| 3,2539| 1,00000) 1,00000 3,25388
15 1785 3,2516( 1,17609| 1,38319 3,82422
25 1932| 3,2861] 1,39794| 1,95424 4,59374
50 2006( 3,3023| 1,69897| 2,88650 5,61048
100 2190( 3,3405[ 2,00000] 4,00000 6,68099
Soma [ 16,4344 7,27300| 11,22393] 23,96331
m = 0,0898
a= 1433,2
n= 0,754 POSTO: 01358001_BACAVAL

Expressao Geral para Calculo de | =

mm/h

xTr_ 009

5,8 )0,754

1433
(t +
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220,00 +——

Precipitacdo / Intensidade (mm)
aa
~N 0
(e)e}
[e)e}
oo
L

Precipitacao / Intensidade x Duracao Posto BACAVAL

-

00

< 2N U
o1

130,00 e —
12000 ] , =
100,00 - —
90,00 - /
80,00 |
70,00 —-— =
== ~\
g —— =u
30,00 -
20,00 7/ | T
009 ‘ N
0,10 1,00 10,00 100,00
t (h)
DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA
t(min) t(h) P1O(mm) |10(mm/h) P15(mm) |15(mm/h) P25(mm) |25(mm/h) P50(mm) |50(mm/h) P100(mm) |100(mm/h)
6 0,10] 22,72] 227, 24,5 2454 26,8 268,1 28,6 286,3 29,5 295,4
12 0,20] 37,72| 1886 40,5 202,3 43,6 218,2 47,3 236,4 50,9 | 2%4,5
18 0,30 46,81 156,0 50,0 166,7 54,1 180,3 51,1 170,3 63,2 210,6
24 0,40 53,18 1330 56,8 142,0 61,4 153,4 67,3 168,2 72,3 180,7
30 0,50] 58,18 1164 62,3 124,5 66,8 133,6 73,6 147,3 79,1 158,2
36 0,60 62,27 10338 66,4 110,6 71,8 119,7 78,6 131,1 85,0 141,7
42 0,70 6545[ 935 70,0 100,0 75,5 107,8 82,7 118,2 89,5 127,9
48 0,80] 68,18] 852 73,2 91,5 79,1 98,9 86,4 108,0 93,6 117,0
54 0,90] 71,36 793 75,9 84,3 81,8 90,9 89,5 99,5 97,3 108,1
60 1,001 73,63] 736 78,6 78,6 84,5 84,5 92,7 92,7 100,9 | 100,9
120 2,001 92,72 464 99,1 49,5 107,3 53,6 118,2 59,1 128,6 64,3
240 4,000 11,81 3,0 120,0 30,0 130,0 32,5 143,2 35,8 156,4 39,1
360 6,00 122,72 20,5 132,3 22,0 143,2 23,9 158,2 26,4 172,7 28,8
480 8,00 130,90 164 140,5 17,6 152,7 19,1 168,6 211 184,5 23,1
600] 10,00y 137,27 13,7 147,3 14,7 160,0 16,0 176,4 17,6 193,6 19,4
720 12,001 140,90] 117 1518 12,7 164,5 13,7 181,8 15,2 1991 16,6
840] 14,00] 144,54 103 1555 11,1 169,1 12,1 187,3 13,4 205,0 14,6
960] 16,00] 148,63 9,3 160,0 10,0 1741 10,9 192,3 12,0 210,5 13,2
1440 24,00] 160,90 6,7 1727 7,2 187,7 7,8 208,2 8,7 227,7 9,5

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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VAL E c Engenharia, Construcoes EHEFER

e Ferrovias S.A.

Tabela 27: Posto- Fazenda Tucunaré.

Consultoria, Projetos Ltda.

CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(ttb)" Tr=10anos
POSTO: 01358002_FAZENDA TUCUNARE b= 5,8
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log (t+b) loa?(t+b) |log l.log(t+b)
6 0,10] 11.,8] 257,1 241010] 1,07188 1,14893 2,58335
12 0,20] 17,8 207,2 2,31628] 1,25042 1,566355 2,89633
18 0,30 23,8] 180,9 2,25752) 1,37658 1,89496 3,10765
24 0,40] 29,8] 153,6 2,18632] 1,47422 2,17331 3,22311
30 0,50] 35,8] 131.,4 2,11866] 1,55388 2,41455 3,29215
36 0,60] 41,8] 119,1 2,07573| 1,62118 2,62821 3,36512
42 0,70| 47,8] 108,2 2,03406| 1,67943 2,82048 3,41605
438 0,80] 53,8] 98,2 1,99217| 1,73078 2,99561 3,44801
54 0,90] 59,8 90,5 1,95654| 1,77670 3,15667 3,47619
60 1,00] 65,8] 84,3 1,92578| 1,81823 3,30595 3,50150
120 2,00 126| 52,5 1,72016| 2,09968 4,40866 3,61179
240 4,00 246 32,1 1,560708] 2,39058 5,71488 3,60280
360 6,00 366| 23,6 1,37239]) 2,56324 6,57022 3,51777
480 8,00 486 18,9 1,27712) 2,68646 7,21705 3,43093
600] 10,00 606 15,9 1,20022) 2,78233 7,74136 3,33941
720 12,00 726 13,6 1,13263] 2,86082 8,18427 3,24026
840] 14,00 846 11,9 1,07695| 2,92727 8,56890 3,15253
960 16,00 96 6 10,8 1,03357| 2,98489 8,90955 3,08510
1440] 24,00 1446 7, 0,88527] 3,16011 9,98628 2,79754
Soma Il 32,4786| 39,8087 91,4034 62,08757
N = 19
-
CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(ttb)" Tr=15anos
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10 11,8] 271 .,4 2,43361| 1,07188 1,14893 2,60854
12 0,20| 17,8] 228,6 2,35898] 1,25042 1,56355 2,94972
18 0,30] 23,8] 195,2 2,29055] 1,37658 1,89496 3,15312
24 0,40] 29,8] 164,3 221557 1,47422 2,17331 3,26623
30 0,50] 35,8] 142,9 2,15491] 1,55388 2,41455 3,34848
36 0,60] 41,8] 128,6 2,10913] 1,62118 2,62821 3,41927
42 0,70] 47,8] 116,3 2,06569] 1,67943 2,82048 3,46917
48 0,80] 53,8] 105,4 2,02269] 1,73078 2,99561 3,50083
54 0,90| 59,8] 96,8 1,98598] 1,77670 3,15667 3,52848
60 1,00 65,8] 90,0 1,95424] 1,81823 3,30595 3,55325
120 2,00 126| 53,6 1,72892| 2,09968 4,40866 3,63018
240 4,00 246| 32,1 1,50708) 2,39058 5,71488 3,60280
360 6,00 366| 23,6 1,37239| 2,56324 6,57022 3,51777
480 8,00 486 18,9 127712| 2,68646 7,21705 3,43093
600] 10,00 606 15,9 1,20022| 2,78233 7,74136 3,33941
720 12,00 726 13,6 1,13263] 2,86082 8,18427 3,24026
840] 14,00 846 11,9 1,07695| 2,92727 8,56890 3,15253
960] 16,00 96 6 10,8 1,03357| 2,98489 8,90955 3,08510
1440] 24,00] 1446 7, 0,88862] 3,16011 9,98628 2,80815
Soma Il 32,8089 39,8087 91,4034 62,60423
N = 19
ITI0Ologl=Nloga-nlIllog (t+b)

ITI log | = log(t+b) =1log a .

IMlog (t+b) - nIllog “(t+ b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+b)" Tr = 25anos
POSTO:01358002_FAZENDA TUCUNARE b = 5,8
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 11,8] 300,0 2,47712 1,07188] 1,14893 2,65518
12| 0,20 17,8] 257,2 2,41019 1,25042] 1,56355 3,01375
18] 0,30| 23,8] 214.,3 2,33102 1,37658] 1,89496 3,20883
24] 0,40] 29,8] 182,2 2,26043 1,47422) 2,17331 3,33236
30] 0,50| 35,8] 1571 2,19629 1,55388] 2,41455 3,41277
36] 0,60] 418] 140,5 2,14762 1,62118] 2,62821 3,48168
421 0,70 47,8] 126,5 2,10219 1,67943] 2,82048 3,53047
48] 0,80 53,8] 116,1 2,06474 1,73078] 2,99561 3,67361
54] 0,90] 59,8] 106,3 2,02671 1,77670] 3,15667 3,60087
60] 1,00] 65,8] 100,0 2,00000 1,81823] 3,30595 3,63645
120] 2,00{1258] 63,6 1,80325 2,09968] 4,40866 3,78625
240] 4,00]|245,8] 38,6 1,58628 2,39058] 5,71488 3,79213
360] 6,00]|365,8] 28,3 1,45230 2,56324] 6,57022 3,72259
480] 8,00[485,8] 22,7 1,35562 2,68646] 7,21705 3,64181
600] 10,00]| 605,8 19,0 1,27875 2,78233] 7,74136 3,565791
720]1 12,001 725,8 16,2 1,20927 2,86082] 8,18427 3,45950
840] 14,00] 845,8 14,4 1,15800 2,92727] 8,56890 3,38976
960] 16,00] 965,8 13,0 1,11513 2,98489] 8,90955 3,32854
1440| 24,00| 1446 9,3 0,97060 3,16011] 9,98628 3,06720
Soma E 33,94551] 39,80866] 91,4034]| 65,1916792
N = 19
H10logl=Nloga-nZ&log (t+b)
n=
211 log | = log(t+b) = log a . Elog (t+b) - nElog”(t+b)
CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NA FORMA i=aT™/(t+b)" Tr = 50anos
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log“(t+b) [log l.log(t+b)
6] 0,10] 11,8] 342,9 2,53517 1,07188] 1,14893 2,71740
12] 0,20 17,8] 292,9 2,46665 1,25042) 1,56355 3,08434
18] 0,30 23,8] 242,9 2,38537 1,37658] 1,89496 3,28364
24] 0,40] 29,8] 203,6 2,30872 1,47422] 2,17331 3,40356
30] 0,50 35,8] 174.3 2,24125 1,55388] 2,41455 3,48264
36] 0,60] 41,8] 154,8 2,18968 1,62118] 2,62821 3,54985
42] 0,70f 47.,8] 142,9 2,15490 1,67943] 2,82048 3,61900
48] 0,80 53,8] 132,1 2,12103 1,73078] 2,99561 3,67103
54] 0,90] 59,8] 120,6 2,08147 1,77670] 3,15667 3,69815
60] 1,00] 65,8] 112,9 2,05254 1,81823] 3,30595 3,73198
120] 2,00|125,8] 70,7 1,84951 2,09968] 4,40866 3,88338
240] 4,00]245,8] 43,2 1,63563 2,39058] 5,71488 3,91012
360] 6,00]365,8] 31,7 1,50060 2,56324] 6,57022 3,84641
480] 8,00|485,8] 25,5 1,40716 2,68646] 7,21705 3,78027
600] 10,00]605,8] 21,4 1,33100 2,78233] 7,74136 3,70329
720] 12,00] 725,8 18,3 1,26324 2,86082] 8,18427 3,61390
840] 14,00]845,8 16,1 1,20742 2,92727] 8,56890 3,563445
960] 16,00] 965,8 14,5 1,176030 2,98489] 8,90955 3,46336
1440 24,00| 1446 10,5 1,02267 3,16011] 9,98628 3,23174
Soma E 34,91431] 39,80866]91,40340 67,20852
N = 19
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e Ferrovias S.A. Eooedior Pratn e

CALCULO DAEQUAGCAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x DURAGCAO
x FREQUENCIA NA FORMA i=aT"/(t+h)" Tr=100anos
POSTO:01358002_FAZENDA TUCUNARE b = 5,8
t(min) t(h) t+b  [I(mm/h) log!l |log(t+b) log®(t+b) |[log I.log(t+b)
6 0,10] 11,8 342,9 2,56352| 1,07188 1,14893 2,71740
12 0,20] 17,8] 307,2 2,4874| 1,25042 1,56355 3,11023
18 0,30] 23,8 257,11 2,4102| 1,37658 1,89496 3,31777
24 0,40] 29,8 217,9 2,3382| 1,47422 2,17331 3,44695
30 0,50] 35,8 191,4 2,2820| 1,55388 2,41455 3,54594
36 0,60] 41,8 173.,8 2,2401 1,62118 2,62821 3,63158
42 0,70] 47,8 1571 2,1963| 1,67943 2,82048 3,68852
48 0,80] 53,8] 1429 2,1549| 1,73078 2,99561 3,72969
54 0,90] 59,8] 133,3 2,1249| 1,77670 3,15667 3,77538
60 1,00] 65,8] 122,9 2,0894| 1,81823 3,30595 3,79902
120 2,00] 125,8 79,3 1,8992| 2,09968 4,40866 3,98769
240 4,00] 245,8] 47,9 1,6800( 2,39058 5,71488 4,01606
360 6,00] 365,8 35,5 1,56499( 2,56324 6,57022 3,97288
480 8,00] 485,8 28,2 1,4505( 2,68646 7,21705 3,89660
600] 10,00] 605,8 23,7 1,3750( 2,78233 7,74136 3,82572
720] 12,00] 725,8 20,2 1,3062| 2,86082 8,18427 3,73673
840] 14,00] 845,8 18,1 1,2568| 2,92727 8,56890 3,67885
960] 16,00] 965,8 16,3 1,2109] 2,98489 8,90955 3,61426
1440] 24,00] 1446 11,7 1,0669( 3,16011 9,98628 3,37167
Soma [J 35,6538]| 39,80866| 91,403396| 68,8629464
N = 19
Twl'0logl=Nloga-n Jlog (t+b)
n=
@l log | = log(t+b) = log a . Clog (t+b) - nDIogz(t+b)
a=
Determinagdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr IogZTr log a.log Tr
10 1909| 3,2808( 1,00000| 1,00000 3,28079
15 2188| 3,3401( 1,17609| 1,38319 3,92824
25 2173 3,3370( 1,39794| 1,95424 4,66499
50 2444] 3,3880| 1,69897| 2,88650 5,75617
100 2547 3,4060| 2,00000] 4,00000 6,81201
Soma O 16,7520 7,27300| 11,22393| 24,44221
m = 0,116
a= 1519,2
n= 0,746 POSTO: 01358002_FAZENDA TUCUNARE
Expressido Geral para Calculo de | = 1519 xTr %'
mm/h (t+ 5,8 )0746
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DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA

t(min) t(h) Piogmm) | lommn) | Pismm) | Tsmmm) Pas(mm) Lasmmmy | Psomm) | Tsommm) | P1ooemm | Moomminy
6] __0.10| 2571 2571 | 271 | 2714 | 30,0 | 300,0 | 343 | 3429 | 343 | 342,9
12 0,20 41,43 207,2 45,7 228,6 51,4 257,2 58,6 292,9 61,4 307,2
18 0,30 54,28 1809 58,6 195,2 64,3 214,3 72,9 2429 771 2571
24 0,40 61,43[ 1536 65,7 164,3 72,9 182,2 81,4 203,6 87,1 217,9
30 0,50 65,71 1314 71,4 142,9 78,6 1571 87,1 174,3 95,7 1914
36 0,60 71,43[ 1191 77,1 128,6 84,3 140,5 92,9 154,8 104,3 | 173,8
42 0,70 75,71 1082 81,4 116,3 88,6 126,5 100,0 142,9 110,0 1571
48 0,80 78,57 98,2 84,3 105,4 92,9 116,1 105,7 132,1 114,3 142,9
54 0,9] 81,43] 905 87,1 9.8 95,7 106,3 | 1086 | 120,6 | 120,0 | 133,3
60 1,00 84,290 84,3 90,0 90,0 100,0 100,0 112,9 112,9 122,9 | 122,9
120 2,00 105,00 525 1071 53,6 127 1 63,6 141,4 70,7 158,6 79,3
240 4,00 128,57 321 128,6 32,1 154,3 38,6 172,9 43,2 191,4 47,9
360 6,00 141,43[ 23,6 1414 23,6 170,0 28,3 190,0 31,7 212,9 35,5
480 8,00 151,43] 189 1514 18,9 181,4 2,7 204,3 25,5 2257 28,2
600] 10,00] 158,57] 159 158,6 15,9 190,0 19,0 214,3 21,4 237,1 23,7
720] 12,001 162,86] 136 162,9 13,6 194,3 16,2 220,0 18,3 2429 20,2
840] 14,001 167,14 119 1671 11,9 201,4 14,4 225,7 16,1 252,9 18,1
960] 16,001 172,86] 108 1729 10,8 208,6 13,0 2314 14,5 260,0 16,3
1440] 24,00] 184,28 7,7 185,7 7,7 2243 9,3 252,9 10,5 280,0 11,7

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 28: Posto - Padronal.
CALCULO DA EQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(t+b)" Tr=10anos
POSTO:01359000_PADRONAL b = 10,8
t(min) ] t(h) t+b |I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) log l.log(t+b)
6 0,10| 16,8 228,6 2,35908| 1,22531 1,50138 2,89060
12 0,20| 22,8] 178,6 2,25176] 1,35793 1,84399 3,05774
18 0,30| 28,8] 147.,6 2,16918] 1,45939 2,12983 3,16569
24 0,40| 34,8] 125,0 2,09691| 1,54158 2,37647 3,23255
30 0,50| 40,8] 111 .,4 2,04696] 1,61066 2,59423 3,29696
36 0,60] 46,8] 100,0 2,00000] 1,67025 2,78972 3,34049
42 0,70 52,8 89,8 1,95328) 1,72263 2,96747 3,36478
48 0,80|] 58,8 82,1 1,91454]) 1,76938 3,13070 3,38755
54 0,90| 64,8 76,2 1,88189] 1,81158 3,28180 3,40919
60 1,00 70,8 70,0 1,84510] 1,85003 3,42262 3,41349
120 2,00 131 443 1,64626] 2,11661 4,48003 3,48448
240 4,00 251 26,4 1,42206] 2,39933 5,75677 3,41198
360 6,00 371 19,5 1,29055] 2,56914 6,60048 3,31561
480 8,00 491 15,7 1,19628] 2,69090 7,24097 3,21907
600f 10,00 611 13,1 1,11869] 2,78590 7,76123 3,11657
720 12,00 731 11,2 1,04886] 2,86380 8,20134 3,00373
840] 14,00 851 9,9 0,99554] 2,92983 8,58389 2,91676
960) 16,00 971 8,8 0,94642) 2,98713 8,92294 2,82708
1440 24,00] 1451 6,4 0,80810) 3,16161 9,99576 2,55489
Soma t 30,9915 40,523] 93,58162 60,40923
N = 19
CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i= aT™/(t+b)" Tr=15anos
t(min) | t(h) t+b [I(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) llog l.log(t+b)
6 0,10 16,8 242,9 2,38543| 1,22531 1,50138 2,92289
12 0,20 22,8] 192,9 2,28522] 1,35793 1,84399 3,10318
18 0,30| 28,8] 161,9 2,20925] 1,45939 2,12983 3,22416
24 0,40| 34,8] 139,3 2,14387| 1,54158 2,37647 3,30495
30 0,50| 40,8] 120,0 2,07918| 1,61066 2,59423 3,34885
36 0,60| 46,8] 107,2 2,02999| 1,67025 2,78972 3,39059
42 0,70] 52,8 98,0 1,99104]) 1,72263 2,96747 3,42983
48 0,80| 58,8 89,3 1,95079] 1,76938 3,13070 3,45168
54 0,90| 64,8 82,5 1,91669] 1,81158 3,28180 3,47222
60 1,001 70,8 77,1 1,88728] 1,85003 3,42262 3,49153
120 2,00 131 50,0 1,69897]1 2,11661 4,48003 3,59605
240 4,00 251 26,8 1,42789] 2,39933 5,75677 3,42598
360 6,00 371 21,4 1,33099] 2,56914 6,60048 3,41950
480 8,00 491 17,1 1,23407] 2,69090 7,24097 3,32078
600f 10,00 611 14,3 1,15491] 2,78590 7,76123 3,21746
720 12,00 731 12,3 1,08855] 2,86380 8,20134 3,11739
840| 14,00 851 10,8 1,03408] 2,92983 8,58389 3,02969
960| 16,00 971 9,7 0,98820| 2,98713 8,92294 2,95187
1440 24,00] 1451 7,0 0,84287)| 3,16161 9,99576 2,66482
Soma T 31,6793 40,523 93,58162 61,88341
N = 19
+18logl=Nloga-nTlog (t+b)

1

log | = log(t+b) = log a .

tlog (t+b) - ntlog*(t+b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(ttb)" Tr = 25anos
POSTO:01359000_PADRONAL b = 10,8
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 16.8] 2571 2,41010] 1,22531] 1,50138 2,95312
12] 0,20 22,8] 214,3 2,33102] 1,35793] 1,84399 3,16538
18] 0,30 28,8] 176,2 2,24601] 1,45939] 2,12983 3,27780
24] o0,40] 34,8] 150,0 2,17609] 1,54158] 2,37647 3,35462
30] o0,50] 40,8| 131,4 2,11866] 1,61066] 2,59423 3,41244
36] 0.60] 468] 116.7 2,06695] 1.67025] 2,78972 3,45231
42| 0,70 52,8] 106,1 2,02583] 1,72263]| 2,96747 3,48977
48] 0,80 58,8] 96,4 1,98419] 1,76938] 3,13070 3,51078
54| 0,90| 64,8] 90,5 1,95654] 1,81158] 3,28180 3,54442
60] 1,00] 70,8] 829 1,91834] 1,85003| 3,42262 3,54900
120] 2,00[130,8] 52,9 1,72309] 2,11661| 4,48003 3,64710
240] 4,00[250,8] 32,1 1,50708] 2,39933| 5,75677 3,61598
360] 6,00[370,8] 23,6 1,37239] 2,56914] 6,60048 3,52586
480] 8,00[490,8] 18,8 1,27300] 2,69090| 7,24097 3,42552
600] 10,00[610,8] 15,7 1,19629] 2,78590| 7,76123 3,33273
720] 12,00(730,8] 13,4 1,12802] 2,86380| 8,20134 3,23043
840] 14,00[ 850,8] 11,9 1,07695] 2,92983| 8,58389 3,15528
960] 16,00/ 970,8] 10,7 1,02997] 2,98713] 8,92294 3,07664
1440] 24,00 1451 7,7 0,88862] 3,16161] 9,99576 2,80948
Soma J 32,42915] 40,52298] 93,5816] 63,5286772
N = 19
Jot®log | = N loga-n/ log (t+b)
n=
Jitdlog | = log(t+b) = log a . Jlog (t+b) - nJ) log®(t+b)

CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x

DURACAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr = 50anos
t(min) ]| t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log“(t+b) |log l.log(t+b)
6] 0,10 16,8] 285,7 2,45591 1,22531] 1,50138 3,00925
12] 0,20 22,8] 250,0 2,39794 1,35793] 1,84399 3,25625
18] 0,30] 28,8] 200,0 2,30103 1,45939] 2,12983 3,35811
24| o0,40| 34,8] 167,9 2,22492 1,54158]| 2,37647 3,42989
30] 0,50 40,8] 145.,7 2,16352 1,61066] 2,59423 3,48469
36] 0,60 46,8] 131,0 211711 1,67025] 2,78972 3,53609
42 0,70] 52,8] 118,4 2,07325 1,72263] 2,96747 3,57145
48] 0,80 58,8] 108,9 2,03713 1,76938] 3,13070 3,60445
54] 0,90 64,8] 100,0 2,00000 1,81158] 3,28180 3,62315
60|l 1,00 70,8 92,9 1,96783 1,85003] 3,42262 3,64055
120] 2,00/ 130,8 59,3 1,77294 2,11661] 4,48003 3,75263
240] 4,00]250,8 37,5 1,57403 2,39933] 5,75677 3,77662
360] 6,00(370,8] 26,7 1,42597 2,56914] 6,60048 3,66351
480] 8,00]490,8 21,1 1,32369 2,69090] 7,24097 3,566192
600] 10,00|610,8 17,7 1,24832 2,78590] 7,76123 3,47768
720] 12,00 730,8 15,2 1,18294 2,86380] 8,20134 3,38769
840] 14,00] 850,8 13,5 1,12934 2,92983] 8,58389 3,30878
960] 16,00 970,8 12,7 1,10308 2,98713] 8,92294 3,29503
1440] 24,00 1451 8,8 0,94496 3,16161] 9,99576 2,98758
Soma ) 33,44389| 40,52298]93,58162 65,72532
N = 19
n=

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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VALEQC -Ergenharia, construgses

e Ferrovias S.A.

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELAGCAO INTENSIDADE x DURAGCAO
x FREQUENCIA NA FORMA i = aT"/(t+b)" Tr=100anos
POSTO:01359000_PADRONAL b= 10,8
t(min) t(h) t+b |I[(mm/h) log ! [|log(t+b) log?(t+b) |log l.log(t+b)
6 0,10] 16,8] 285,7 2,4559( 1,22531 1,50138 3,00925
12 0,20] 22,8] 257,2 2,4102 1,35793 1,84399 3,27288
18 0,30] 28,8] 219,0 2,3405[ 1,45939 2,12983 3,41572
24 0,40 34,8] 185,7 2,2689| 1,54158 2,37647 3,49764
30 0,50] 40,8] 160,0 2,2041 1,61066 2,59423 3,55009
36 0,60] 46,8] 142,9 2,1549( 1,67025 2,78972 3,59918
42 0,70] 52,8] 130,6 2,1160( 1,72263 2,96747 3,64508
48 0,80] 58,8] 125,0 2,0969( 1,76938 3,13070 3,71023
54 0,90] 64,8] 114,3 2,0580( 1,81158 3,28180 3,72823
60 1,00] 70,8 105,7 2,0241| 1,85003 3,42262 3,74468
120 2,00] 130,8] 68,6 1,8361]| 2,11661 4,48003 3,88638
240 4,00] 250,8| 40,0 1,6021] 2,39933 5,75677 3,84387
360 6,00] 370,8] 29,5 1,4702| 2,56914 6,60048 3,77706
480 8,00] 490,8] 23,6 1,3724] 2,69090 7,24097 3,69295
600] 10,00 610,8] 19,7 1,2948| 2,78590 7,76123 3,60711
720] 12,00} 730,8] 17,6 1,2460| 2,86380 8,20134 3,56825
840] 14,00 850,8| 15,5 1,1906| 2,92983 8,58389 3,48829
960] 16,00] 970,8] 14,0 1,1467| 2,98713 8,92294 3,42531
1440] 24,00] 1451 10,1 1,0026]| 3,16161 9,99576 3,16976
Soma n 34,2909| 40,52298| 93,581619| 67,6319528
N = 19
nw2logl=Nloga-nnlog (t+b)
n=
n wlog | = log(t+b) = log a . nlog (t+b) - nnlog®(t+b)
a=
Determinacdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr log®Tr |log a.log Tr
10 2175| 3,3374] 1,00000] 1,00000 3,33736
15 2250| 3,3522| 1,17609| 1,38319 3,94253
25 2464 3,3917] 1,39794| 1,95424 4,74139
50 2653| 3,4238] 1,69897| 2,88650 5,81690
100 2799| 3,4470( 2,00000] 4,00000 6,89406
Soma n 16,9521 7,27300| 11,22393| 24,73225
m = 0,1143
= 1675,3

n=

0,786

POSTO: 01359000_PADRONAL
Expressdao Geral para Calculo de | =

mm/h

0,114

1675 xTr
(t+ 10,8 )0,786
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Predipitaco / Intensidade (mm)
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Precipitacao / Intensidade x Duracao Posto PADRONAL
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90,00
80,00

800 E=ST
4513188 ] /
3000 = >
10,00 } } i
0,00 . .
0,10 1,00 10,00 100,00
t (h)
DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA
t(min) t(h) P1O(mm) |10(mm/h) P15(mm) |15(mm/h) P25(mm) |25(mm/h) P50(mm) |50(mm/h) P100(mm) |100(mm/h)
6] 0,10] 22,86] 2266 | 24,3 | 2429 257 | 2571 | 286 | 2857 | 28,6 | 2857 |
12 0,20 35,71 1786 38,6 192,9 429 214,3 50,0 250,0 51,4 257,2
18| 0,30 44 29| 147,6 48,6 161,9 52,9 176,2 60,0 200,0 65,7 219,0
24 0,40 50,00 125,0 55,7 139,3 60,0 150,0 67,1 167,9 74,3 185,7
30 0,50 5571 1114 60,0 120,0 65,7 131,4 72,9 145,7 80,0 160,0
36 0,60 60,00 100,0 64,3 107,2 70,0 116,7 78,6 131,0 85,7 142,9
42 0,70 62,86 898 68,6 98,0 74,3 106,1 82,9 118,4 91,4 130,6
48 0,80 65,71 82,1 71,4 89,3 771 96,4 87,1 108,9 100,0 125,0
54 0,90 68,57 76,2 74,3 82,5 81,4 90,5 90,0 100,0 102,9 114,3
60 1,00 70,00 70,0 771 771 82,9 82,9 92,9 92,9 105,7 105,7
120 2,00 88,57 443 100,0 50,0 105,7 52,9 118,6 59,3 137,1 68,6
240 4,00] 105,71 264 107 1 26,8 128,6 32,1 150,0 375 160,0 40,0
360 6,001 117,14 195 128,6 21,4 141,4 23,6 160,0 26,7 1771 29,5
480 8,001 125,71 15,7 1371 17,1 150,0 18,8 168,6 21,1 188,6 23,6
600 10,00] 131,43 13,1 1429 14,3 157,1 15,7 177 1 17,7 1971 19,7
720 12,00] 134,29 11,2 147 1 12,3 161,1 13,4 182,9 15,2 211,4 17,6
840 14,00] 138,57 9,9 1514 10,8 167,1 11,9 188,6 13,5 217 1 15,5
960 16,00] 141,43 8,8 155,7 9,7 171,4 10,7 202,9 12,7 224.3 14,0
14401 24,00 154,28 6,4 1671 7,0 185,7 7,7 211,4 8,8 241,4 10,1

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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Tabela 29: Posto - Vilhena.
CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+b)" Tr=10anos
POSTO: 01260001 _VILHENA b = 10,5
t(min) t(h) t+b |I(mm/h) log | log (t+b) loa?(t+b) |log l.log(t+b)
6 0,10] 16,51 212,5 2,32736| 1,21748 1,48227 2,83352
12 0,20] 22,51 175,0 2,24304| 1,35218 1,82840 3,03300
18 0,30] 28,5|] 145,8 2,16386] 1,45484 2,11657 3,14808
24 0,40] 34,51 125,0 2,09691] 1,53782 2,36489 3,22467
30 0,50| 40,5] 110,0 2,04139| 1,60746 2,58391 3,28145
36 0,60] 46,5] 95,0 1,97772| 1,66745 2,78040 3,29776
42 0,70] 52,5 87,5 1,94201) 1,72016 2,95895 3,34056
48 0,80| 58,5] 79,7 1,90139]) 1,76716 3,12284 3,36005
54 0,90| 64,5| 73,6 1,86694] 1,80956 3,27451 3,37835
60 1,00 70,5| 68,8 1,83727| 1,84819 3,41580 3,39563
120 2,00 131 431 1,63473] 2,11561 4,47581 3,45845
240 4,00 251 26,3 1,41913] 2,39881 5,75428 3,40422
360 6,00 371 19,2 1,28255]) 2,56879 6,59867 3,29459
480 8,00 491 15,3 1,18505] 2,69064 7,23954 3,18853
600f 10,00 611 12,8 1,10551] 2,78569 7,76004 3,07960
720 12,00 731 11,0 1,04303] 2,86362 8,20032 2,98686
840f 14,00 851 9,7 0,98821| 2,92967 8,58299 2,89513
960] 16,00 971 8,7 0,93811}] 2,98700 8,92214 2,80214
1440] 24,00 1451 6,3 0,79588] 3,16152 9,99519 2,51619
Soma ¢ 30,7901] 40,4836 93,45753 59,91877
N = 19
CALCULO DA EQUAGCAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x
DURAGCAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+b)" Tr=15anos
t(min) t(h) t+b |[I(m m/h) log | log(t+b) log?(t+b) log l.log(t+b)
6 0,10 16,5] 225,0 2,35218| 1,21748 1,48227 2,86374
12 0,20 22,5] 193,8 228724 1,35218 1,82840 3,09277
18 0,30| 28,5| 158,3 2,19957| 1,45484 2,11657 3,20004
24 0,40| 34,5| 134,4 2,12832] 1,53782 2,36489 3,27297
30 0,50| 40,5] 120,0 2,07918| 1,60746 2,58391 3,34219
36 0,60| 46,5] 106,3 2,02633| 1,66745 2,78040 3,37881
42 0,70 52,5| 94,6 1,97609] 1,72016 2,95895 3,39919
48 0,80| 58,5| 87,5 1,94201) 1,76716 3,12284 3,43183
54 0,90| 64,5| 80,6 1,90610] 1,80956 3,27451 3,44919
60 1,00 70,5| 75,0 1,87506] 1,84819 3,41580 3,46547
120 2,00 131 47,5 167669| 2,11561 4,47581 3,54723
240 4,00 251 28,4 1,45389] 2,39881 5,75428 3,48761
360 6,00 371 20,8 1,31876| 2,56879 6,59867 3,38761
480 8,00 491 16,7 1,22320] 2,69064 7,23954 3,29120
600f 10,00 611 14,0 1,14613] 2,78569 7,76004 3,19275
720 12,00 731 12,1 1,08219] 2,86362 8,20032 3,09897
840] 14,00 851 10,7 1,02996] 2,92967 8,58299 3,01746
960| 16,00 971 9.5 0,97915| 2,98700 8,92214 2,92472
1440] 24,00 1451 6,8 0,83397] 3,16152 9,99519 2,63661
Soma ¢ 31,516 40,4836 93,45753 61,48035
N = 19
¥ H8logl=Nloga-n ¢log (t+b)

¥ Hlog | = log(t+b) = log a .

¢log (t+b) - nelog“(t+b)
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CALCULO DAEQUAGAO GERAL DA RELAGAO INTENSIDADE x

DURAGAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT"/(ttb)" Tr = 25anos
POSTO:01260001_VILHENA b = 10,5
t(min) | t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log?(t+b) |log I.log(t+b)
6] 0,10] 16,5] 250,0 2,39794] 1,21748] 1,48227 2,91945
12] 0,20 22,5] 212,5 2,32736] 1,35218] 1,82840 3,14701
18] 0,30 28,5] 175,0 2,24304] 1,45484] 2,11657 3,26327
24] o0,40] 34,5] 150,0 2,17609] 1,53782]| 2,36489 3,34643
30] o0,50] 405| 132,5 2,12222] 1,60746] 2,58391 3,41137
36] 0.60] 465] 116.7 2,06695] 1.66745] 2,78040 3,44654
42] 0,70 52,5] 105,4 2,02266] 1,72016] 2,95895 3,47930
48] 0,80 58,5] 96,9 1,98621] 1,76716] 3,12284 3,50995
54| 0,90] 645] 88,9 1,94885] 1,80956] 3,27451 3,52656
60] 1,00] 70,5] 83,8 1,92298] 1,84819| 3,41580 3,55404
120] 2,00[1305] 52,5 1,72016] 2,11561]| 4,47581 3,63919
240] 4,00[250,5] 31,9 1,50345] 2,39881| 5,75428 3,60649
360] 6,00[370,5] 23,3 1,36798] 2,56879] 6,59867 3,51404
480] 8,00[4905] 18,8 1,27300] 2,69064| 7,23954 3,42519
600] 10,00[610,5] 15,6 1,19382] 2,78569| 7,76004 3,32561
720] 12,00 730,5] 13,5 1,13167] 2,86362| 8,20032 3,24068
840] 14,00[ 850,5] 11,9 1,07463] 2,92967| 8,58299 3,14833
960] 16,00/ 970,5] 10,6 1,02633] 2,98700] 8,92214 3,06564
1440] 24,00 1451 7,6 0,88105] 3,16152] 9,99519 2,78546
Soma J 32,38639] 40,48364| 93,4575] 63,354541
N = 19
J/ASlog | = N loga-n/ log (t+b)
n=
)/ Alog | = log(t+b) = loga . /log (t+b) - nJ) log®(t+b)

CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x

DURACAO x FREQUENCIA NAFORMA i=aT™/(t+tb)" Tr = 50anos
t(min) ]| t(h) t+b JI(mm/h) log | log(t+b) log“(t+b) |log l.log(t+b)
6] 0,10 16,5] 300,0 2,47712 1,21748] 1,48227 3,01586
12] 0,20 22,5] 243.8 2,38694 1,35218] 1,82840 3,22758
18] 0,30 28,5] 191,7 2,28255 1,45484] 2,11657 3,32075
24| o0,40| 34,5] 168,8 2,22724 1,563782| 2,36489 3,42510
30] 0,50 405] 147.5 2,16879 1,60746] 2,58391 3,48624
36] 0,60 46,5] 131,3 2,11810 1,66745] 2,78040 3,53183
42 0,70] 52,5] 119,6 2,07789 1,72016] 2,95895 3,57430
48] 0,80 58,5] 107,8 2,03267 1,76716] 3,12284 3,59204
54] 0,90 64,5] 100,0 2,00000 1,80956] 3,27451 3,61912
60|l 1,00 705] 92,5 1,96614 1,84819] 3,41580 3,63380
120] 2,00/ 130,5] 59,4 1,77360 2,11561] 4,47581 3,75225
240} 4,00]250,5] 35,9 1,55555 2,39881] 5,75428 3,73146
360] 6,00(370,5] 26,5 1,42256 2,56879] 6,59867 3,65426
480] 8,00[4905] 21.1 1,32415 2,69064] 7,23954 3,56282
600] 10,00[610,5 17,8 1,24920 2,78569] 7,76004 3,47987
720] 12,00[730,5 15,3 1,18505 2,86362] 8,20032 3,39352
840) 14,00] 850,5 13,4 1,12687 2,92967] 8,58299 3,30137
960] 16,00 970,5 12,0 1,08031 2,98700] 8,92214 3,22688
1440] 24,00 1451 8,7 0,93942 3,16152] 9,99519 2,96998
Soma ) 33,39416| 40,48364]93,45753 65,49904
N = 19
n=

87
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CALCULO DA EQUAGAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x DURACAO
x FREQUENCIA NA FORMA i =aT"/(t+b)" Tr=100anos
POSTO:01260001_VILHENA b = 10,5
t(min) t(h) t+b  [I(mm/h) log!l |log(tt+b) log®(t+b) |[log I.log(t+b)
6 0,10] 16,5| 300,0 24771 1,21748 1,48227 3,01586
12 0,20 22,5| 256,3 2,4087( 1,35218 1,82840 3,25695
18 0,30] 28,5| 216,7 2,3358| 1,45484 2,11657 3,39822
24 0,40 34,5| 189.,4 2,2773| 1,53782 2,36489 3,50211
30 0,50] 40,5 160,0 2,2041| 1,60746 2,58391 3,54302
36 0,60] 46,5| 143.,8 2,1576| 1,66745 2,78040 3,59771
42 0,70] 52,5| 132,1 2,1210( 1,72016 2,95895 3,64853
48 0,80] 58,5| 120,3 2,0803[ 1,76716 3,12284 3,67623
54 0,90 64,5| 111,1 2,0458| 1,80956 3,27451 3,70192
60 1,000 70,5 103,8 2,0160( 1,84819 3,41580 3,72593
120 2,00] 130,5| 65,6 1,8171 2,11561 4,47581 3,84421
240 4,00] 250,5] 40,0 1,6021 2,39881 5,75428 3,84303
360 6,00] 370,5| 29,6 1,4710| 2,56879 6,59867 3,77881
480 8,00] 490,5| 23,6 1,3728( 2,69064 7,23954 3,69370
600] 10,00} 610,5 19,8 1,2956| 2,78569 7,76004 3,60904
720] 12,00] 730,5 17,0 1,2299| 2,86362 8,20032 3,52201
840] 14,00/ 850,5 15,0 1,1761| 2,92967 8,58299 3,44556
960| 16,00 970,5 13,4 1,1283| 2,98700 8,92214 3,37028
1440] 24,00] 1451 9,7 0,9885( 3,16152 9,99519 3,12529
Soma v 34,2051| 40,48364] 93,457525| 67,2984263
= 19
gl 8logl=Nlog a-nulog (t+b)
n=
Gl log | = log(t+b) = log a . Ulog (t+b) - nulogz(t+b)
a=
Determinagdo dos Parametros ae m
Tr(anos) a(Tr) log a log Tr log?Tr |log a.log Tr
10 2013 3,3038f 1,00000| 1,00000 3,30380
15 2198( 3,3420( 1,17609| 1,38319 3,93050
25 2442 3,3878| 1,39794| 1,95424 4,73596
50 2760 3,4409( 1,69897| 2,88650 5,84591
100 2899( 3,4622( 2,00000] 4,00000 6,92446
Soma v 16,9367| 7,27300| 11,22393| 24,74063
m = 0,1621
a= 1417,5
n= 0,788 POSTO: 01260001_VILHENA
Expressido Geral para Calculo de I = 1418 xTr °'%2
mm/h (t+ 10,5 )°788
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Precipitacao / Intensidade x Duracao Posto VILHENA

-

[]

= <N (O

Precipitacsio/ Intensidade (nm)
3
o
o)
o

0,10 1,00 10,00 100,00

t (h)

DADOS PARA DETERMINACAO DA EQUACAO DE INTENSIDADE DE CHUVA
t(min) t(h) P1O(mm) |10(mm/h) P15(mm) |15(mm/h) P25(mm) |25(mm/h) P50(mm) I50(mm/h) P100(mm) |100(mm/h)
6 0,10 21,25 2125 22,5 2250 25,0 250,0 30,0 300,0 30,0 300,0
12 0,20 35,001 175,0 38,8 193,8 42,5 212,5 48,8 243,8 51,3 256,3
18 0,30 43,75 145,8 47,5 158,3 52,5 175,0 57,5 191,7 65,0 216,7
24 0,40 50,00] 125,0 53,8 134,4 60,0 150,0 67,5 168,8 75,8 189,4
30 0,50 55,001 110,0 60,0 120,0 66,3 132,5 73,8 147,5 80,0 160,0
36 0,60 57,00 95,0 63,8 106,3 70,0 116,7 78,8 131,3 86,3 143,8

42  o070] 61,25] 875 66,3 94,6 73,8 1054 | 838 | 1196 | 92,5 | 132,1
48] 0,80 63,75 797 70,0 87,5 77,5 9.9 86,3 | 107,8 | 96,3 | 120,3
54 09| 66,25 736 72,5 80,6 80,0 88,9 90,0 | 100,0 | 100,0 | 111,1
60] 1,00 6875 688 75,0 75,0 83,8 83,8 92,5 925 | 103,8 | 103,8
120] 2,00 86,25 431 95,0 475 105,0 525 | 1188 | 594 | 1313 | 65,6

240 4,001 105,00 263 1138 28,4 127,5 31,9 143,8 35,9 160,0 40,0
360 6,00 115,00 19,2 125,0 20,8 140,0 23,3 158,8 26,5 177,5 29,6
480 8,001 122,50 153 1338 16,7 150,0 18,8 168,8 21,1 188,8 23,6
600} 10,00] 127,50{ 128 140,0 14,0 156,3 15,6 177,5 17,8 197,5 19,8

7201 12,00 132,50 11,0 145,0 121 162,5 13,5 183,8 15,3 203,8 17,0
840] 14,00] 136,25 9,7 150,0 10,7 166,3 11,9 187,5 13,4 210,0 15,0
960] 16,00] 138,75 8,7 1525 9,5 170,0 10,6 192,5 12,0 2150 13,4
1440] 24,00] 150,00 6,3 163,8 6,8 182,5 7,6 208,8 8,7 233,8 9,7

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.

Entdo, para o tracado, as equacées para determinacdo da intensidade de projeto foram
consideradas as seguintes em funcdo da sua representatividade em seu campo de
aplicacdo:

Tabela 30: Postos Pluviométricos selecionados.

m POSTO POSTO EQUACAO APLICACAO

Posto 28 Bacaval |=1433Tr %%/(t +5,8)% 764 Km 885 ao Km 1200
2 Posto 29 Faz. Tucunaré [=1519Tr %"8/(t + 5,8)0748 Km 1200 ao Km 1530

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013.
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6 ANTEPROJETO GEOMETRICO
6.1 Em Planta

A geometria foi baseada nos estudos de tracado, topografico, associados aos subsidios
fornecidos pelos demais estudos de modo a se obter a melhor definicdo do eixo,
atendendo ainda as condicionantes técnico-econémicas e ambientais, em particular no
tocante as possiveis interferéncias com as UHE’s do PPG-115 no Rio Papagaio no km
1180 e Juruena no Rio de mesmo nome no km 1289, conforme se pode comprovar nas
plantas do Anteprojeto Geométrico, nas quais foram indicadas as respectivas areas de
inundacao obtidas junto a ANEEL.

Atende também as caracteristicas técnicas adotadas para a ferrovia, onde foram
definidos os elementos referentes a planimetria e altimetria da diretriz necessarios para
subsidiar as demais disciplinas.

As caracteristicas geométricas em planta do tracado tem raio mihimo adotado de curvas
horizontais de 528,916 m, de um total de 153 curvas, o que resulta em uma curva a
cada 4,23 km em média, favorecendo o desenvolvimento do tracado. Na tabela abaixo
apresenta-se o resumo do total de curvas horizontais adotadas no estudo.

Tabela 31: Curvas horizontais.

m GRAU(Z’;;URVA - COMPENSACAO DE CURVA (%) | QUANTIDADE -

10.000,000 0°07’ 0,00 0,7%
6.875,504 0°10" = 0,00 13 8,5%
4.583,676 0°15’ = 0,00 22 14,4%
3.437,752 0°20" = 0,02 28 18,3%
2.291,838 0°30’ 30 0,03 5 3,3%
1.718,883 0°40" 40 0,04 1 0,7%
1.375,111 0°50’ 50 0,05 49 32,0%
1.145,930 1°00’ 60 0,06 6 3,9%
982,230 1°10" 70 0,07 7 4,6%
859,456 1°20’ 80 0,08 1 0,7%
763,966 1°30" 90 0,09 0 0,0%
687,674 1°40’ 100 0,10 5 3,3%
625,072 1°50" 110 0,11 0 0,0%
572,987 2°00° 120 0,12 0 0,0%
528,916 2°10" 130 0,13 16 10,5%
491,141 2°20' 140 0,14 0 0,0%
458,403 2°30" 150 0,15 0 0,0%
429,757 2°40' 160 0,16 0 0,0%
404,482 2°50" 170 0,17 0 0,0%
382,016 3°00° 180 0,18 0 0,0%
361,914 3°10' 190 0,19 0 0,0%
343,823 3°20 203 0,20 0 0,0%

TOTAL 153 [ 100.0%

Fonte: ENEFER, 2013.

Para curvas com raios a partir de 3.437,752 m ndo foram adotados curvas espirais e a
geometria em planta é assim sintetizada:

e Trechos em Tangente = 425.234,558m (65,72%)

e Trecho em Curva Circular = 209.780,744 m (32,42%)
e Trecho em Espiral =12.040,000 m (1,86 %)

e TOTAL=647.055,302m (100%)
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Em planta o anteprojeto geométrico € apresentado no Volume 2.8 sobre a base
disponibilizada pelo estudo topografico (SRTM — Shuttle Radar Topography Mission) em
escala 1:20.000, e o eixo foi estaqueado de 200 em 200 m, sendo que a estaca inteira
equivale a 1 km (1.000 m).

Nos desenhos a geometria planimétrica estd representada pelo eixo projetado e os dados
das curvas horizontais além dos off-sets, embora a escala de apresentacdo ndao permita
uma adequada representacdao dos mesmos, tanto em cortes guanto nos aterros e
banquetas, quando e onde ocorrem.

6.2 Em Perfil

Com relacdo ao greide projetado, o mesmo encontra-se em sua maioria com rampas
compensadas entre 0,0% e 0,6% no sentido de exportacado (Vilhena/RO - Lucas do Rio
Verde/MT) e de importacdo (Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO), com excecdo dos
desvios de cruzamento, onde o greide possui rampas mais suaves, de até 0,15%. A
rampa compensada de 0,6% em ambos os sentidos se justifica porque considerou-se
exportacdo também no sentido Vilhena, tendo em vista as cargas destinadas ao porto
de Porto Velho/RO.

Apresenta-se a seguir uma tabela resumo das rampas empregadas, separadas por
intervalos de 0,2% e por sentido de operagcdo, permitindo uma visualizacdo das
caracteristicas resultantes do projeto vertical. Vale ressaltar que a rampa madaxima
compensada pré-estabelecida é de 0,6% nos dois sentidos.

Tabela 32: Resumo das rampas.

Sentido Exportagéo Sentido Importagéo
FrequenCIa (unid.) - FrequenCIa (CLUCD) -

0<i<0,2% 102140,65 15,79% 94612,76 14,62%
0,2% <i<0,4% 11 34340,65 5,31% 17 62583,82 9,67%
0,4% <i<0,6% 47 168893,17 26,10% 52 184484,26 28,51%
0,6% <i<0,8% 0 0,00 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8% <i<1,0% 0 0,00 0,00% 0 0,00 0,00%
Total / Sentido 88 305374,47 94 341680,83

Fonte: ENEFER, 2013.

O perfil do terreno foi gerado a partir do nivelamento geométrico apds lancamento do
eixo do tracado em planta. O desenho do perfil, apresentado no Volume 2.8 e no
mesmo desenho do projeto geométrico, juntamente com a planta, foi elaborado
respectivamente nas seguintes escalas horizontais e verticais, H=1:20.000 e
V=1:2.000.

Além do prdprio perfil do terreno, é também apresentado o greide com todos os seus
elementos definidores (km e cotas dos elementos de curvas verticais e comprimento das
curvas de concordéancia vertical). Sdo apresentados também outros elementos como
comprimentos das rampas resultantes, elementos referentes as obras de arte correntes e
obras de arte especiais, quando existirem.
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7 ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Os estudos do anteprojeto de terraplenagem foram elaborados com o objetivo de gerar o
conjunto de informacbées que, de forma sucinta, representasse como seria a distribuicao
dos volumes ao longo do tracado, buscando fornecer quantidades condizentes com a
situacdo projetada e com o nivel de detalhamento do presente estudo do ramal
ferrovidario. Em sihtese, os elementos utilizados na elaboracdo do anteprojeto de
terraplenagem consistiram de:

e Perfil longitudinal do terreno;

e Greide de terraplenagem;

e Secoes transversais tipo, apresentadas em itens anteriores;

e Diagrama de Massa ou de Bruckner, gerado a partir dos volumes acumulados de
cortes e aterros, para distribuicdo da terraplenagem;

e Resultados dos estudos geoldgicos/geotécnicos;

e Base disponibilizada pelos estudos topograficos.

7.1 Inclinacdo dos Taludes e Banqueteamento

As inclinacGes e o banqueteamento dos taludes de corte e aterro foram fixados de
acordo com a indicacdo dos estudos preliminares geotécnicos e de drenagem, com o
objetivo de garantir as condicbes de estabilidade e de protecdo contra a erosdo, bem
como de forma de coerente com os pardmetros adotados nos projetos ferrovidrios da
VALEC.

Tabela 33: Taludes.

Aterros (v/h)
Solo (v/h) | Rocha (v/h)

1:1 4:1 1:1,5

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 34: Banqueteamento.

| Situacdo |  Ahura(m) | Largura(m) |  Declividade (%) |
Corte em solo 8,00 - max. 10,00 4,00 5,00
Aterro 8,00 - méax. 10,00 4,00 5,00
Fonte: ENEFER, 2013.

Dada o carater preliminar do estudo de terraplenagem, sem realizacdo de sondagens, e
sem indicacdo de ocorréncias de material de 3% categoria, admitiu-se para efeito de
orcamento, um determinado percentual de 10% de material de 3% categoria, mas
somente nos cortes mais elevados.

7.2 Fator de Homogeneizacao

O fator de homogeneizacdo de volumes de cortes utilizado para efeito de
estabelecimento da compensacdo do volume de corte para a execucao dos aterros, foi
avaliado por categoria, conforme demonstrado abaixo, valores esses aplicados para todo
o segmento, conforme previsto nos estudos geoldgicos e geotécnicos. Vale ressaltar
que neste fator de homogeneizacdo contempla também uma porcentagem devida a
perdas no transporte.
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Tabela 35: Fator de Homogeneizacédo (Fh).

1,25 1,05 0,70

Fonte: ENEFER, 2013.
7.3 Volumes dos Cortes e Aterros

Os volumes geométricos calculados a partir do processamento do projeto geométrico no
programa AUTOCAD CIVIL3D, resultaram em 42.711.154 m® de volume corte e
42.336.142 m®de aterro, conforme indicado na tabela a seguir.

Tabela 36: Resultado de Volumes Geométricos dos Cortes e Aterros.

ATERRO CORTE
e e e e

Aterro 1 884.45[] 885.88[] 269.751 Corte 1 883.695 884.500 40.875 40.875
Aterro 2 886.240 888.350 345.146 Corte 2 888.300 889.850 20.573 20.573
Aterro 3 889.300 889.500 174 Corte 3 890.050 890.950 17.161 17.161
Aterro 4 889.800 890.100 1.555 Corte 4 891.050 891.950 7918 1.918
Aterro 5 890.850 891.100 463 Corte 5 892.100 892.200 151 151
Aterro 6 891.900 893.650 16.606 Corte 6 893.100 893.200 286 286
Aterro 7 893.700 894.250 12.906 Corte 7 893.600 893.750 289 289
Aterro 8 894.850 895.800 29.836 Corte 8 894.200 894.950 87.744 87.744
Aterro 9 895.850 896.400 13.172 Corte 9 895.750 895.950 1.262 1.262
Aterro 10 897.900 898.650 6.616 Corte 10 896.300 897.950 79.896 79.896
Aterro 11 898.750 900.150 117.229 Corte 11 898.550 898.800 396 396
Aterro 12 900.350 901.050 34.902 Corte 12 900.050 900.400 7.606 1.606
Aterro 13 903.800 904.000 514 Corte 13 900.950 903.850 181.275 181.275
Aterro 14 904.350 904.600 2.559 Corte 14 903.900 904.400 14.656 14.656
Aterro 15 904.800 907.550 198.993 Corte 15 904.550 904.850 4.005 4.005
Aterro 16 908.650 908.900 5.064 Corte 16 905.850 905.950 0 0
Aterro 17 910.650 910.990 118.425 Corte 17 907.500 908.700 56.204 56.204
Aterro 18 911.560 912.000 80.947 Corte 18 908.850 910.700 185.071 185.071
Aterro 19 912.600 913.000 14.933 Corte 19 911.950 912.650 65.045 65.045
Aterro 20 913.750 913.920 9.485 Corte 20 912.950 913.800 46.193 46.193
Aterro 21 914.070 914.200 6.571 Corte 21 914.150 915.700 198.289 198.289
Aterro 22 915.650 916.700 158.021 Corte 22 916.650 916.800 914 914
Aterro 23 916.750 918.650 42.893 Corte 23 918.600 919.000 9.773 9.773
Aterro 24 918.900 919.500 9.309 Corte 24 919.450 920.950 16.013 16.013
Aterro 25 919.850 920.100 58 Corte 25 921.100 921.500 5.602 5.602
Aterro 26 920.400 920.500 0 Corte 26 922.200 923.500 246.663 246.663
Aterro 27 920.900 921.200 1.759 Corte 27 924.350 925.550 33.443 33.443
Aterro 28 921.450 922.250 19.573 Corte 28 925.700 926.150 1.639 1.639
Aterro 29 923.450 923.650 34.715 Corte 29 927.350 927.450 41 M
Aterro 30 923.890 924.400 80.968 Corte 30 928.150 929.450 38.428 38.428
Aterro 31 924.650 924.800 245 Corte 31 929.700 930.100 4.225 4.225
Aterro 32 925.450 926.000 4.515 Corte 32 931.450 933.050 200.926 200.926
Aterro 33 926.100 928.200 328.076 Corte 33 933.400 934.850 184.367 184.367
Aterro 34 929.400 929.750 5.998 Corte 34 937.150 939.050 251.524 251.524

Aterro 35 930.050 931.500 224.213 Corte 35 939.500 941.550 244.643 244.643
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ATERRO CORTE

Aterro 36 932.95[] 933.450 12.381 Corte 36 942.850 943.350 50.064 50.064
Aterro 37 934.750 937.200 512.042 Corte 37 944.150 945.800 70.390 70.390
Aterro 38 939.000 939.550 7.298 Corte 38 948.050 949.300 148.547 148.547
Aterro 39 941.500 942.900 394.285 Corte 39 949.850 950.350 11.038 11.038
Aterro 40 943.300 944.200 44.541 Corte 40 950.650 951.400 18.382 18.382
Aterro 41 945.200 945.350 160 Corte 41 951.550 952.650 35.280 35.280
Aterro 42 945.700 948.100 228.108 Corte 42 954.500 957.600 391.318 391.318
Aterro 43 949.250 949.900 77.080 Corte 43 959.100 959.750 42.944 42.944
Aterro 44 950.250 950.700 17.671 Corte 44 960.850 962.500 129.466 129.466
Aterro 45 951.350 951.650 2.741 Corte 45 963.050 965.200 181.719 181.719
Aterro 46 952.450 953.560 159.054 Corte 46 968.350 970.750 479.737 100.804 30.330 610.872
Aterro 47 953.980 954.550 125.819 Corte 47 972.250 973.450 54.826 54.826
Aterro 48 957.550 959.150 64.661 Corte 48 974.550 975.300 11.220 11.220
Aterro 49 959.650 960.900 249.282 Corte 49 976.000 977.550 124.806 124.806
Aterro 50 962.450 963.200 73.630 Corte 50 977.950 980.500 516.494 108.528 32.654 657.676
Aterro 51 965.150 967.120 408.161 Corte 51 980.700 983.600 553.714 116.349 35.007 705.069
Aterro 52 967.330 968.400 309.374 Corte 52 984.300 985.250 33.790 33.790
Aterro 53 970.700 972.300 229.227 Corte 53 988.800 990.650 163.767 163.767
Aterro 54 973.400 974.600 39.275 Corte 54 991.150 992.050 90.897 90.897
Aterro 55 975.250 976.100 83.213 Corte 55 992.500 994.550 95.607 95.607
Aterro 56 977.450 978.000 18.272 Corte 56 995.150 996.200 37.897 37.897
Aterro 57 980.450 980.750 2.468 Corte 57 996.650 998.050 47.847 47.847
Aterro 58 983.550 984.400 19.800 Corte 58 999.100 1.000.750 45.398 45.398
Aterro 59 985.200 985.400 53.966 Corte 59 1.001.150 1.002.250 21.271 21.271
Aterro 60 986.000 988.850  1.564.434 Corte 60 1.002.550 1.002.650 1 1
Aterro 61 990.600 991.200 13.543 Corte 61 1.003.400 1.004.250 54.608 54.608
Aterro 62 992.000 992.550 22.274 Corte 62 1.005.200 1.006.700 12.494 12.494
Aterro 63 994.500 995.250 31.929 Corte 63 1.006.750 1.006.900 253 253
Aterro 64 996.150 996.750 10.660 Corte 64 1.007.300 1.009.600 97.289 97.289
Aterro 65 998.000 999.150 150.543 Corte 65 1.010.200 1.011.250 32.120 32.120
Aterro 66 1.000.700 1.001.200 11.979 Corte 66 1.012.350 1.014.000 71.506 71.506
Aterro 67 1.002.100  1.003.450 14.056 Corte 67 1.015.450 1.015.800 2.073 2.073
Aterro 68 1.004.200 1.005.400 32.101 Corte 68 1.017.500 1.018.150 29.173 29.173
Aterro 69 1.005.450 1.005.550 38 Corte 69 1.019.050 1.020.300 122.652 122.652
Aterro 70 1.005.900 1.006.000 115 Corte 70 1.020.650 1.021.800 28.853 28.853
Aterro 71 1.006.650 1.006.800 205 Corte 71 1.022.950 1.023.400 2.872 2.872
Aterro 72 1.006.850 1.007.400 4.199 Corte 72 1.024.500 1.025.500 35.008 35.008
Aterro 73 1.009.500 1.010.300 15.465 Corte 73 1.026.150 1.026.750 6.198 6.198
Aterro 74 1.011.200 1.012.400 329.844 Corte 74 1.026.850 1.026.950 6 6
Aterro 75 1.013.000 1.013.100 1 Corte 75 1.027.050 1.029.900 137.454 137.454
Aterro 76 1.013.300 1.013.450 61 Corte 76 1.031.350 1.033.000 76.572 76.572
Aterro 77 1.013.950 1.015.450 214.882 Corte 77 1.033.750 1.034.650 38.337 38.337
Aterro 78 1.015.700  1.017.550 290.165 Corte 78 1.036.400 1.037.750 124.470 124.470
Aterro 79 1.018.100 1.019.100 147.613 Corte 79 1.038.400 1.038.650 1.160 1.160
Aterro 80 1.020.250 1.020.700 5.837 Corte 80 1.039.000 1.040.350 161.935 161.935
Aterro 81 1.021.700  1.022.130 30.196 Corte 81 1.040.950 1.043.700 345.192 345.192
Aterro 82 1.022.340  1.023.000 62.613 Corte 82 1.044.300 1.044.450 175 175

Aterro 83 1.023.350  1.023.840 68.719 Corte 83 1.044.600  1.045.200 2.031 2.031
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Aterro 84
Aterro 85
Aterro 86
Aterro 87
Aterro 88
Aterro 89
Aterro 90
Aterro 91
Aterro 92
Aterro 93
Aterro 94
Aterro 95
Aterro 96
Aterro 97
Aterro 98
Aterro 99
Aterro 100
Aterro 101
Aterro 102
Aterro 103
Aterro 104
Aterro 105
Aterro 106
Aterro 107
Aterro 108
Aterro 109
Aterro 110
Aterro 111
Aterro 112
Aterro 113
Aterro 114
Aterro 115
Aterro 116
Aterro 117
Aterro 118
Aterro 119
Aterro 120
Aterro 121
Aterro 122
Aterro 123
Aterro 124
Aterro 125
Aterro 126
Aterro 127
Aterro 128
Aterro 129
Aterro 130
Aterro 131
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1.024.050
1.025.450
1.026.700
1.029.800
1.032.950
1.034.600
1.037.700
1.038.550
1.040.300
1.043.650
1.045.100
1.046.600
1.048.350
1.049.150
1.051.900
1.052.850
1.053.450
1.057.300
1.063.250
1.067.000
1.067.850
1.069.450
1.070.500
1.071.900
1.072.640
1.075.650
1.079.600
1.081.300
1.082.500
1.084.200
1.084.900
1.090.850
1.092.450
1.098.950
1.104.200
1.105.150
1.107.900
1.108.890
1.113.300
1.116.100
1.123.600
1.124.150
1.126.050
1.129.450
1.133.200
1.134.950
1.141.150
1.142.200

1.024.550
1.026.200
1.027.150
1.031.400
1.034.000
1.036.500
1.038.500
1.039.050
1.041.050
1.044.650
1.045.500
1.048.170
1.048.650
1.051.800
1.052.500
1.0562.950
1.054.000
1.060.950
1.064.350
1.067.400
1.068.600
1.070.400
1.071.050
1.072.310
1.073.800
1.078.800
1.079.900
1.082.300
1.082.800
1.084.450
1.087.750
1.091.350
1.095.300
1.100.700
1.105.100
1.106.300
1.108.710
1.111.150
1.114.000
1.119.500
1.123.900
1.124.850
1.127.300
1.131.000
1.134.000
1.137.700
1.141.700
1.142.800

104.567
18.321
1.970
109.191
26.361
69.565
60.101
28.266
38.547
41.626
1.417
251.608
43.059
357.675
11.859
27
5.362
112.651
100.305
2.343
35.177
24.372
8.598
63.041
87.524
174.145
2.964
53.496
1.534
2.652
599.061
10.190
997.087
137.418
12.192
18.206
63.267
500.574
5.765
1.177.564
2.689
18.403
24.666
248.279
8.523
421.406
9.960
46.350

CORTE

Corte 84
Corte 85
Corte 86
Corte 87
Corte 88
Corte 89
Corte 90
Corte 91
Corte 92
Corte 93
Corte 94
Corte 95
Corte 96
Corte 97
Corte 98
Corte 99
Corte 100
Corte 101
Corte 102
Corte 103
Corte 104
Corte 105
Corte 106
Corte 107
Corte 108
Corte 109
Corte 110
Corte 111
Corte 112
Corte 113
Corte 114
Corte 115
Corte 116
Corte 117
Corte 118
Corte 119
Corte 120
Corte 121
Corte 122
Corte 123
Corte 124
Corte 125
Corte 126
Corte 127
Corte 128
Corte 129
Corte 130
Corte 131

ENTRE KM

95

]
| micAL | AL | tcat ] 2Cat ] 3cat | TOTAL |

1.045.450
1.048.600
1.050.300
1.051.650
1.052.450
1.053.950
1.057.500
1.058.050
1.060.900
1.064.300
1.067.350
1.068.550
1.070.350
1.071.000
1.073.050
1.073.750
1.075.750
1.076.650
1.078.700
1.079.850
1.082.150
1.082.750
1.084.400
1.087.700
1.091.250
1.095.250
1.100.650
1.105.000
1.106.200
1.111.100
1.113.950
1.119.450
1.123.800
1.124.850
1.125.000
1.127.250
1.130.950
1.133.900
1.137.600
1.141.650
1.142.800
1.144.050
1.147.350
1.148.200
1.148.850
1.149.450
1.151.650
1.154.200

1.046.650
1.049.200
1.050.400
1.051.950
1.053.550
1.057.350
1.057.650
1.058.150
1.063.300
1.067.050
1.067.900
1.069.500
1.070.550
1.071.950
1.073.150
1.075.700
1.075.900
1.076.800
1.079.650
1.081.350
1.082.600
1.084.250
1.084.950
1.090.900
1.092.500
1.099.000
1.104.300
1.105.250
1.107.950
1.113.350
1.116.150
1.123.700
1.124.200
1.124.950
1.126.150
1.129.500
1.133.250
1.135.050
1.141.250
1.142.250
1.143.850
1.145.300
1.147.500
1.148.800
1.149.000
1.150.950
1.152.650
1.154.700

35.546
29.184
13

988
13.407
88.702
268

4
359.334
165.647
22.802
60.943
1.789
110.568
2
191.139
220

29
18.513
191.044
1.794
45.224
7.832
388.933
74.991
444.025
367.748
393
108.583
231.365
106.575
659.226
4.071
305
95.703
277.866
350.031
15.013
836.538
17.922
279.983
131.309
147
44.706
1.243
297.302
66.851
24.195

35.546
29.184
13

988
13.407
88.702
268

4
457.557
165.647
22.802
60.943
1.789
110.568
2
191.139
220

29
18.513
191.044
1.794
45.224
1.832
388.933
74.991
565.398
367.748
393
108.583
231.365
106.575
839.423
4.071
305
95.703
271.866
350.031
15.013
1.065.203
17.922
279.983
131.309
147
44.706
1.243
297.302
66.851
24.195

75.505 22.718

93.300 28.072

138.519 41.678

175.777 52.888
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ATERRO CORTE

Aterro 132 1.143.80[] 1.144.100 7.038 Corte 132 1.155.300 1.155.650 2.246 2.246
Aterro 133 1.145.200 1.148.250 261.806 Corte 133 1.156.200 1.156.950 33.805 33.805
Aterro 134  1.148.900 1.149.500 24.561 Corte 134  1.157.200 1.157.450 4721 4721
Aterro 135 1.150.850 1.151.700 71.262 Corte 135  1.159.100 1.160.800 170.730 170.730
Aterro 136 1.152.550  1.154.250 437.869 Corte 136 1.161.000 1.161.500 9.965 9.965
Aterro 137  1.154.650 1.155.400 38.631 Corte 137 1.161.650 1.162.650 63.414 63.414
Aterro 138 1.155.600 1.156.250 8.872 Corte 138 1.164.650 1.165.100 7.992 1.992
Aterro 139 1.156.900 1.157.250 6.413 Corte 139 1.165.750 1.166.100 1.203 1.203
Aterro 140  1.157.400 1.159.150 420.974 Corte 140  1.166.250 1.167.600 113.428 113.428
Aterro 141 1.160.750  1.161.050 4.165 Corte 141 1.167.800 1.170.950 901.317 189.389 56.984  1.147.690
Aterro 142 1.161.400 1.161.750 2.565 Corte 142 1.171.050 1.171.400 3.416 3.416
Aterro 143 1.162.600 1.164.700 246.561 Corte 143 1.172.000 1.172.300 5.798 5.798
Aterro 144 1.165.050 1.165.800 9.495 Corte 144 1.173.050 1.173.200 375 375
Aterro 145 1.166.000 1.166.300 3.833 Corte 145 1.174.750 1.175.150 2.747 2.747
Aterro 146 1.167.550 1.167.850 9.955 Corte 146 1.176.450 1.176.650 1.426 1.426
Aterro 147  1.170.900 1.171.100 1.238 Corte 147  1.178.300 1.178.600 2.105 2.105
Aterro 148 1.171.350 1.172.050 19.338 Corte 148 1.181.250 1.181.850 45.925 45.925
Aterro 149 1.172.250 1.173.100 69.010 Corte 149 1.183.750 1.185.700 275.420 275.420
Aterro 150  1.173.150 1.174.800 202.516 Corte 150  1.186.050 1.186.800 16.912 16.912
Aterro 151 1.175.050 1.176.500 345.175 Corte 151 1.189.600 1.189.750 33 33
Aterro 152 1.176.600 1.178.400 96.239 Corte 152 1.190.700 1.192.100 216.171 216.171
Aterro 1563  1.178.550  1.179.800 89.882 Corte 153 1.192.250 1.193.700 82.957 82.957
Aterro 154 1.180.850 1.181.300 169.361 Corte 154  1.194.100 1.196.700 360.018 75.649 22.761 458.428
Aterro 155 1.181.800 1.183.800 158.334 Corte 155 ~ 1.198.050 1.203.400 1.356.158 284.962 85.740  1.726.859
Aterro 156  1.185.600 1.186.150 10.755 Corte 156 1.203.900 1.204.100 722 122
Aterro 157  1.186.750  1.190.750 279.730 Corte 157  1.206.950 1.209.650 182.348 182.348
Aterro 158  1.192.050 1.192.300 2.813 Corte 158 1.210.300 1.210.550 794 794
Aterro 1569 1.193.650 1.194.100 17.183 Corte 159  1.210.850 1.211.000 5 5
Aterro 160  1.196.650 1.198.150 67.959 Corte 160  1.211.750 1.214.250 353.235 74.223 22.332 449.790
Aterro 161 1.203.300 1.203.950 6.048 Corte 161  1.214.750 1.215.050 1.303 1.303
Aterro 162 1.204.050 1.207.000 199.610 Corte 162 1.215.550 1.215.900 3.347 3.347
Aterro 163 1.209.550 1.210.350 15.995 Corte 163  1.217.000 1.217.500 12.557 12.557
Aterro 164  1.210.500 1.211.800 42.041 Corte 164  1.217.650 1.217.750 26 26
Aterro 165  1.214.200 1.214.850 53.225 Corte 165  1.217.800 1.218.300 2312 2.312
Aterro 166 1.215.000 1.215.600 14.544 Corte 166 ~ 1.218.600 1.219.050 4.755 4.755
Aterro 167  1.215.850 1.216.400 44.429 Corte 167  1.219.150 1.219.800 4.621 4.621
Aterro 168  1.216.810 1.217.050 43.835 Corte 168  1.220.250 1.220.700 5.163 5.153
Aterro 169 1.217.450 1.217.850 1.725 Corte 169~ 1.221.700 1.222.050 9.930 9.930
Aterro 170  1.218.200 1.218.650 2.207 Corte 170  1.222.350 1.223.700 188.139 188.139
Aterro 171 1.218.950 1.219.250 1.556 Corte 171 1.224.350 1.224.800 8.324 8.324
Aterro 172 1.219.700 1.220.300 19.909 Corte 172 1.225.450 1.226.100 69.157 69.157
Aterro 173 1.220.650 1.221.750 98.153 Corte 173 1.226.550 1.227.250 116.873 116.873
Aterro 174 1.222.050 1.222.450 12.682 Corte 174  1.227.600 1.230.500 536.927 112.821 33.946 683.694
Aterro 175 1.223.650 1.224.400 141.616 Corte 175 1.231.600 1.231.900 2.737 2.737
Aterro 176  1.224.700 1.225.500 23.038 Corte 176 1.233.100 1.234.200 110.266 110.266
Aterro 177  1.226.050 1.226.350 7.440 Corte 177  1.235.500 1.237.000 113.370 113.370
Aterro 178  1.226.400 1.226.650 2.271 Corte 178 1.237.250 1.237.850 18.063 18.053

Aterro 179 1.227.250 1.227.650 7.661 Corte 179  1.238.050  1.239.450 22.991 22.991
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ATERRO CORTE

Aterro 180 1.230.450 1.231.650 131.089 Corte 180  1.241.550 1.241.700

Aterro 181 1.231.850  1.232.200 56.003 Corte 181  1.242.000 1.242.450 5.756 5.756
Aterro 182 1.232.380 1.233.150 77.126 Corte 182 1.242.700 1.243.700 59.508 59.508
Aterro 183  1.234.200 1.235.550 161.230 Corte 183  1.244.100 1.244.550 17.260 17.260
Aterro 184  1.236.950 1.237.300 7.966 Corte 184  1.245.400 1.247.950 417.954 87.822 26.424 532.200
Aterro 185 1.237.800 1.238.100 3.744 Corte 185 1.249.050 1.249.550 13.170 13.170
Aterro 186 1.238.500 1.238.650 256 Corte 186 1.249.800 1.250.350 14.341 14.341
Aterro 187  1.239.350 1.240.240 146.162 Corte 187  1.251.450 1.252.200 149.137 149.137
Aterro 188 1.240.570 1.241.600 160.007 Corte 188 1.253.250 1.255.650 579.253 121.715 36.622 737.590
Aterro 189 1.241.650 1.242.050 6.649 Corte 189 1.256.050 1.256.350 564 564
Aterro 190  1.242.350 1.242.750 3.486 Corte 190  1.257.400 1.259.200 320.492 320.492
Aterro 191 1.243.600 1.244.150 14.047 Corte 191  1.262.050 1.264.900 688.680 144.709 43.540 876.929
Aterro 192 1.244.500 1.245.400 147.994 Corte 192 1.265.400 1.267.600 647.593 136.075 40.943 824.611
Aterro 193 1.247.900 1.249.100 223.374 Corte 193 1.268.750 1.270.000 299.127 299.127
Aterro 194 1.249.500 1.249.900 11.733 Corte 194  1.271.600 1.272.950 270.357 270.357
Aterro 195  1.250.250 1.251.500 336.145 Corte 195  1.273.700 1.276.000 753.283 158.283 47.625 959.191
Aterro 196  1.252.150  1.253.350 841.278 Corte 196  1.277.850 1.280.300 424.068 89.107 26.811 539.985
Aterro 197  1.2565.350 1.256.150 3.373 Corte 197  1.281.900 1.283.500 401.096 84.280 25.358 510.735
Aterro 198  1.256.250 1.257.450 23.402 Corte 198 1.284.600 1.285.700 270.810 270.810
Aterro 199 1.259.150 1.262.050  1.151.240 Corte 199  1.286.900 1.287.350 71.226 1.226
Aterro 200  1.264.850 1.265.450 13.952 Corte 200  1.287.450 1.288.700 259.821 259.821
Aterro 201 1.267.550  1.267.880 63.405 Corte 201  1.291.700 1.294.350 432.113 432.113
Aterro 202  1.268.300 1.268.800 82.556 Corte 202 1.295.150 1.295.800 6.187 6.187
Aterro 203 1.269.950 1.270.580 160.038 Corte 203  1.296.900 1.298.200 72.029 72.029
Aterro 204  1.271.330 1.271.650 52.379 Corte 204  1.299.200 1.299.600 1.941 1.941
Aterro 205  1.272.900 1.273.750 36.466 Corte 205  1.300.200 1.301.700 56.360 56.360
Aterro 206  1.275.950 1.277.900 79.990 Corte 206  1.303.000 1.303.800 3.113 3.113
Aterro 207  1.280.250 1.281.950 243.708 Corte 207  1.304.400 1.308.400 102.930 102.930
Aterro 208  1.283.450 1.284.650 227.590 Corte 208  1.309.450 1.310.100 1.485 1.485
Aterro 209  1.285.650 1.287.000 93.272 Corte 209  1.310.350 1.311.300 1.242 1.242
Aterro 210 1.287.300 1.287.500 554 Corte 210 1.311.350 1.315.450 660.528 138.793 41.760 841.081
Aterro 211 1.288.650 1.289.380 64.952 Corte 211 1.316.000 1.317.400 274.185 274.185
Aterro 212 1.289.650 1.291.750 446.166 Corte 212 1.318.600 1.318.800 109 109
Aterro 213 1.294.250 1.295.250 25.644 Corte 213 1.318.850 1.318.950 4 4
Aterro 214 1.295.750  1.296.950 61.644 Corte 214  1.321.300 1.322.900 87.588 87.588
Aterro 215 1.298.150  1.299.300 107.620 Corte 215  1.323.900 1.324.700 33.147 33.147
Aterro 216 1.299.450 1.300.350 8.090 Corte 216 1.325.800 1.327.550 155.306 155.306
Aterro 217 1.301.600 1.303.050 173.235 Corte 217  1.327.950 1.328.050 17 17
Aterro 218  1.303.450 1.304.500 6.177 Corte 218 1.331.450 1.338.000 1.665.428 328.935 98.970  1.993.333
Aterro 219 1.308.350 1.309.550 39.907 Corte 219 1.338.150 1.338.400 4.343 4.343
Aterro 220  1.309.700 1.309.850 107 Corte 220  1.338.500 1.338.600 0 0
Aterro 221 1.310.000 1.310.400 1.373 Corte 221  1.339.000 1.339.450 75.633 75.633
Aterro 222 1.310.500 1.310.600 3 Corte 222 1.340.400 1.340.650 11.023 11.023
Aterro 223  1.311.200 1.311.500 240 Corte 223 1.343.200 1.343.950 53.006 53.006
Aterro 224  1.315.350 1.316.050 104.640 Corte 224  1.344.350 1.345.900 72.043 72.043
Aterro 225 1.317.350 1.320.260 472.535 Corte 225  1.346.350 1.348.350 421.630 88.595 26.657 536.882
Aterro 226  1.320.890 1.321.350 57.719 Corte 226 1.349.950 1.350.500 22.154 22.154

Aterro 227  1.322.800 1.323.950 80.935 Corte 227  1.350.550 1.350.850 3.305 3.305
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Aterro 228 1.324.60[] 1.325.800 71.941 Corte 228  1.351.100 1.351.600 22.029 22.029
Aterro 229  1.327.000 1.327.200 165 Corte 229  1.353.200 1.353.700 4.435 4.435
Aterro 230  1.327.550 1.331.500  1.619.050 Corte 230  1.353.800 1.355.000 62.088 62.088
Aterro 231 1.337.950  1.338.250 1.373 Corte 231  1.355.350 1.356.550 17.947 17.947
Aterro 232 1.338.350 1.339.100 181.546 Corte 232 1.358.200 1.358.450 281 281
Aterro 233 1.339.400 1.340.400 122.436 Corte 233  1.362.100 1.363.200 1271.577 121.577
Aterro 234  1.340.600 1.343.300 337.228 Corte 234  1.363.350 1.363.450 0 0
Aterro 235 1.343.900 1.344.400 8.890 Corte 235  1.363.650 1.364.700 70.027 70.027
Aterro 236  1.345.850 1.346.400 8.212 Corte 236  1.366.600 1.368.800 209.033 209.033
Aterro 237  1.348.300 1.350.000 423.034 Corte 237  1.369.800 1.370.350 20.619 20.619
Aterro 238  1.350.450 1.350.600 919 Corte 238  1.371.550 1.371.750 1.187 1.187
Aterro 239  1.350.800 1.351.150 9.334 Corte 239  1.373.100 1.375.800 394.344 394.344
Aterro 240  1.351.550 1.353.250 620.588 Corte 240  1.378.900 1.383.600 520.668 109.405 32.918 662.991
Aterro 241 1.353.600 1.353.850 1.156 Corte 241 1.384.200 1.384.450 610 610
Aterro 242 1.354.900 1.355.500 4.113 Corte 242 1.385.700 1.386.700 79.089 79.089
Aterro 243 1.356.450 1.360.770 550.770 Corte 243 1.387.000 1.388.050 41.029 41.029
Aterro 244 1.361.760 1.362.150 142.472 Corte 244  1.388.350 1.390.200 135.345 135.345
Aterro 245 1.363.100 1.363.750 5.951 Corte 245  1.391.500 1.392.350 147.385 147.385
Aterro 246  1.364.650 1.366.650 644.487 Corte 246 1.393.150 1.394.550 256.052 256.052
Aterro 247  1.368.750 1.369.850 124.934 Corte 247  1.395.950 1.397.600 553.351 116.272 34.984 704.608
Aterro 248  1.370.300 1.371.600 259.528 Corte 248 1.398.050 1.398.700 47.235 47.235
Aterro 249  1.371.700 1.373.150 287.166 Corte 249  1.400.450 1.401.700 67.499 67.499
Aterro 250  1.375.700 1.378.950 217.836 Corte 2560  1.403.050 1.403.650 53.736 53.736
Aterro 251 1.383.650  1.384.300 10.687 Corte 251  1.404.100 1.404.500 5.534 5.534
Aterro 262  1.384.400 1.385.750 285.405 Corte 262 1.404.600 1.407.100 207.706 207.706
Aterro 263  1.386.600 1.387.100 9.387 Corte 263  1.407.150 1.407.650 1.602 1.602
Aterro 254  1.388.000 1.388.400 6.393 Corte 264  1.407.700 1.408.500 47.105 47.105
Aterro 265 1.390.150 1.391.550 388.660 Corte 265  1.409.450 1.409.650 2.704 2.104
Aterro 266  1.392.250 1.393.200 177.119 Corte 266  1.410.200 1.412.000 356.586 356.586
Aterro 257  1.394.600 1.396.000 432.869 Corte 257  1.412.300 1.412.400 548 548
Aterro 258  1.397.550 1.398.100 24.576 Corte 258  1.415.200 1.415.600 11.331 11.331
Aterro 269  1.398.650 1.400.450 296.339 Corte 269  1.415.800 1.416.100 3.046 3.046
Aterro 260  1.401.400 1.403.100 615.374 Corte 260  1.416.850 1.417.350 8.634 8.634
Aterro 261 1.403.600 1.404.150 27.253 Corte 261  1.417.600 1.417.850 1.050 1.050
Aterro 262 1.404.400 1.404.550 452 Corte 262  1.418.200 1.418.400 1.279 1.279
Aterro 263  1.406.900 1.407.250 371 Corte 263  1.420.200 1.421.100 100.647 100.647
Aterro 264  1.407.550 1.407.800 487 Corte 264  1.421.750 1.423.150 239.979 239.979
Aterro 265  1.408.500 1.409.550 316.594 Corte 265  1.425.050 1.427.600 81.272 81.272
Aterro 266  1.409.650 1.410.250 94.914 Corte 266  1.430.100 1.430.450 1.082 1.082
Aterro 267  1.411.950 1.415.250  1.206.016 Corte 267  1.432.100 1.432.350 6.673 6.673
Aterro 268  1.415.550 1.415.900 2.895 Corte 268  1.433.550 1.435.150 612.147 128.627 38.702 779.476
Aterro 269  1.416.050 1.416.900 89.038 Corte 269  1.435.350 1.436.150 17.257 17.257
Aterro 270  1.417.300 1.417.700 6.843 Corte 270  1.436.300 1.439.500 1.228.391 258.115 77.662  1.564.168
Aterro 271 1.417.800 1.418.250 13.988 Corte 271  1.439.700 1.441.750 203.007 203.007
Aterro 272 1.418.350 1.420.250 229.579 Corte 272 1.444.300 1.447.950 198.445 198.445
Aterro 273  1.421.050 1.421.850 98.442 Corte 273 1.448.800 1.450.950 254.659 254.659
Aterro 274  1.423.100 1.425.100 828.783 Corte 274 1.451.400 1.451.600 1.697 1.597

Aterro 275 1.427.550 1.430.200 598.262 Corte 275  1.451.650 1.451.750 1 1
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ATERRO CORTE

Aterro 276 1.430.300 1.432.1 50 749.130 Corte 276  1.452.100 1.452.350 5.649 5.649
Aterro 277  1.432.250 1.433.600 986.370 Corte 277  1.452.900 1.453.150 984 984
Aterro 278  1.435.050 1.435.450 6.887 Corte 278  1.453.500 1.453.700 709 709
Aterro 279  1.436.050 1.436.200 2.266 Corte 279  1.454.800 1.455.300 86.745 86.745
Aterro 280  1.436.250 1.436.350 535 Corte 280  1.455.850 1.456.000 206 206
Aterro 281 1.439.450 1.439.750 18.243 Corte 281  1.456.600 1.459.000 167.892 167.892
Aterro 282 1.441.700 1.444.350 161.332 Corte 282  1.459.400 1.460.750 25.928 25.928
Aterro 283  1.447.900 1.448.900 17.762 Corte 283  1.461.200 1.462.300 67.910 67.910
Aterro 284  1.450.900 1.451.500 55.582 Corte 284  1.462.650 1.463.950 42.305 42.305
Aterro 285 1.451.650 1.452.150 5.685 Corte 285  1.464.100 1.465.050 31.763 31.763
Aterro 286  1.452.300 1.453.050 14.872 Corte 286  1.466.950 1.467.200 1.023 1.023
Aterro 287  1.453.100 1.453.500 15.113 Corte 287  1.467.850 1.468.900 86.933 86.933
Aterro 288  1.453.650 1.454.850 131.179 Corte 288  1.469.750 1.470.150 2.821 2.821
Aterro 289  1.455.200 1.456.650 315.884 Corte 289  1.470.350 1.472.000 263.467 263.467
Aterro 290  1.458.950  1.459.500 5.052 Corte 290  1.473.250 1.473.800 10.847 10.847
Aterro 291 1.460.650 1.461.250 9.576 Corte 291  1.474.200 1.474.850 71.255 71.255
Aterro 292 1.462.250 1.462.700 5.476 Corte 292  1.475.100 1.475.300 845 845
Aterro 293  1.463.900 1.464.200 827 Corte 293 1.475.450 1.475.900 15.124 15.124
Aterro 294  1.465.000 1.467.050 64.070 Corte 294  1.476.900 1.477.150 3.215 3.215
Aterro 295  1.467.100 1.467.950 25.462 Corte 295  1.477.350 1.478.550 31.083 31.083
Aterro 296  1.468.000 1.468.200 205 Corte 296  1.479.650 1.480.200 10.735 10.735
Aterro 297  1.468.800 1.469.850 154.140 Corte 297  1.480.450 1.480.850 2.234 2.234
Aterro 298  1.470.050 1.470.400 6.211 Corte 298  1.481.000 1.481.500 819 819
Aterro 299  1.470.750 1.470.850 5 Corte 299  1.482.150 1.482.700 19.635 19.635
Aterro 300  1.471.950 1.473.350 60.563 Corte 300  1.483.100 1.485.250 201.733 201.733
Aterro 301 1.473.400 1.473.500 4 Corte 301  1.485.600 1.486.250 24.815 24.815
Aterro 302  1.473.750 1.474.250 24.959 Corte 302 1.490.000 1.491.350 137.678 137.678
Aterro 303  1.474.750 1.475.150 12.506 Corte 303  1.491.400 1.492.250 28.930 28.930
Aterro 304  1.475.250 1.475.500 3.452 Corte 304  1.493.300 1.496.650 403.223 403.223
Aterro 305  1.475.850 1.477.000 49.069 Corte 305  1.496.850 1.501.100 375.575 375.575
Aterro 306  1.477.100 1.477.450 3.734 Corte 306  1.501.150 1.501.300 81 81
Aterro 307  1.477.550 1.477.650 143 Corte 307  1.506.000 1.5606.950 152.453 152.453
Aterro 308  1.478.500 1.479.700 175.952 Corte 308  1.507.150 1.5607.350 509 509
Aterro 309  1.480.100 1.480.550 11.524 Corte 309  1.507.600 1.507.950 6.277 6.277
Aterro 310  1.480.650 1.481.450 2.356 Corte 310  1.508.500 1.5608.600 79 19
Aterro 311 1.481.500 1.482.200 196.966 Corte 311 1.508.800 1.611.650 417.604 87.749 26.402 531.755
Aterro 312 1.482.650 1.483.100 21.737 Corte 312 1.512.500 1.612.750 1.123 1.123
Aterro 313 1.485.200 1.485.650 18.172 Corte 313 1.512.900 1.513.000 124 124
Aterro 314  1.486.200 1.487.800 188.135 Corte 314  1.513.400 1.613.900 6.247 6.247
Aterro 315 1.488.700 1.490.050 684.374 Corte 315 1.514.500 1.516.900 165.319 155.319
Aterro 316 1.491.250 1.491.550 1.101 Corte 316 1.517.300 1.518.200 12.050 12.050
Aterro 317  1.492.200 1.493.350 122.949 Corte 317  1.518.600 1.618.700 3 3
Aterro 318  1.494.050 1.494.150 24 Corte 318  1.519.450 1.620.500 25.066 25.066
Aterro 319 1.496.600 1.496.900 2.570 Corte 319  1.520.600 1.5621.650 11.984 11.984
Aterro 320  1.500.950 1.506.050  1.280.119 Corte 320  1.521.750 1.522.050 3.178 3.178
Aterro 321 1.506.900 1.507.700 12.282 Corte 321  1.522.200 1.623.200 14.876 14.876
Aterro 322  1.507.900 1.508.850 41.775 Corte 322 1.523.800 1.524.000 767 167

Aterro 323  1.511.600 1.512.600 106.895 Corte 323  1.524.150 1.524.300 592 592
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Merro324 1512700 1.513.450 9170 Cote324 1524450 1526300  306.879 306.879
Merro325 1513850 1514550  261.903  Corte325  1529.200  1.530.000 3712 3712
Merro326  1516.850 1517.350 12718  Corte326  1530.650  1.530.750 421

Merro327  1.517.900 1.519.500  203.602
Merro328 1520450 1.520.650 912

Merro 329 1.521.200 1.521.300 2

Merro330  1.521.600 1.521.800 687

Merro331  1.522.000 1.522.250 617

Merro332 1522450 1.522.550 325

Merro333  1.523.150 1.523.850 6.939

Merro334 1523950 1.524.200 2.385

Merro335  1.524.250 1.524.500 2.836

Aterro 336  1.526.250 1.529.250 115.282
Aterro 337  1.529.900 1.530.700 16.848

o Jeamm

Fonte: ENEFER, 2013.

7.4 Servicos Preliminares
Para a quantificacdo dos servicos preliminares, considerou-se as seguintes premissas:

e A drea de desmatamento, destocamento e limpeza de arvores, com didmetro até
0,15m igual a drea da faixa de domihio;

e Considerou-se ainda uma area adicional de 10% para excessos de largura da
faixa em patios, grandes cortes e aterros;

e 45% da drea da faixa de domihio necessitam destocamento de arvores com
D>0,15 m;

e Densidade de arvores com D=0,15 a 0,30 m é igual a 1 arvore a cada 200 m?;

Densidade de arvores com D>0,30 m € igual a 1 drvore a cada 500 m?2.
Em funcao disto, os resultados obtidos e considerados no orcamento foram:

e O desmatamento, o destocamento e a limpeza de dreas com drvores de didmetro
até 0,15m = Faixa de Domihio = 647.055 x 80 x 1,1 = 56.940.840 m?;

e Area de destocamento de drvores com D>0,15m = 45% x 55.802.023 =
25.110.910,35 m?;

e Destocamento de arvores D=0,15 a 0,30m = 25.110.910,35/ 200 = 125.554
unidades;

e Destocamento de arvores com didmetro > 0,30m = 25.110.910,35/ 500 =
50.221 unidades.
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7.5 Distribuicdo de Terraplenagem

Apresenta-se a seguir a sintese dos volumes geométricos e homogeneizados dos cortes
para efeito da distribuicdo de terraplenagem, elaborada a partir das ordenadas do
Diagrama de Bruckner:

Tabela 37: Volumes geométricos e homogeneizados dos cortes.

. Volume Geométrico Fator de Volume Homogeneizado
Material . ~
[ m3 | % | Homogeneizacio |  m3 | % |

12 categoria 37.996.357 89 1,25 30.397.086 86
2?2 categoria 3.624.309 8 1,05 3.451.723 10
3? categoria 1.090.488 3 0,70 1.557.840

TOTAL | 42711154 | 100 | 121 | 35.406.648 m

Fonte: ENEFER, 2013.

Conforme Tabela Resumo a seguir resultante da distribuicdo de Terraplenagem, o
volume de corte geral necessério totalizou de 57.161.349 m3, dos quais 42.711.154
m3 de corte propriamente dito para a execucdo da plataforma e 14.450.195 m3 de
empréstimos para complementacdo da plataforma de aterro. Estes empréstimos foram
concebidos como sendo executados por meio de alargamentos adequados nos cortes,
que, em conjunto, com os cortes da plataforma, correspondeu também a um bota-fora
de 4.630.661 m3, justificado, sobretudo por ser em parte constituido de material
inadequado para utilizacdo em aterros, como por exemplo, material de 3? admitido, que
somente € utilizado em base de determinados aterros, e também em funcédo da longa e
proibitiva distancia de transporte para utilizacdo em aterros.

Tabela 38: Resumo da Distribuicao de Terraplenagem.

0 50 - -

72.579
50 200 137.343 770 232
200 400 1.067.853 2.707 814
400 600 1.514.640 27.471 8.265
600 800 2.847.607 71.557 21.530
800 1000 2.599.203 52.610 15.829
1.000 1200 3.321.424 552.340 166.189
1.200 1400 3.772.014 305.728 877.629
1.400 1600 1.996.313 140.419
1.600 1800 2.461.151 229.764
1.800 2000 2.547.471 9.248
2.000 3000 11.240.236 458.135
3.000 5000 8.772.765 778.653
5.000 99999999 10.095.954 994.907

Momento de Transporte m3xkm 5000 99999999 52.041.083 7.187.992 3.721.898

Corte 42.711.154,00
Alargamento de Corte 14.450.195,00
Emprestimo concentrado

Remocgéo em aterro OAE

57.161.349,00

Compactagéo Aterro 95% 40.567.462,51
Substituigdo OAE - Compactagéo 95% -

Comp Lateral - Compactagao 95% 55.090,77
Camada Final - 100% 1.713.589,61
Compactagéo Botafora 4.630.661,54
46.966.804,43

Fonte: ENEFER, 2013.
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8 ANTEPROJETO DE DRENAGEM

O anteprojeto de drenagem consiste na caracterizacdo dos dispositivos de drenagem
superficial bem como as obras de arte correntes, sendo que estas tém por objetivo
promover a transposicao de talvegues, cujas aguas originam-se do escoamento de uma
bacia hidrografica que, por imperativos hidroldgicos e do modelado do terreno, tém que
ser atravessadas sem comprometer a estrutura da ferrovia, nem tampouco, causar

impactos ao meio ambiente. Esse objetivo é alcancado com a introducdo de uma ou
mais linhas de bueiros (Obras de Arte Correntes) sob os aterros.

8.1 Obras de Arte Correntes

O dimensionamento hidrdulico das obras foi desenvolvido a partir dos estudos
hidrolégicos, em funcdo das equacées de chuva definidas e vazées para os periodos de
recorréncia definidos. Uma vez concluido este dimensionamento, foi feito entdo o
respectivo posicionamento das obras, de acordo com as condicbes topograficas do
terreno natural e do greide da ferrovia, que foram devidamente apresentadas também

nas plantas de projeto geométrico. A extensdo das obras foi estimada em funcdo dos
offsets estabelecidos no projeto geométrico e de terraplenagem.

Definidas as vazées, foram entdo determinadas, através da equacdo da continuidade
para descarga critica, as respectivas obras de arte correntes, obedecendo a metodologia
conforme indicado a seguir e prescrita pelo Manual de Drenagem do DNIT:

e Bueiros Tubulares:

Qc - 1,533 x D 2% (m?/s)

e Bueiros Celulares Retangulares (BxH):

Qc-1,705 x B x H "% (m%s)

e Escavacéo de valas para bueiros

E=L X B X Hy
Lt comprimento total do tipo de bueiro;

B largura de escavacéo para tipo de bueiro;

Hm altura média da Vala (adotada 1,00).
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885180
886000
887390
889900
892000
892950
894065
894956
895530
896450
898290
899750
900700
904519
905160
906300
903895
907355
908820
912800
915790
916250
917460
917790
918520
919100
922085
925650
926575
927703
929535
930460
931000
933150
934900
935715
936805
939180
942045
943685
945970
947200
947715
949560
950520
951500
952813
957940
960480
962715
965400
966190
966200
968000
971720
974175
975665
977725
980568
983800
986800
988520
991000

Tabela 39: Obras de Arte Correntes.

o

0,18
13,01
0,35
0,38
0,27
0,19
0,33
0,31
0,15
1,29
0,09
0,36
0,12
0,25
1,13
0,13
0,17
0,26
0,37
2,35
0,21
0,27
0,09
2,29
0,38
0,70
2,74
2,35
3,98
1,29
0,34
3,99
0,10
0,33
0,19
0,69
0,20
0,11
1,17
0,69
0,35
0,10
0,39
0,31
2,33
0,18
0,30
0,73
1,15
0,57
0,19
0,29
12,31
0,17
7,07
2,57
2,25
0,27
0,33
0,37
0,15
1,29
1,27

92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8
92,8

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

Vazédo Tr= 25

(m3/s)
1,16
83,91
2,26
2,45
1,74
1,23
2,13
2,00
0,97
8,32
0,58
2,32
0,77
1,61
7.29
0,84
1,10
1,68
2,39
15,16
1,35
1,74
0,58
14,77
2,45
4,51
17,67
15,16
25,67
8,32
2,19
25,73
0,64
2,13
1,23
4,45
1,29
0,71
7,55
4,45
2,26
0,64
2,52
2,00
15,03
1,16
1,93
4,71
7,42
3,68
1,23
1,87
79,39
1,10
45,60
16,58
14,51
1,74
2,13
2,39
0,97
8,32
8,19

Obra Estimada

BSTC D 1,0
BTCC 3,5 X 3,5
BDTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,2
BSTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,2
BSTC D 1,0
BSCC 2,0 X 2,0
BSTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,0
BSTC D 1,2
BSCC 2,0 X 2,0
BSTC D 1,0
BSTC D 1,0
BSTC D 1,2
BDTC D 1,0
BSCC 2,56 X 2,5
BSTC D 1,2
BSTC D 1,2
BSTC D 1,0
BSCC 2,56 X 2,5
BDTC D 1,0
BSCC 1,56 X 1,5
BDCC 2,0 X 2,0
BSCC 2,56 X 2,5
BSCC 3,0 X 3,0
BSCC 2,0 X 2,0
BDTC D 1,0
BDCC 2,5 X 2,5
BSTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,0
BSCC 1,56 X 1,56
BSTC D 1,2
BSTC D 1,0
BSCC 2,0 X 2,0
BSCC 1,56 X 1,5
BDTC D 1,0
BSTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,2
BSCC 2,56 X 2,5
BSTC D 1,0
BSTC D 1,2
BSCC 1,5 X 1,5
BSCC 2,0 X 2,0
BDTC D 1,2
BSTC D 1,0
BSTC D 1,2
BTCC 3,56 X 3,5
BSTC D 1,0
BDCC 3,0 X 3,0
BSCC 2,5 X 2,5
BSCC 2,56 X 2,5
BSTC D 1,2
BDTC D 1,0
BDTC D 1,0
BSTC D 1,0
BSCC 2,0 X 2,0
BSCC 2,0 X 2,0

103



104

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

VALE

Engenharia, Construcdes
e Ferrovias S.A.

iensidade

992180 0,72 92,8
994825 0,09 92,8
996270 0,10 92,8
998735 0,26 92,8
1001000 0,37 92,8
1002400 0,10 92,8
1003300 0,35 92,8
1004350 0,09 92,8
1006970 0,56 92,8
1009970 0,13 92,8
1012000 712 92,8
1014642 0,71 92,8
1016513 0,37 92,8
1018370 1,22 92,8
1018850 0,14 92,8
1020790 0,70 92,8
1017200 0,15 92,8
1022630 0,17 92,8
1025900 0,17 92,8
1027035 0,23 92,8
1030450 0,38 92,8
1033400 0,36 92,8
1035150 0,22 92,8
1035870 0,69 92,8
1038160 11,98 92,8
1038790 0,19 92,8
1040630 4,01 92,8
1044035 0,19 92,8
1047370 11,07 92,8
1050030 2,75 92,8
1050700 0,14 92,8
1052290 2,23 92,8
1053880 0,22 92,8
1058000 0,29 92,8
1059000 0,31 92,8
1060425 2,75 92,8
1063755 0,31 92,8
1067320 0,18 92,8
1068150 2,20 92,8
1070045 0,72 92,8
1070900 0,33 92,8
1073400 0,19 92,8
1076000 0,18 92,8
1077490 0,36 92,8
1078500 0,31 92,8
1081690 1,00 92,8
1082700 0,23 92,8
1084330 0,51 92,8
1086367 3,99 92,8
1087000 0,25 92,8
1091000 0,26 92,8
1093400 0,15 92,8
1094025 1,01 92,8
1099570 0,70 92,8
1104996 0,31 92,8
1105600 0,45 92,8
1109815 0,45 92,8
1113530 0,32 92,8
1117000 3,99 92,8
1117725 0,71 92,8
1118600 0,15 92,8
1123790 0,38 92,8
1124300 0,16 92,8

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

Vazao Tr=25
4,64
0,58
0,64
1,68
2,39
0,64
2,26
0,58
3,61
0,84
45,92
4,58
2,39
7,87
0,90
4,51
0,97
1,10
1,10
1,48
2,45
2,32
1,42
4,45
77,27
1,23
25,86
1,23
71,40
17,74
0,90
14,38
1,42
1,87
2,00
17,74
2,00
1,16
14,19
4,64
2,13
1,23
1,16
2,32
2,00
6,45
1,48
3,29

25,73
1,61
1,68
0,97
6,51
4,51
2,00
2,90
2,90
2,06

25,73
4,58
0,97
2,45
1,03

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

Obra Estimada

BSCC1,5X1,5
BSTCD 1,0
BSTCD 1,0
BSTCD1,2
BDTCD 1,0
BSTCD 1,0
BDTCD 1,0
BSTCD 1,0
BDTCD 1,2
BSTCD 1,0

BDCC 3,0 X3,0

BSCC 1,5 X 1,5
BDTCD 1,0

BSCC2,0 X2,0
BSTCD 1,0

BSCC1,5X1,5
BSTCD1,0
BSTCD 1,0
BSTCD 1,0
BSTCD1,2
BDTCD 1,0
BDTCD 1,0
BSTCD 1,2

BSCC1,5X1,5

BTCC3,5 X 3,5
BSTCD 1,0

BDCC2,5X2,5
BSTCD 1,0

BTCC3,5 X 3,5

BDCC 2,0 X 2,0
BSTCD 1,0

BSCC2,5X25
BSTCD1,2
BSTCD1,2
BSTCD 1,2

BDCC 2,0 X2,0
BSTCD 1,2
BSTCD 1,0

BSCC2,5X2,5

BSCC1,5X1,5
BSTCD 1,2
BSTCD 1,0
BSTCD 1,0
BDTCD 1,0
BSTCD1,2

BSCC2,0 X2,0
BSTCD 1,2
BDTCD 1,2

BSCC3,0X3,0
BSTCD1,2
BSTCD1,2
BSTCD 1,0

BSCC2,0 X2,0

BSCC1,5X1,5
BSTCD1,2
BDTCD1,2
BDTCD 1,2
BSTCD 1,2

BSCC 3,0 X 3,0

BSCC1,5X1,5
BSTCD 1,0
BDTCD 1,0
BSTCD 1,0
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Estaca Vazdo Tr=25
Obra Estimada
tm) o | | o

127 1126215 0,37 92,8 0,25 2,39 BDTC D 1,0
128 1127100 0,12 92,8 0,25 0,77 BSTC D 1,0
129 1130415 11,43 92,8 0,25 73,72 BTCC 3,56 X 3,6
130 1133400 0,13 92,8 0,25 0,84 BSTC D 1,0
131 1136200 0,15 92,8 0,25 0,97 BSTC D 1,0
132 1136910 2,07 92,8 0,25 13,35 BSCC 2,5 X 2,5
133 1137400 0,13 92,8 0,25 0,84 BSTC D 1,0
134 1141500 0,23 92,8 0,25 1,48 BSTC D 1,2
135 1142447 2,90 92,8 0,25 18,70 BDCC 2,0 X 2,0
136 1143900 0,13 92,8 0,25 0,84 BSTC D 1,0
137 1145603 0,23 92,8 0,25 1,48 BSTC D 1,2
138 1146300 0,14 92,8 0,25 0,90 BSTC D 1,0
139 1147000 0,22 92,8 0,25 1,42 BSTC D 1,2
140 1147945 0,36 92,8 0,25 2,32 BDTC D 1,0
141 1149313 0,09 92,8 0,25 0,58 BSTC D 1,0
142 1151357 7,01 92,8 0,25 45,21 BDCC 3,0 X 3,0
143 1153180 0,49 92,8 0,25 3,16 BDTC D 1,2
144 1153850 0,07 92,8 0,25 0,45 BSTC D 1,0
145 1155000 0,09 92,8 0,25 0,58 BSTC D 1,0
146 1158410 0,08 92,8 0,25 0,52 BSTC D 1,0
147 1158900 0,08 92,8 0,25 0,62 BSTC D 1,0
148 1160900 0,31 92,8 0,25 2,00 BSTC D 1,2
149 1161600 0,15 92,8 0,25 ©,e7 BSTC D 1,0
150 1163000 0,17 92,8 0,25 1,10 BSTC D 1,0
151 1164150 1,02 92,8 0,25 6,58 BSCC 2,0 X 2,0
152 1165200 0,50 92,8 0,25 3,22 BDTC D 1,2
153 1166200 0,32 92,8 0,25 2,06 BSTC D 1,2
154 1167770 0,18 92,8 0,25 1,16 BSTC D 1,0
155 1171800 0,23 92,8 0,25 1,48 BSTC D 1,2
156 1172615 0,35 92,8 0,25 2,26 BDTC D 1,0
157 1173928 0,73 92,8 0,25 4,71 BSCC 1,56 X 1,6
158 1175630 0,23 92,8 0,25 1,48 BSTC D 1,2
159 1176020 4,37 92,8 0,25 28,18 BDCC 2,5 X 2,5
160 1176844 0,19 92,8 0,25 1,23 BSTC D 1,0
161 1177666 1,05 92,8 0,25 6,77 BSCC 2,0 X 2,0
162 1179220 0,17 92,8 0,25 1,10 BSTC D 1,0
163 1182387 4,23 92,8 0,25 27,28 BDCC 2,5 X 2,5
164 1183620 0,13 92,8 0,25 0,84 BSTC D 1,0
165 1185900 1,09 92,8 0,25 7,03 BSCC 2,0 X 2,0
166 1187126 0,32 92,8 0,25 2,06 BSTC D 1,2
167 1188300 0,35 92,8 0,25 2,26 BDTC D 1,0
168 1189315 0,11 92,8 0,25 0,71 BSTC D 1,0
169 1190183 1.1 92,8 0,25 7,16 BSCC 2,0 X 2,0
170 1192197 0,24 92,8 0,25 1,65 BSTC D 1,2
171 1193800 0,11 92,8 0,25 0,71 BSTC D 1,0
172 1196835 0,34 92,8 0,25 2,19 BDTC D 1,0
173 1197500 0,12 92,8 0,25 0,77 BSTC D 1,0
174 1203670 0,25 112,5 0,25 1,95 BSTC D 1,2
175 1205530 0,58 112,5 0,25 4,53 BSCC 1,56 X 1,6
176 1210000 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
177 1211555 0,33 112,5 0,25 2,58 BDTC D 1,0
178 1214530 2,03 112,5 0,25 15,87 BSCC 2,5 X 2,5
179 1215450 0,25 112,5 0,25 1,95 BSTC D 1,2
180 1217550 0,24 112,5 0,25 1,88 BSTC D 1,2
181 1219090 0,25 112,5 0,25 1,95 BSTC D 1,2
182 1220130 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0
183 1221275 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,56 X 1,6
184 1222220 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
185 1223927 0,42 112,5 0,25 3,28 BDTC D 1,2
186 1225351 2,01 112,5 0,25 15,72 BSCC 2,5 X 2,5
187 1226300 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0

188 1227418 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,56 X 1,6



ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

1 06 VALE Engenha_ria, Construcodes
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Obra Estimada
[ (3 |
189 1231000 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
190 1233000 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
191 1234200 0,24 112,5 0,25 1,88 BSTC D 1,2
192 1235230 8,73 112,5 0,25 68,26 BTCC 3,0 X 3,0
193 1237100 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
194 1237955 0,22 112,5 0,25 1,72 BSTC D 1,2
195 1238600 12,01 112,5 0,25 93,90 BTCC 3,56 X 3,5
196 1239600 0,21 112,5 0,25 1,64 BSTC D 1,2
197 1241820 0,32 112,5 0,25 2,50 BDTC D 1,0
198 1242500 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,56 X 1,5
199 1243980 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
200 1245025 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0
201 1248245 2,25 112,5 0,25 17,59 BDCC 2,0 X 2,0
202 1249700 0,14 112,5 0,25 1,09 BSTC D 1,0
203 1250732 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,56 X 1,5
204 1252613 2,00 112,5 0,25 15,64 BSCC 2,5 X 2,5
205 1255900 0,20 112,5 0,25 1,56 BSTC D 1,2
206 1256900 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,5 X 1,5
207 1259700 0,14 112,5 0,25 1,09 BSTC D 1,0
208 1260905 3,64 112,5 0,25 28,46 BDCC 2,5 X 2,6
209 1265200 0,23 112,5 0,25 1,80 BSTC D 1,2
210 1273244 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
211 1276270 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,56 X 1,5
212 1277500 0,09 112,5 0,25 0,70 BSTC D 1,0
213 1280555 3,63 112,5 0,25 28,38 BDCC 2,5 X 2,56
214 1281200 0,08 112,5 0,25 0,63 BSTC D 1,0
215 1284035 0,31 112,5 0,25 2,42 BDTC D 1,0
216 1285900 1,00 112,5 0,25 7,82 BSCC 2,0 X 2,0
217 1286780 0,11 112,5 0,25 0,86 BSTC D 1,0
218 1288793 0,43 112,5 0,25 3,36 BDTC D 1,2
219 1290620 2,01 112,5 0,25 15,72 BSCC 2,5 X 2,5
220 1291200 0,12 112,5 0,25 0,94 BSTC D 1,0
221 1294600 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
222 1296460 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,56 X 1,5
223 1298430 12,03 112,5 0,25 94,06 BTCC 3,5 X 3,5
224 1298452 12,56 112,5 0,25 98,20 BTCC 3,5 X 3,5
225 1302288 7,63 112,5 0,25 59,66 BTCC 3,0 X 3,0
226 1304000 0,47 112,5 0,25 3,67 BDTC D 1,2
227 1308841 3,93 112,5 0,25 30,73 BDCC 2,5 X 2,56
228 1310290 0,26 112,5 0,25 2,03 BSTC D 1,2
229 1315775 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0
230 1318200 0,29 112,5 0,25 2,27 BDTC D 1,0
231 1319880 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
232 1323210 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
233 1325600 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
234 1327700 0,29 112,5 0,25 2,27 BDTC D 1,0
235 1328605 0,58 112,5 0,25 4,53 BSCC 1,56 X 1,56
236 1329970 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
237 1338070 0,32 112,5 0,25 2,50 BDTC D 1,0
238 1338807 2,07 112,5 0,25 16,18 BSCC 2,5 X 2,5
239 1340255 8,34 112,5 0,25 65,21 BTCC 3,0 X 3,0
240 1341045 2,29 112,5 0,25 17,90 BDCC 2,0 X 2,0
241 1342615 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
242 1346200 0,26 112,5 0,25 2,03 BSTC D 1,2
243 1349300 11,78 112,5 0,25 92,10 BTCC 3,5 X 3,5
244 1349320 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
245 1352370 1,03 112,5 0,25 8,05 BSCC 2,0 X 2,0
246 1357395 7,71 112,5 0,25 60,28 BTCC 3,0 X 3,0
247 1358922 0,25 112,5 0,25 1,88 BSTC D 1,2
248 1359700 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
249 1363600 0,44 112,5 0,25 3,44 BDTC D 1,2
250 1365195 1,99 112,5 0,25 15,56 BSCC 2,5 X 2,5
251 1366200 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0

252 1369065 2,30 112,5 0,25 17,98 BDCC 2,0 X 2,0



RELATORIO FINAL Volume 2.5 | Estudos de Engenharia 107
EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

“ obra stimada
1370735 3,92 112,5 0,25 30,65 BDCC 2,5 X 2,5
254 1372300 0,31 112,5 0,25 2,42 BDTC D 1,0
255 1375813 0,49 112,5 0,25 3,83 BDTC D 1,2
256 1376978 0,58 112,5 0,25 4,53 BSCC 1,56 X 1,5
257 1378400 0,09 112,5 0,25 0,70 BSTC D 1,0
258 1383800 0,50 112,5 0,25 3,91 BDTC D 1,2
259 1385100 11,21 112,5 0,25 87,65 BTCC 3,5 X 3,5
260 1385110 3,33 112,5 0,25 26,04 BSCC 3,0 X 3,0
261 1386800 0,31 112,5 0,25 2,42 BDTC D 1,0
262 1388200 0,09 112,5 0,25 0,70 BSTC D 1,0
263 1390972 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,5 X 1,5
264 1392750 3,95 112,5 0,25 30,88 BDCC 2,5 X 2,5
265 1395215 0,53 112,5 0,25 4,14 BDTC D 1,2
266 1395730 0,35 112,5 0,25 2,74 BDTC D 1,0
267 1397820 0,10 112,5 0,25 0,78 BSTC D 1,0
268 1399720 3,37 112,5 0,25 26,35 BSCC 3,0 X 3,0
269 1402207 2,05 112,5 0,25 16,03 BSCC 2,5 X 2,5
270 1403800 0,36 112,5 0,25 2,81 BDTC D 1,0
271 1403800 0,10 112,5 0,25 0,78 BSTC D 1,0
272 1404500 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
273 1408995 2,32 112,5 0,25 18,14 BDCC 2,0 X 2,0
274 1409973 3,77 112,5 0,25 29,48 BDCC 2,5 X 2,5
275 1412880 0,45 112,5 0,25 3,62 BDTC D 1,2
276 1414250 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,5 X 1,5
277 1414900 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
278 1415650 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
279 1416575 3,37 112,5 0,25 26,35 BSCC 3,0 X 3,0
280 1418090 0,11 112,5 0,25 0,86 BSTC D 1,0
281 1419700 0,18 112,5 0,25 1,41 BSTC D 1,0
282 1421410 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,5 X 1,5
283 1424105 0,22 112,5 0,25 1,72 BSTC D 1,2
284 1429215 2,01 112,5 0,25 15,72 BSCC 2,5 X 2,5
285 1429730 0,18 112,5 0,25 1,41 BSTC D 1,0
286 1430995 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,5 X 1,5
287 1431790 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
288 1432890 1,07 112,5 0,25 8,37 BSCC 2,0 X 2,0
289 1435220 0,43 112,5 0,25 3,36 BDTC D 1,2
290 1436200 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
291 1439605 3,45 112,5 0,25 26,97 BDCC 2,5 X 2,5
292 1443200 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
293 1446300 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,5 X 1,5
294 1448400 0,35 112,5 0,25 2,74 BDTC D 1,0
295 1451255 0,35 112,5 0,25 2,74 BDTC D 1,0
296 1452400 0,34 112,5 0,25 2,66 BDTC D 1,0
297 1453375 0,15 112,5 0,25 1,17 BSTC D 1,0
298 1453800 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0
299 1454638 2,31 112,5 0,25 18,06 BDCC 2,0 X 2,0
300 1455573 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,56 X 1,5
301 1460797 0,14 112,5 0,25 1,09 BSTC D 1,0
302 1462400 0,57 112,5 0,25 4,46 BSCC 1,5 X 1,5
303 1466230 0,33 112,5 0,25 2,568 BDTC D 1,0
304 1467665 0,58 112,5 0,25 4,53 BSCC 1,5 X 1,5
305 1469075 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,5 X 1,5
306 1470285 1,99 112,5 0,25 15,56 BSCC 2,5 X 2,5
307 1473076 0,23 112,5 0,25 1,80 BSTC D 1,2
308 1473925 1,95 112,5 0,25 15,25 BSCC 2,5 X 2,5
309 1474960 0,24 112,5 0,25 1,88 BSTC D 1,2
310 1476475 0,11 112,5 0,25 0,86 BSTC D 1,0
311 1479100 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,5 X 1,5
312 1481770 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,56 X 1,5
313 1482855 0,25 112,5 0,25 1,95 BSTC D 1,2
314 1485400 0,12 112,5 0,25 0,94 BSTC D 1,0

315 1486605 0,60 112,5 0,25 4,69 BSCC 1,6 X 1,6
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316 1489700 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
317 1492400 0,16 112,5 0,25 1,25 BSTC D 1,0
318 1492420 2,29 112,5 0,25 17,90 BDCC 2,0 X 2,0
319 1496756 0,39 112,5 0,25 3,05 BDTC D 1,2
320 1503000 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
321 1503710 1,93 112,5 0,25 15,09 BSCC 2,5 X 2,56
322 1505155 2,33 112,5 0,25 18,22 BDCC 2,0 X 2,0
323 1505700 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
324 1507480 0,17 112,5 0,25 1,33 BSTC D 1,0
325 1508220 0,59 112,5 0,25 4,61 BSCC 1,56 X 1,6
326 1512045 2,32 112,5 0,25 18,14 BDCC 2,0 X 2,0
327 1514160 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
328 1517000 0,39 112,5 0,25 3,05 BDTC D 1,2
329 1519005 0,58 112,5 0,25 4,53 BSCC 1,5 X 1,5
330 1523680 0,13 112,5 0,25 1,02 BSTC D 1,0
331 1526425 0,26 112,5 0,25 2,03 BSTC D 1,2
332 1528100 8,69 112,5 0,25 27,76 BDCC 2,5 X 2,5
333 1530415 3,66 112,5 0,25 28,62 BDCC 2,5 X 2,5

Fonte: ENEFER, 2013.

8.2 Drenagem Superficial

7

Para a drenagem superficial, que é utilizada para captar as dguas provenientes de dreas
adjacentes e que se precipitam sobre o corpo da obra, foram utilizados os seguintes
dispositivos:

e Valetas de protecao de corte;
e Valetas de protecao de aterro;
e Sarjeta de corte

e Sarjeta de aterro.

Para a drenagem subterrdnea foram utilizados dispositivos de drenos profundos.

As extensbes totais dos dispositivos para a drenagem superficial e profunda foram
estimadas considerando as extensées provaveis de terraplenagem e o tipo de relevo da
regido. Segue o calculo dos dispositivos de drenagem utilizados no projeto.

» Valetas de Protecdo de Corte

As valetas de protecao de cortes tém como objetivo interceptar as dguas que escorrem
pelo terreno natural a montante, impedindo-as de atingir o talude de corte. Abaixo é
apresentada a extensdo total de valetas de protecdo de corte, na qual se considerou que
70% da extensdo de cortes requerem valetas de protecdo, funcdo da topografia da
regido.

Lwpe — 363,455 x 70%
Leve = 254,419 km
Onde:

L ...= extensdo total de valetas de protecdo de corte

Extensdo total de corte = 363,455 km
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» Valetas de Protecdo de Aterro

As valetas de protecdao de aterros interceptam as aguas que escoam pelo terreno a
montante, impedindo-as de atingir o pé do talude de aterro, e também recebe as dguas
das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-as ao dispositivo de transposicdao de
talvegues. Abaixo é apresentada a extensdo total de valetas de protecdo de aterro, que
funcdo de extensos trechos de terrenos planos, se admitiu que 30% dos aterros
requerem esta valeta de protecdo, levando em consideracao a topografia da regiao.

Lize = 319,310 x 30%

L.ns = 95,793 km

Onde

E'w.:= extensdao total de valetas de protecao de aterro

Extensdo total de corte = 319,310 km

> Sarjeta de Corte

A sarjeta de corte captam as dguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de
corte e as conduz longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transicdo entre o corte e
o aterro. O dispositivo de sarjeta de corte usado no projeto € do tipo trapezoidal para
atender as descargas de projeto de forma satisfatéria. O revestimento utilizado para o
dispositivo foi o concreto. Abaixo €é apresentada a extensdo total de sarjetas de
protecdo de corte, considerada como sendo ao longo da plataforma de corte, em ambos
os lados.

Lspe = 363,455 x 2

Lese = 726,91km

Onde:

L.,.= extensdo total de sarjetas de protecdo de corte

Extensdo total de corte = 363,455 km

> Sarjeta de Aterro

As sarjetas de protecdo de aterros captam d&guas precipitadas sobre a plataforma,
evitando erosdo na borda do talude do aterro, conduzindo-as ao local de desdgue.

Abaixo é apresentada a extensdo total de sarjetas de protecdo de aterro, tendo sido
considerada ao longo de toda a plataforma de aterro, em ambos os lados.

Lswe = 319,310 x 2

swpu = 638,62 km

Onde:

E-mn,= extensao total de sarjetas de protecdo de aterro

Extensdo total de aterro = 319,310 km
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» Drenagem Profunda - Drenos Longitudinais

Drenos longitudinais interceptam o fluxo da dgua subterrdnea através do rebaixamento
do lencol fredtico, impedindo-o de atingir o subleito.

Considerou-se para efeito de quantitativo que 25% da extensdo de cortes requerem
drenos profundos, em ambos os lados, uma vez que, regra geral, sdo mais
imprescindiveis suas implantacées em cortes que necessitam de rebaixamento do lencol
freatico.

La — 363,455 x 0,25 x 2 = 363,455 x 0,5
La - 181,728 km
Onde:

L ;= extenséo total de drenos longitudinais

Extensdo total de corte = 363,455 km
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9 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Nesta etapa do estudo ndo foram realizadas investigacGes do solo e de seu
comportamento geotécnico, apresentando tdo somente os elementos caracteristicos da
formacao geoldgica da regido de implantacdo do trecho ferrovidrio.

A escolha do modelo estrutural ferrovidario e rodovidrio foi condicionada pelas
caracteristicas cldssicas dos elementos estruturais, ou seja, a facilidade de implantacéo,
prazo de execucdo, impactos ambientais e custos do empreendimento.

Apresenta-se a seguir a tabela com as principais obras de arte especiais, inclusive os
viadutos, previstas ao longo do tracado.

Tabela 40: Obras de Arte Especiais.
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

|

Estaca Inicial (km) Estaca Final (km) | Extensao (m)

v [ OBRA
[ [ Paseageminferior MT-958 1]
2 PonteGemego do Planchdo Solto
8 | PonteComegoSantaCruz |
[ [ pont RieMersps T
& PonioComego Doz Aqueires
@ [ PassageminferiorMT-010 |
7 PoeRioAinos
- 8 [ PoneRioAegrePamds |
[F8 ] [ Paseagemiferior MT=1601 ]
10| Passagem inferiorMT-170 |
- M [ PoneRiodesFores |
I T R e R
13 PoneRiodoSangue
|4 ] [T aseageminferior MT-2651 |
15 PoneRioMembed
(18 [ PonkRioCmeri |
[z [ aseagemierior BR-364 ]
|6 | Cecon LioRBREE
(19 [ PoneRioPapagaio |
T [ G
- 21 PonteRio Saueritna ou Agua Quents
|22 [ Rente Ria Sem Nome ]
2 PonteRoSemNome
24| PonteRioJurena |
|28 [FRente Ria Sem Nome ]
HEEH T
S [ PonkRodina |
I [ E L T
20 | Passagem inferiorBR-174 |
|80 [ paseagemierior BR-174. ]
T [ E L I R
S8 [ VieduoBR74 |
[Fas] [ paseagemiiferior BR-174. |
| @ | dbiRoShaiew |

TOTAL
Fonte: ENEFER, 2013.
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10 SUPERESTRUTURA
e Materiais
® Trilhos: em barras de 18 metros, grade de 12 barras e comprimento de 216 m.
a) Linha Principal: 647,055km
Tr = 647,055 x 60,34t/km x 2 = 78.086,60t
N©° barras de 18m = 647,055 x 2 /18 = 71.895 unidades
b) Linhas de Cruzamento: 37,34km
Tr = 37,34km x 60,34 t/km x 2 unidades = 4.506,19t
N©° barras = 4.149 unidades
Total de Barras = 71.895 + 4.149 = 76.044 unidades
Trilhos = 78.086,60 + 4.506,19 = 82.593t
e Dormentes de Madeira em Pontes
Extensdo total das pontes: O,00km
Dm = 0,00km x 1.670 dormentes por km = O dormentes de madeira
e Dormentes de Concreto
Espacamento: 60 cm, ou seja, 1.670 dormentes por km
Linha Principal e Linhas de Cruzamento: 647,055 + 37,34 km
Dc = 647,055 x 1.670 Dc = 1.080.581,85 dormentes de concreto

Dc

37,34 x 1.670 Dc = 62.357,80 dormentes de concreto

Dc 1.080.581,85 + 62.357,80 = 1.142.940 dormentes de concreto

Dm = O dormentes de madeira

Dc = 1.142.940 dormentes de concreto
e Fixacdo Dormente de Madeira
a)Grampos

4 grampos por dormente = O x 4 Grampos = O unidades
b) Tirefonds

4 tirefonds por dormente = O x 4 Tirefond = O unidades
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c) Arruelas
4 arruelas por dormente = O x 4 Arruelas = O unidades
d) Placas de apoio
2 placas por dormente = O x 2 Placas = O unidades
e Fixacdo Dormente de Concreto
a) Grampos
4 grampos por dormente = 1.142.940 x 4 Grampos = 4.571.760 unidades
b) Palmilhas
2 palmilhas por dormente = 1.142.940 x 2 Palmilhas = 2.285.880 unidades
c) Calcos
4 calcos por dormente = 1.142.940 x 4 Calgcos = 4.571.760 unidades

Solda Elétrica

Barra padrdo de 18 metros / 1 grade de 216 metros = 11 soldas elétricas
Extensdo Total da Via: 684.395m
Solda Elétrica = (684.395/216) x 11 x 2 Solda Elétrica = 69.707 unidades

Solda Aluminotérmica para formacédo de TCS

Barras soldadas de 216m
Extensdo da Via: 684.395m
Solda Aluminotérmica = (684.395/216) x 2 Solda Alumin = 6.337 unidades

Tala de Juncao

Taxa de reaproveitamento = 25%

2 talas por solda aluminotérmica = 6.337 x 2 = 12.674

Tj = 12.674 x 25%

Tj = 3.169 talas, equivalente a 1.585 pares de talas, 12.676 parafusos

Volume de Lastro

V = 2,50 m3/m
Volume geométrico: 684,395 x 2,50 = 1.710.987,50
Volume empolado: 1.710.987,50 x 1,10 = 1.882.086,25 (SICFER)
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e Volume de Sublastro

SUBLASTRO

Linha Principal

V = (647,055 - 8,80) x 1700 = 1.085.033,5 m*

Linha de Cruzamento

V =37,34 X 1,10 = 41.074

Volume total = 1.126.107,5 m®

Transporte de brita Volume empolado: adotado um fator de 10,0%
Distancia média: 200,0km

Volume: 1.882.086,25 x 200,0 x 1,10 = 414.058.975 m®x km
Peso: 414.058.975 m®x km x 1,50 t/m®

Momento de transporte da brita de lastro: 621.088.462,5 tkm, sendo:
Rodovia Pavimentada: 100 km (50%) = 621.088.462,5 x 0,5 = 310.544.231,25 txkm

Rodovia com Revestimento Primario: 70 km(35%)= 621.088.462,5 x 0,35 =
217.380.961,875txkm

Rodovia ndo Pavimentada — Leito Natural: 30 km (15%) = 621.088.462,5 x 0,15 =
93.163.269,375 txkm

e AMV

1:14 = 34 AMV's
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Desvios de Cruzamento

Desvios

Tabela 41: Relacdo Patios de Carga e Cruzamento.

Marco Divisério 883,7 00,0 Patio Lucas Rio Verde 885,2

Patio Lucas Rio Verde 885,2 1,65 Posto KM 42 926,0

Posto KM 42 926,0 42,3 Posto KM 67 951,0

Posto KM 67 951,0 67,3 Polo Nova Maringa 988.4

Polo Nova Maringa 988.4 104,7 Posto KM 156 1.039,6
Posto KM 156 1.039,6 155,9 Posto KM 199 1.082,6
Posto KM 199 1.082,6 198,9 Polo Brasnorte 1.124,0
Polo Brasnorte 1.124,0 240,3 Posto KM 288 1.172,1
Posto KM 288 1.172,1 288,4 Posto KM 343 1.226,3
Posto KM 343 1.226,3 342,6 Posto KM 396 1.280,0
Posto KM 396 1.280,0 396,3 Posto KM 451 1.334,5
Posto KM 451 1.334,5 450,8 Posto KM 475 1.358,6
Posto KM 475 1.358,6  474,9 Sg:i‘:)f(::‘:”m‘:‘sof: 1.385,8
fol ampos do 1.3858  502,1 Posto KM 544 1.428,0
Posto KM 544 1.428,0 544,3 Posto KM 578 1.461,2
Posto KM 578 1.461,2 577,5 Posto KM 614 1.497,9
Posto KM 614 1.497,9 614,2 Polo de Vilhena 1.529,2

Fonte: ENEFER, 2013.

1,65

42,3

67,3
104,7
155,9
198,9
240,3
288,4
342,6
396,3
450,8
474,9

502,1

544,3
577.,5
614,2
645,5

115

1,55
40,8
25
37,4
51,2
43
41,4
48,1
54,2
53,7
54,5
24,1
27,2
42.2

33,2
36,7
31,4

(*) Esta quilometragem se refere a adotada no Estudo Operacional que considerou o km O (zero),
como sendo o marco divisério do Projeto Bdsico no trecho entre Campinorte/GO a Lucas do Rio

Verde/MT, correspondente ao km 883,694.

Tabela 42: Material Metadlico para AMV’s e Via Permanente.

... ~ Quant. por | Quant.

Material Metalico para AMV:

AMV 1:14
Placa de apoio: 0,0139
Grampo: 0,0009
Tirefond: 0,00085
Parafuso 0,00085
Barra espacadora 0,026

382
728
1540
264

34
34
34
34
34

180,54
21,42
46,24

0,58
3,54

Discriminacéo Quant. Peso Total (t)
Total (un)

Material Metélico para Via Permanente

Grampo 0,0009 4.571.760

Tala de juncéao 0,0256 3.169

Parafusos, porcas e arruelas 0,00111 6.337

Tirefond e arruelas de dupla pressdo 0,00085 0

Calgo isolador 0,00008 4.571.760

Placa de apoio 0,0139 0
TOTAL

Fonte: ENEFER, 2013.

4.114,59
81,13
7,04
0,00
365,74
0,00

4.568,5
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e Servicos

Tabela 43: Memdria dos Servigos de Superestrutura.

T S S ™ S [y gy

ASSENTAMENTO MECAN. DE TRILHOS UIC-60
4.2.1 SICFER 100067 COMP.=216m C/ 6 FUROS km 684,395

BARRA DE TRILHOS UIC-60 C/ 216m DE COMPRIMENTO
4.2.2 SICFER 100008 Trilho =22 Linhas de Cruzamento + 22 Linha Morta T 82.593
Trilho = 48,02 x 2 x 68 + 6,6 x 2 x 68 = 7.429

ASSENT. MECAN. (C/ PORTICO) DORMENTES CONC.

4.2.3 SICFER 100260 MONOBLOCO km 675,595
ASSENT. MANUAL DE DORMENTES ESPECIAIS DE

4.2.4 ECHEH ER MADEIRA P/ PONTES N° = N° de Dormentes de Madeira UND 0

4.2.5 SICFER 100419 PRE-ALINHAMENTO MECAN. DE GRADE km 684,395

ASSENTAMENTO MANUAL DOS CONTRATRILHOS
426 SICFER 100425 ;060 ¢/ TJ Comprimento = Pontes km 0.00

4.2.7 SICFER 100430 LANCAMENTO DE LASTRO, DESCARGA EM VAGOES m3 1.881.949

4.2.8 SICFER 100483 REGULAR, SOCARIA, NIVELAMENTO E ALINHAMENTO km 684,395

4.2.9 SICFER 100485 CIOAS|C|ONAMENTO FINAL E ACABAMENTO MECAN. DA km 684,395
SOLDA ALUMINOTERMICA, NA VIA, P/ FORMACAO

4.2.10 SICFER 100504 DE TRILHO CONTINUO UND 6.337
N° = N° de Soldas

4.2.11 SICFER 100525 ALIVIO DE TENSOES km 684,395

ASSENTAMENTO DE JG DE DORMENTE DE MADEIRA

4212 SICFER 100546 AoNoN AN TO PEJO DE BORVE JG 34,000
ASSENTAMENTO DE JG DE DORMENTE DE MADEIRA

4.2.13 SICFER 100547 P/N° = N° de AMV 1:20 JG 0
N° = 20
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS

4.2.14 SICFER 100605 DOS AMV 1:14 N° = N° de AMV 1:14 UND 34,000
No = 34
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS

4.2.15 SICFER 100606 P/AMV 1:8 N° = N° de AMV 1:8 UND 0
N° = 20
LANCAMENTO DE LASTRO EM AMV 1:14,

4216 SICFER 100737 DESCARGA EM VAGOES N° = N° de AMV 1:14 UND 34,000
No — 34
LANCAMENTO DE LASTRO EM AMV 1:8, DESCARGA

4.2.17 SICFER 100749 EM VAGOES N° = N° de AMV 1:8 UND 0
N° = 50
PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE

4.2.18 SICFER 100637 DO AMV 1:14 N° = N° de AMV 1:14 UND 34,000
No — 34
PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE DO AMV 1:8

4219 SICFER 100638 N° = N°de AMV 1:8 UND 0
N° = 50
SOCARIA DE LASTRO, NIVELAMENTO E ALINHAMENTO

4.2.20 SICFER 100901 MECAN. AMV 1:14 UND 34,000

N° = N° de AMV 1:14
N° = 34
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4.2.21

4.2.22

4.2.23

4.2.24

4.3
4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.1.4

4.3.1.56

4.3.1.6

4.3.2
4.3.2.1
4.3.2.1.1

4.3.2.1.2

4.3.2.1.3

4.3.2.1.4

4.3.2.1.5

4.3.2.1.6
4.3.2.2

4.3.3

4.3.3.1

4.3.3.2

4.3.3.3

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

SICFER
SICFER
SICFER

SICFER

SICFER

SICFER

100902

100931

100932

100939

310114

310106

310166

310170

310098

310094

310108

310168

310172

310100
310096
310091

310412

310412

310422

SOCARIA DE LASTRO, NIVELAMENTO E ALINHAMENTO
MECAN. AMV 1:8

N° = N° de AMV 1:8 UND
N° = 50

POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN.

DE AMV 1:14 N° = N° de AMV 1:14 UND
N° = 44

POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN.

DE AMV 1:8 N° = N° de AMV 1:8 UND
N° = 50

SUB-LASTRO C/ SOLO ESTABILIZADO

GRANULOMETRICAMENTE S/ MISTURA: C/ MATERIAL m3

DE JAZIDA PRODUZIDO E NAO IDENIZADO

CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL

CARGA

CARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE CONCRETO EM )\
VAGOES

CARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE MADEIRA EM |\
VAGOES

CARGA MECANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE G

MADEIRA - AMV 1:14

CARGA MECANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE G

MADEIRA - AMV 1:8

CARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS EM VAGOES
Peso = Material metélico para a VP + T
Acessérios do AMV Peso = 4.568,5 +

CARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV

EM VAGOES Peso = AMV 1:14 + AMV 1:8 T
Peso = (34 x 6,8) = 231,200

DESCARGA

DESCARGA NO DEPOSITO OU ESTALEIRO

DESCARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE MADEIRA UND
DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE 1G
MADEIRA- AMV 1:14

DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE JG
MADEIRA - AMV 1:8

DESCARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS

DESCARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV T
DESCARGA MECANIZADA DE TRILHOS

DESCARGA NA FRENTE DE SERVICO

TRANSPORTE

TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO PLATAFORMA C/
LOCOMOTIVA - TRILHO Tkm
Peso x Distdncia = Peso Total dos Trilhos x Distancia

Mpedia de Transporte Local

TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO PLATAFORMA C/
LOCOMOTIVA - DORMENTES

Peso x Distdncia = (Peso Total dos Dormentes de Tkm
Concreto + Dormentes de Madeira) x Distdncia Média de
Transporte Local

TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO CONVENCIONAL C/
LOCOMOT. - ACESSORIOS E AMV Tkm

Peso x Distancia = (Peso Total dos Acessdérios + Peso
dos AMV) x Distdncia Média de Transporte Local

34,000

1.126.107,5

1.142.940

0,00

34,000

4.820,32

231,200

(0]

0

4.820,32
231,200
82.593

4.626.500

24.001.732,65

252.576
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4.3.3.4

4.3.3.4.1 SICFER 310036

4.3.3.4.2 SICFER 310035

4.3.3.4.3 SICFER 310001

TRANSPORTE COMERCIAL DE BRITA PADRAO P/ LASTRO
FERROVIARIO

TRANSPORTE COMERCIAL C/ CAMINHAP BASCULANTE

DE 10m® RODOVIA PAVIMENTADA

Peso x Distdncia = Peso da Brita Padrdo para Lastro x Tkm
Distancia Média de Transporte Comercial em Rod.

Pavimentada

TRANSPORTE COMERCIAL C/ CAMINHAO BASCULANTE

DE 10m?® - RODOVIA C/ VER. PRIMARIO

Peso x Distdncia = Peso da Brita Padrdo para Lastro x Tkm
Distancia Média de Transporte Comercial em Rod. Com

Revest. Primario

TRANSPORTE LOCAL C/ CAMINHAO BASCULANTE DE
10m® - RODOVIA EM LEITO NATURAL

Peso x Distdncia = Peso do Material de Jazida x Distancia
Média de Transporte Local em Rod. Em Leito Natural

Tkm

Fonte: ENEFER, 2013.

310.544.231,2

217.380.961,8

93.163.269,4
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11 OBRAS COMPLEMENTARES

11.1 Protecao Vegetal

Em relacdo as dreas que necessitam de recobrimento vegetal, foram previstos que 90%
dos cortes e todos os taludes de aterro receberiam hidrossemeadura e que 10% dos
cortes receberiam tela vegetal, para abranger os locais pontuais onde possam ocorrer
erosoes.

Para o calculo das quantidades, foi utilizado o método das semidistancias onde foram
utilizadas as alturas médias dos taludes, multiplicadas pelos coeficientes abaixo
demonstrados:

Talude de corte = 1(H):1(V)

Talude de Aterro = 1,5(H):1(V)

1,4 1,5

Compactacao saia de aterro = 8.178.995,04 m?
Area do talude de corte = area média de talude de corte x extensdo do corte

11.5654.975,90 m?

Area do talude de corte

Hidrossemeadura = compactacdo saia de aterro + 90% drea de talude de corte

Hidrossemeadura = 8.178.995,04 + 90% 11.554.975,90 = 18.578.473,347 m?
Revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal = 10% drea do talude de corte

Revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal = 10% 11.554.975,90 =
1.155.497,590 m?

11.2 Cercas
Para a vedacdo da faixa de domihio foi prevista a implantacdo de cercas de arame

farpado com 5 fios e mourdo de madeira em toda extensdo do trecho, com um adicional
de 5% totalizando 679,42 km.



120 VAL E c Engenharia, Construcées EHEFER

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

12 PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacdo sdo referentes aos desvios a serem executados na €poca
das obras dos viadutos sobre as rodovias estaduais e federais que cruzardo a ferrovia.
Trata-se de doze Passagens Inferiores e O1 Viaduto Ferrovidrio, nas intersecées com as
rodovias. Sendo que se prevé um desvio de 1.000 metros para cada obra, pavimentado
com concreto betuminoso e sinalizado. Perfazendo uma extensdo total de 13.000
metros. As quantidades previstas sdo calculadas no Tabela abaixo:

Desm. c/ arv. didmetro Até 0,15m = 13.000 x 10 = 130.000 m?

Destocamento de drvores d=0,15a 0,30 m = 13.000 x 0,10 = 1.300 m?
Regularizacao do subleito = 13.000 x 12 = 156.000 m?

Sub-base de solo estab. granulometricamente = 13.000 x 10 x 0,15 = 19.500 m?
Transporte de material granular p/ sub-base 19.500 x 50 x 1,22 = 1.189.500 m3/km
Base de solo estab. granulometricamente = 13.000 x 10 x 0,15 = 19.500 m3
Transporte de material granular p/ base = 19.500 x 50 x 1,22 = 1.189.500 m3/km
Imprimacdo = 13.000 x 9,0 = 117.000 m?

Pintura de ligagcdo = 13.000 x 9,0 = 117.000 m?

CBUQ = 13.000x 7,0 x 0,03 = 2.730 m?

CBUQ EM PESO = 2.730 X 2,40(DENSIDADE) = 6.552 t

Tabela 44: Quantidades Previstas.

Desm. C/ arv. Diam. Até 0,15m m? 130.000
Destocamento de drvores d=0,15 a 0,30 m unid 1.300
Regularizacdo do subleito m? 156.000
Sub-base de solo estab granulometricamente m3 19.500
Transporte de material granular p/ sub-base m3xkm 1.189.500
Base de solo estabiliz granulometricamente m3 19.500
Transporte de material granular p/ base m3xkm 1.189.500
Imprimacéo m? 117.000
Pintura de ligacéo m? 117.000
CBuUQ T 6.552

Fonte: ENEFER, 2013.
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13 DESAPROPRIACOES

Para efeito de desapropriacdo, a faixa de domihio projetada para a implantacdo do ramal
foi definida com 80 m. Foram utilizados os dados existentes nas plantas do IBGE, nas
cartas topograficas e nas imagens de satélite disponiveis pelo software Google Earth e
consolidados no anteprojeto geométrico e de terraplenagem.

Com a definicdo do eixo projetado, foram identificados os limites da faixa de domihio. O
nivel atual de detalhamento deste estudo conceitual ndo contempla cadastro de
propriedades ao longo do eixo, portanto, para estimar o total de dreas a serem
adquiridas foi simplesmente determinada em planta a drea a ser desapropriada, que
totalizou o equivalente a 56.940.840 m2. Considerando a extensdo do tracado em
647,055 km, abaixo sdo apresentados os cdlculos para obtencdo da drea de
desapropriacdo rural, considerada como sendo 98% e drea urbana, admitida como
sendo 2% da drea total desapropriada.

Area Total de desapropriacdo = 647,055 x 80 m x 10% = 56.940.840 m?
Area Rural = 56.940.840 x 0,98 = 55.802.023 m?

Area Urbana = 56.940.840 x 0,02 = 1.138.817 m?



1 2 2 VAL E c Engenharia, Construcdes EHEFER

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

14 ORCAMENTO

Apresenta-se a seguir, o Tabela Resumo do CAPEX para a implantacdo do trecho Lucas
do Rio Verde/MT - Vilhena/RO, o Cronograma Anual de Implantacdo e o BDI adotado, e
em anexo o detalhamento desse orcamento juntamente com a Curva ABC.

Esclarecemos que este orcamento foi elaborado baseado na modelagem e nos custos
adotados pela ANTT nos estudos de concessao da FICO, trecho Campinorte/GO - Lucas
do Rio Verde/MT, aprovado inclusive pelo TCU, no qual prevaleceu os custos unitdrios
de construcdo do SICRO 2, praticados no Estado de Mato Grosso, onde se concentra a
maioria da Ferrovia em questao, referenciados a maio de 2013 e reajustados para junho
de 2013, levando em consideracdo o BDI e suspensdo de REIDI — Regime Especial de
Incentivo para o Desenvolvimento da Infraestrutura. Ressalva-se que no orcamento da
ANTT constam também, custos unitarios fornecidos pela VALEC e EPL, sendo que para
o trecho Campinorte/GO - Lucas do Rio Verde/MT, a ANTT considerou no CAPEX os
seguintes itens principais, que igualmente foram considerados no presente trabalho,
dispensando desta forma as composicGes de custos unitdrios:

1- Servicos Preliminares

2- Terraplenagem

3- Obras de Arte Correntes e Drenagem
4- Superestrutura Ferrovidria

5- Pavimentacao

6- Obras Complementares

7- Obras de Arte Especiais

8- Meio Ambiente

9- Sistemas ferrovidrios
10-Custos Indiretos de Implantacéo
11-Projeto Executivo
12-Desapropriacao
13-Equipamentos Ferrovidrios

A opcdo por se considerar os custos de construcdo referidos a junho de 2013 foi em
funcdo de se conjugar com os custos de transporte ferrovidrios considerados no estudo
operacional que tomou por base a tabela de fretes da ANTT através da Resolucdo 4119,
que € referida a junho de 2013. Em vista disso, a ENEFER optou também por tomar por
base o orcamento igualmente para junho de 2013 mediante ajustes dos custos
previamente estabelecidos pela ANTT.

Ressalva-se que o percentual adotado de 4,5% sobre o custo total de implantacdo
basica tem como objetivo cobrir o conjunto de encargos classificados como custos
socioambientais da implantacdo da ferrovia e ndo apenas a compensacdo ambiental
prevista na Lei n® 9.985/2000 e seus respectivos decretos. A metodologia adotada
baseou-se na planilha de Custos Médios Gerenciais do DNIT, que adota no item Meio
Ambiente percentuais de encargos entre 2,5% e 8,0% dos investimentos estimados.

Compéem os custos socioambientais aqueles decorrentes, dentre outros, de:
reurbanizacdo e travessias de dreas urbanas atravessadas; realocacdo de estradas,
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rodovias e recomposicdo da rede vidria afetada; plantios de reposicdo florestal;
descobertas arqueoldgicas; assentamentos populacionais; composicdo ambiental e
condicionantes advindas de todas as licencas ambientais. Ndo fazem parte dos custos
socioambientais aqueles decorrentes da realizacdo dos estudos ambientais para o
processamento de licenciamento ambiental.

Os custos para desapropriacdo do presente estudo foram os mesmos utilizados para
elaboracdo do edital de concessdo pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT, da ferrovia EF-354, compreendido no trecho entre Campinorte/GO a Lucas do Rio
Verde/MT, que na ocasido, foi executada uma detalhada pesquisa de mercado no
levantamento de precos de imdveis rurais ofertados em anuncios, em que se obteve,
com bastante aderéncia a realidade, o custo médio das dreas localizadas nos municipios
interceptados pela ferrovia.

Nestas circunstadncias, o valor médio do metro quadrado obtido para as propriedades em
greas rurais, por onde a ferrovia passa, foi de R$ 1,25/m?e 24,00/m? para propriedades
em dreas urbanas.

Cumpre destacar também que os custos de infra e superestrutura da ANTT foram
baseados respectivamente no SICRO 2 e SICFER, tendo a ENEFER definido, com base
na sua experiéncia e detalhado nos custos operacionais, os seguintes servigcos, os quais
foram descritos, especificados e orcados no Volume 2.4 — Estudos Operacionais:

9 - Sistemas Ferrovidrios, contemplando os sistemas de licenciamento dos trens
compostos por: sistema de controle centralizado, sistema de sinalizacdo de
equipamentos de campo, sistema de telecomunicacdo, sistema de bordo com
equipamentos nas locomotivas e fibra dtica. A fibra dtica foi considerada por ter sido
admitida pela ANTT em todos os estudos de concessdo entdo realizados com a
finalidade ndo apenas de apoio a sinalizacdo e telecomunicacdo mas também visando
utilizacdo comercial para geracao de futuras receitas adicionais da ferrovia.

13 - Equipamentos Ferrovidrios, com relacdo a equipamentos ferrovidrios, igualmente
discriminados e orcados no Volume 2.4 - Estudos Operacionais, ressalvamos que os
custos se referem a implantacdo das linhas ferrovidrias de acesso aos polos de carga,
aquisicdo de equipamentos de manutencdo da via, estaleiro de soldas, oficinas
mecanizadas, prédio administrativos e residéncias de via e de sistemas.

Tabela 45: Resumo do CAPEX - Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO.
EXTENSAO DO TRECHO: 647,055 KM

[ tem | Grupo | CapexTotal S/BDI (R$) Preco Total C/BDI (R$)| _Perc. |

1 SERVICOS PRELIMINARES 20.460.283 25.549.804 0,69%
2 TERRAPLENAGEM 614.425.489 767.264.597 20,71%
3 OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM 147.398.403 184.063.940 4,97%
4 SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 1.213.882.100 1.871.937.331 37,02%
5 PAVIMENTACAO 7.094.525 8.614.920 0,23%
6 OBRAS COMPLEMENTARES 163.460.462 204.121.456 5,51%
7 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 253.482.602 316.536.715 8,54%
8 MEIO AMBIENTE 108.909.174 136.000.467 3,67%
9 SISTEMAS FERROVIARIOS 39.040.602 48.752.000 1,32%
10 CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTACAO 72.711.810 90.798.964 2,45%
11 PROJETO EXECUTIVO 123.937.646 154.767.290 4,18%
12 DESAPROPRIACAO E AQUISICAO DE TERRAS 97.084.137 121.233.937 3,27%

EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS 233.531. 372 276.012. OOO 7,45%

_
Fonte: ENEFER, 20 7 3.
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e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

Tabela 46: Cronograma Capex- Trecho: Lucas do Rio Verde/MT-Vilhena/RO.
Distribuicdo no tempo (anos)

eem) ________________|_CapexTotal | 1 __ [ 2 | 3 | 4 | 5 _ |APOSOANOS
1

Servicos Preliminares 25.549.804 0,0% 20,0% 40,0% 40,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2 Terraplenagem 767.264.597 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
3 Obras De Arte Correntes E Drenagem 184.063.940 0,0% 10,0% 25,0% 25,0% 40,0% 0,0% 100,0%
4 Superestrutura Ferrovidria 1.371.937.331 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
5 Pavimentacdo 8.614.920 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
6 Obras Complementares 204.121.456 0,0% 0,0% 40,0% 40,0% 20,0% 0,0% 100,0%
7 Obras De Arte Especiais 316.5636.715 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
8 Meio Ambiente 136.000.467 0,0% 0,0% 40,0% 30,0% 30,0% 0,0% 100,0%
9 Sistemas Ferrovidrios 48.752.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,1% 29,9% 100,0%
10 Custos Indiretos De Implantagdo 90.798.964 0,0% 50,0% 25,0% 25,0% 0,0% 0,0% 100,0%
11 Projeto Executivo 154.767.290 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
12 Desapropriacdo E Aquisicdo De Terras 121.233.937 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
13 Equipamentos Ferrovidrios 276.012.000 0,0% 13,1% 15,5% 16,2% 32,0% 23,3% 100,0%

| _3.705.653.423| _276.001.227] _597.973.123] _997.122.355| _985.270.924] _770.480.516| _78.805.277] |
Fonte: ENEFER, 2013.

A composicdo da parcela do BDI (Bonificacdo e despesas Indiretas) foi considerada
como sendo a mesma praticada pela ANTT para o trecho Campinorte/GO - Lucas do Rio
Verde/MT, qual seja:

Tabela 47: Composicdo da Parcela de BDI (Bonificacdo e Despesas Indiretas) em %.

Composicao do BDI | Material__| _Servigos __

I. Itens Relativos a Administracao da Obra 7,72 7,72
a) Administracdo central 2,97 2,97
b) Administracéo local 2,83 2,83
c) Custos Financeiros 1,28 1,28
d) Riscos 0,39 0,39
e) Seguros e garantias contratuais 0,25 0,25

Il. Lucro - 7,20
f) Lucro operacional - 7,20

lll. Tributos = 5,00
g) PIS - -
h) COFINS - -

i) ISSQN - 5,00

BDI com tributos sobre preco de venda 7,72 m
BDI com tributos sobre custo direto 8,37% 24,88%

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 48: Regime ndao Cumulativo.

Aliquota

PIS 1,65%
COFINS 7,60%

TOTAL 9,25%

Fonte: ENEFER, 2013.
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ANEXO 1- DETALHAMENTO CAPEX
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