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ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, visam
caracterizar as condicdes de vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou drenagem
superficial compreendidas na area de estudo do projeto. Para o presente estudo visa-se
conhecer a pluviometria, transforma-la em vazio e assim fundamentar as intervencoes de
engenharia necessarias para o projeto de transposicdo de talvegues e drenagem superficial
na Ponte de Ligacdo entre o Setor Carmerio Ricardo e o Setor Alto do Boa Vista de Pontalina
em Goids, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida na area de influéncia do
projeto.

Em engenharia, ndo é interessante construir uma obra que seja adequada para escoar
qualquer vazdo passivel de ocorrer, hA a necessidade de avaliagio quanto ao
dimensionamento de forma a se ponderar os critérios econdmicos, desde que sejam
atendidas as vazdes obtidas no estudo hidrolégico. Usualmente, pode-se correr o risco,
assumido apds consideracdes de ordem econdmica, de que a estrutura venha a falhar
durante a sua vida util. Faz-se necessario, entdo, conhecer tal risco.

Para tanto, analisam-se estatisticamente as observagdes de pluviometria e pluviometria
regional, verificando- se com que frequéncia elas assumiram dada magnitude, para em
seguida, podermos avaliar as probabilidades teoéricas de ocorréncia dos fendmenos
meteorolégicos e hidroldgicos.

Como referéncia para o desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos foram utilizados os
seguintes documentos:

¢ IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos;

¢ [PR-715 - Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT
2005;

¢ IPR-724 - Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006;

¢ IRP-726 - Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios, DNIT 2006;

¢ 1S-203: Estudos Hidrolégicos (ANEXO B3);

e [PR-727 - Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios - Instrugdes para Apresentacio de Relatérios, DNIT 2006;

¢ IPR-739 - Instrugdes para Acompanhamento e Andlise de Estudos e
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Projetos Rodoviarios, DNIT 2010;

¢ [PR-742 - Manual de Implantag¢io Basica de Rodovia, DNIT 2010.

1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO
A seguir sdo apresentadas as caracteristicas na area de influéncia do projeto.
RELEVO

A topografia do terreno é o principal condicionador de sua capacidade de uso. O objetivo de
conhecer a topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos
de agua e a capacidade de uso do solo, que podem vir a gerar erosdo e movimento de
massas devido as transi¢des abruptas de gradientes.

A area de abrangéncia do projeto é caracterizada por apresentar predominantemente
relevo plano, com baixa declividade e altitude média com pequena variacao.
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Figura 4: Altimetria do estado de Goias (Fonte: Oliveira, Ivan Ilton José de - 2016).
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VEGETACAO

A vegetacdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes constituem
uma boa cobertura vegetal pé-amazonica entre a floresta tropical e a floresta estacional das
regides mais elevadas no centro-sul do pais. Sendo representada pela savana arbérea aberta
com floresta galeria.
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Figura 5: Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Malcozo e Barros - 2012).

HIDROGRAFIA

0 Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrograficas, a do Rio Paranaiba, a
do Rio Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio Sdo Francisco. A area de influéncia do
presente projeto estd inserida na bacia do rio Meia Ponte, afluente do Rio Paranaiba.

Os principais talvegues que cortam o trecho é o Ribeirdo Boa Vista do Rancho.
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Figura 6: Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

CLIMA

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa drea da superficie da Terra delimitada
por um conjunto de condi¢des climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991).
Os sistemas de classificagdes climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes
lugares, com base nas caracteristicas dos parametros atmosféricos, transcorrendo em

importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e ambiental.

As classificacoes climaticas sdo baseadas na delimitacdo e descricio de diferentes
parametros climaticos com o propoésito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e
comunicar as informagdes referentes as caracteristicas climaticas de determinado local ou

regiao.
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A classificagdo climatica de Coppe-Geiger, baseada principalmente na quantidade e
distribuicdo de precipitacdo e temperatura, anual e mensal, é o sistema empregado nos
Estudos Hidroldgicos aqui apresentados.
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Figura 7: Classificagdo climatica de Coppe-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando,

2014).

O tipo climatico da area de estudo segundo a classificacdo de Coppe-Geiger é A, clima
tropical com estacdo seca no verdo. O clima regional, segundo os estudos de Coppe e
Goussen-Bagnouls, se enquadra no grupo dos climas controlados por massas de ar
equatoriais continentais e tropicais continentais.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias,
predominam-se temperaturas mais elevadas na primavera e verdao. O outono e o inverno,
embora sujeito a maximas diarias elevadas, sdo esta¢des caracterizadas por temperaturas
mais amenas e frias, porém essas estagcdes apresentam menor umidade relativa do ar, com
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agosto sendo o més mais seco do ano. Tem-se o més de dezembro, no verdo, como o mais

umido.
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Figura 8: Classificacdo climatica de Koppen-Geiger para Goids e DF (Fonte: Dias Cardoso,

Marcuzzo e Barros - 2012).

Outubro é 0 més com a maior temperatura média na regido, com maxima igual a 33°. O més

mais frio da regido é junho, com uma minima média de 15°C.
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Figura 9: Temperatura média anual Goids e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros -
2012).

A regido do estudo possui uma variacao sazonal extrema na sensacdo de umidade, com uma
média de 92% de umidade no periodo mais imido e chegando préximo a 0% no periodo
mais seco.

Os ventos na regido também sofrem grande variagdo sazonal durante o ano, possuindo os
ventos mais fortes no més de agosto, com 13,7 km/h de velocidade média horaria, e os mais
fracos no més de marco, com 8,7 km/h de velocidade média horaria.

PLUVIOMETRIA

A distribuicdo pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrao tipico do centro-
oeste do Brasil e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a
forte sazonalidade e duas estagcdes bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco.
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O ano hidrolégico, o qual referéncia os calculos do estudo hidrolégico, se inicia em agosto,
com o inicio das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este 0 més menos chuvoso do ano.
Para o estudo das precipitagdes pluviométricas, utilizamos os dados fornecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) coletados nas seguintes Esta¢des (Postos):

Cadigo (N°) 1749004
Nome N° 01749004
Codigo Adicional PONTALINA
] Bacia 6 - RIO PARANA
Sub-bacia -
~Rio B
Estado GOIAS
Municipio PONTALINA
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -17.,52
Longitude -49 44
Altitude (m) -
Area de Drenagem =
(km?)

Em todas as Estacdes a coleta de dados para medicdo da pluviometria é realizada através da
utilizacdo de pluviometros.

Com relagdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, se trabalhou com o nivel 2, dados
consistidos pela ANA, uma vez que as informacdes de nivel 1, dados brutos, ndo sdo pé-
analisadas pela ANA quanto a consisténcia, aumentando o grau de incerteza das amostras.
A figura apresentada a seguir, exp0e a localizacao destes postos pluviométricos.
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Figura 10 - Localizacdo das Esta¢des de Coleta de Dados Pluviométricos

0 mecanismo atmosférico na regido se caracteriza, sobretudo, por sua notavel
irregularidade, isto é, sua dindmica costuma apresentar comportamentos bem distintos
quando comparada de um ano para outro.

As precipitagbes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se
grandemente dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posicdo tropical, a Regido
Centro-Oeste ndo apresenta desvios notaveis como acontece com as demais regides
tropicais do Brasil. A média do desvio pluviométrico anual, positivo ou negativo, em relacdo
a normal é, na maior parte do territério regional, inferior a 15%. Em outras palavras, os
valores pluviométricos de um ano para o outro variam em média pouco abaixo de 15% a
mais ou a menos do total médio, representado pela normal.

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas
indicarem a tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios sdo aquelas
mais sujeitas, em determinados anos, a maiores desvios efetivos, e estes, s6 raramente,
atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os desvios extremos na regido Centro-
Oeste sdo muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do Brasil.
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Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema
de correntes perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é
aquele que apresenta a menor variacdo anual.

As chuvas iniciam-se no més de setembro, e geralmente se intensificam em outubro,
atingindo a maior pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
marg¢o, durante esses meses chove em média 77% do total anual para as estagdes
selecionadas.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito
raras, havendo véarios dias em que nio sado registradas. Além de serem muito reduzidas as
ocorréncias de chuvas durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razdo pela qual os totais
mensais de precipitagcdes nesta época sdo pouco significativos. No inverno nio chega a se
acumular, em média, mais de 10,00 mm de chuvas. Assinalamos ainda que, ndo apenas o
trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e o més que o sucede
(setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitacdes totais mensais,
para o ano hidrolégico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias de chuva
para as respectivas estacdes pluviométricas analisadas para o presente estudo.

N° 01749004 - Pontalina
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Figura 11 - Precipitac¢des totais mensais (ano civil)
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HISTOGRAMA DE PRECIPITAGOES DE CHUVAS DE 1970 A 2004
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Figura 12 - Precipitag¢des totais mensais (ano hidrolégico).

MEDIA DO NUM. DE DIAS DE CHUVAS (NDC) DE 1970 A 2004
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Figura 13: Numero de dias de chuva.

Estagdo: Pontalina - Pluviograma
PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeirs |Feversiro | Marge | Abril Malo | Junho | Julhe | Agosto |Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro

Pimmj | Pimm) | Pimmj | Pjmm) | Pimm| | Pjmm) | Pjmm| | Pimm| | Pjmm] | Pimm) | Pimm) | Pjmm] |
(Prac. Mix Manssl 6,80 2403 410,20 S04 2 458,40 41120 3860 198,50 BT 50,00 4860 3380
[Prac. Misd. Mangal 20,06 108,36 167 41 21182 a4 16854 158,77 B985 2182 450 213 318
[Prec. Min. Mensal 100 100 4,00 6,00 300 300 1,00 1.00 1.00 100 1,00 1.00
[MOC Mk Wansel ] 14 1) 25 » F] 25 L 5 X 3 2
FD{:HMEIMH 2 8 1" 4 1L 11 1 B 2 ] 1] ]
[HDC Win. Mensal i ] ] ] 3 i 1 8 0 0 i ]
Regilo Mdrografice Sub-bacis Rio Paranalba, principal curso d dgua Rio Mela Ponte | Canta topogrifica do municipie de pontaiing: BGE - folha SE-22-F-4-0 - M2410 - ESC. 1 100,000

Diagrama Climatolagico

Forcks ® TTH0Amm (Precip Modeia Anusl pars o pariods).
[Priwid = 115647 mm [Peecp. Medis Aniisl para o pefioda).
Py = THE.Smm [Precip. MinimaAnusl pars o perisde).
Picia = 127 (W meladmo e i o Chusm por 8 no periodo).
Pl = B0/ Mécks do niim. de diss de chunil por ane no perioda)|
i @ 30 (Nimers Min. de das de chinve por 500 no pafibda).

Figura 14: Caracteristicas do regime pluviométrico da Estacdo N° 01749004 - Pontalina.
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O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulacdo
atmosférica com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos
fatores dinamicos.

METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO

O desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos elaborados foi concebido em duas fases, a
Fase Preliminar, onde ocorreu a coleta dos dados hidrolégicos e a definicdo das bacias
hidrograficas, e a Fase Definitiva, em que foram consolidados os estudos realizados na fase
anterior envolvendo a coleta e andlise desses dados e a determinacdo das descargas das
bacias, objetivado através da seguinte sistematica:

¢ Definicdo do modelo hidrolégico regional;

¢ Determinacdo das chuvas intensas;

¢ Determinacdo das cheias de projeto.

Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:

« Para bacias com &reas < 5 km?, adota-se o Método Racional;

 Para bacias com areas > 5 km? e < 10 km?, adota-se o Método Racional
Corrigido;

o Para Bacias com &reas > 10 km? adota-se o Hidrografa Unitario Triangular (bacias com
areas entre 10 e 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrégrafa
Sintético Triangular, para areas acima de 20 km? as descargas serdo determinadas pelo
método do Hidrégrafa Unitario Triangular).

PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidroldgico ser
igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra sera projetada para
uma vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecio,
trata-se, portanto, de escolher qual o “risco aceitavel”.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no
meio ambiente. Minimizar custos e interferéncias é um objetivo importante em projetos de
drenagem, mas ndo deve ser alcancado pela escolha de periodos de retorno
inadequadamente pequenos.

12
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As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que a
escolha recaia sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico.
Muitas entidades fixam os periodos de retorno para diversos tipos de obra como critério de
projeto.

A fixacdo do tempo de recorréncia segue os critérios estabelecidos na IS-203: Estudos
Hidrolégicos, sendo determinado através de fator técnico-econémico. A escolha necessita
cuidados especiais, tais como:

e Tipo, importancia e seguranga da obra;
e Classe da rodovia;
» Estimativas de custos de restauracio na hipotese de destruicio;

« Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que as de
projeto;

« Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicio da obra. Os
tempos de retorno adotados no presente estudo buscam atender a tabela apresentada a
seguir.

Tabela 11 - Tempo de recorréncia

Espécie Periodo de recorréncia
(anos)
|Drenagem superficial 5 a 10

[Drenagem subsuperficial [10
15 (como canal)

25 (como orificio)
5 (como canal)

50 (como orificio)
[Pontilhao 50
[Ponte 100

Bueiros Tubulares

|Bueim Celular

Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

Para o presente projeto, seguiu-se a IP-03 da Golnfra e os pardmetros normatizados pelo
DNIT para verificacdo hidraulica das obras existentes e para a verificagio e
compatibilizacdo dos dispositivos de drenagem superficial.

13
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DETERMINACAO DA INTENSIDADE DE CHUVA

Para a determinacdo das vazdes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazao,
primeiramente foi estudado o regime de chuvas da regido através de anadlises estatisticas
dos dados coletados nas estagdes pluviométricos selecionadas.

A estacdo N° 01749004 - Pontalina, com 25 anos de observacdes completas, ndo continuas,
apresenta boa confiabilidade de dados. Também se adotou como critério para selecido dos
dados, todos os intervalos em que ndo ha falhas de dados no ano hidrolégico ou em que
possiveis falhas nio interfiram nos valores de precipitacio maxima necessarios para
defini¢do da vazdo maxima de projeto. Os meses de constatacdo de maior pluviometria em
que se verificou inconsisténcias ou falhas nos dados foram descartados. As demais estacées,
presentes na area de influéncia do estudo analisadas ndo apresentam dados suficientes ou
passiveis para poderem ser adotados.

Os dados selecionados sao apresentados a seguir:

A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gume para
o calculo da precipitacdo média (Pé) e do desvio padrao (d) dentre o nimero (n) de eventos
analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padrdo calculados no estudo estatistico
mostrado nas tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de Weiss e Reid
(k), foi utilizada a formula de Ven Te Chow para determinar a precipitacdo da chuva de 1 dia
no tempo de recorréncia previsto. Esta chuva de 1 dia foi convertida em chuva de 24 horas,
multiplicando os valores de precipitacido por 1,095 que ¢é arelagdo 24 horas / 1 dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto.

Apés a determinacdo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens correspondentes a
6 minutos e 1 hora. Desta forma, obteve-se valores de precipitacdo, em mm, para chuvas
com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de dura¢do nos tempos de recorréncia considerados.

14
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TABELAS DOS CALCULOS
AMALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS
ESTAGAD : POMTALINA ENTIDADE : AMA
CODIGO : 01745004 LATITUADE - 1751 T0"
PERIODD : 1374 A 2008 LONGITIADE - 49"26"28™
DATA R W® ordam [ TR
DIAME SARD e {mm in} {mm | & pmi it il
1131074 B o84 1 131,00 5024 as %4
28RM9TE 19 62,2 2 103 40 5438 T 134
13H0M9TE o 55,8 a 01,50 45B5 115 &7
OMENETE T 56,0 4 100,40 a7 154 65
1227978 13 BZ.3 5 9650 aBls 193 52
20721978 ] 1310 L] 58,40 3355 =21 43
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Tabela 18 - Estudo Estatistico - Pontalina N2 01949004

MEMORIA DE CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE RECORRENCIA PREVISTO
b3
: P = E
MEDIA - 25 = B008
Calcula das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
DESVIO PADRAD - o para os tempos de recorréncia (Tr) de 05, 10, 15, 20, 25,
- 50, 100, 1.000 & 10.000 anos, I&rmula de VEN TE
- = CHOW:
BE=A008 L(P-PF . si7ee
T p = 2.002,10 m-1
E(F-P) = 1002455 "
m-1 =24 20,44 Pr=P +ocxK Pr =8008 +Kx2044
o = /

Tabela 19 - Valores de K (Weiss e Reid) - Pontalina N2 01949004
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Valores de K (Weise e Reid)

. TEMPO DE RECORRENCIA

NUMERO
DE

EVENTO | 5anos | 10anos | 15 anos | 20 anos | 25 anos | 50 anos |100 anos

S

20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3.179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2.5 3,157 3.81
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,98 2,259 2,47 3.1 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747

26 0,883 1,568 1,949 2,224 2432 3.074 3,711
27 0,879 1,56 1,941 2,215 2422 3.061 3.696
28 0.874 1,653 1,932 2,205 2412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653

As alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo

de recorréncia considerado, foram marcadas no papel de probabilidades (Hersnfield e

Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo
de duragdo entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 15:

Mapa de zonas.

Tabela 20: Tabelas de Isozonas.

Tempo de Recorréncia (anos)
Zona 1 Hora / 24 Horas 6 mim / 24 H
5 10 15 20 25 50 100 (5-50| 100
362 | 358 | 356 | 355 | 354 | 350 | 47| 70 6.3
381 | 378 | 375 | 374 | 373 | 369 | 366 | B4 7.5
401 | 397 | 385 | 393 | 392 | 388 | 384 | 98 8.8
420 | 416 | 414 | 412 | 411 | 40,7 | 403 | 11,2 | 10,0
440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 426 | 422 | 126 | 11.2
460 | 455 | 453 | 451 | 449 | 445 | 441 | 139 | 124
479 | 474 | 472 | 470 | 468 | 464 | 459 | 154 | 137
499 | 494 | 491 | 489 | 486 | 483 | 478 | 16,7 | 149

I QMmoo >

A seguir sdo apresentados os quadros de altura de chuva x duragdo x intensidade x tempo
de recorréncia e os graficos de precipitacdo x duracdo x frequéncia e de intensidade x
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duracio x frequéncia para os postos pluviométricos da regido em estudo, segundo o método
das Isozonas.

Tabela 23 - Estacdo N° 1749004 Quadro - Altura x Duracdo x Intensidade x Tempo de

A s
recorrenclia
ISOZONA "E" [
Tempo de 1 hora | 24 horas chuva (! & min / 24 haras ' ®/ e Tempo de Recorréncia
Recorrénciaemanes | 5 | 10 15 20 25 [ s0 [ e 5a50 100 5 10 15 2 25 50 | 100
Porcentagem 440 | 436 | 433 | 432 [ 430 | az6 | 422 126 | 12 24 horas ' ©! 108,05 | 123,50 | 132,11 | 138,34 | 143,04 | 15752 | 11108
#5 isozonas E e F ipificam a zonas i ed , com i allos. 1hora ' D! 4754 | 5385 | 5720 | 5876 | 6151 | 67,10 | 72,55
sminuos ' E! 1361 | 155 | 1665 | 1743 | 1802 | 1985 | 1926
Fonte: “Praticas Hidrologicas™, José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974, Mel0do das 1S020nas FELE Macha o8 cSculo
1-(C )= Pyl mm ) x 1,10, onde Prf mm ) & dado pela fnmula de VERM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)%(C)x(B)
ESTAGAD : PONTALINA - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAD DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
Tlmdﬂ Recorréncial 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragao de P | P I P I P I P | P I P I
Chuva (mm) (mmh) (mm) (mmih) {mm) (mmih) {mm) {mmh) {mm) {mmin) (mm) (mmh) (mm) {mmm)
&min. ©1h) 13,61 136,15 15,56 15551 1685 166,46 17,43 17431 18.02 180,23 19,85 198,47 1938 102,56
12min. | @2k 2254 112,72 25,64 12818 732 136,60 2857 14285 2947 14733 2,28 181,42 3328 186 41
Imin. | ©ER) arer 6329 43,05 7174 4576 76,21 4Tz 79,70 49,24 8207 83,77 89.62 57,52 95,87
8omin. | {10h) 47,54 47.54 53,85 5385 5720 57,20 58,76 59,76 81,51 6151 67,10 87,10 7255 72,55
120min, | 0K 58,25 20,13 66,17 33,08 7046 35,23 7367 36,84 7594 g7 83,11 41,55 20,14 45,07
200min. | (40H) 69,57 17.30 79,20 19,80 8447 21,12 88,36 200 91,18 280 100,01 25,00 108,73 27.18
1440 min. | (24,0 h) 108,05 450 123,50 5,15 132,11 550 13834 576 143,04 596 157,52 656 171,93 716

Regido hidrografica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d agua Rio Meia Ponte / Carta Topografica: IBGE - folha SE-22-Z-A-ll - M-2410 - ESC. 1:100.000.
Obs.: As precipitagoes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de “Hershfild e Wilson™, sendo as demais obtidas pela interpolagdo grafica.

Curva - Precipitacdo x Duracdo x Freguéncia
Estacdo N° 01749004 - Pontalina
180
_ la S e
£ —
-I-T- 13 ___.—-"_'_
Y - -~
12 1 -__,_.-ﬂ'-f--d-
% " /
E (] f ,./ — {1 @
' —18 b
.. ong S0 10,00 15,00 000
Tempa "1° (k)
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Figura 16 - Precipitagdo x Duracdo x Frequéncia.

ESTAGAD : PONTALINA
CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAD DE PRECIPITACAD
50
00
150 8 o
NN
z NN
E 108 \R"R\k"“‘n._  EEH 1IN A ?
e g e T R, o e ]
P | e — ]
50 R ——— e E:-——-"-—___
T
B
0 15 25 25 k1] » apn 45 £ 55 1] [] f1] T8 a0 B2 ab 3 18 W 1 118 X
TEMPO Te [ min. |
=—TH = SANGS —TH = 19ANDS TH = 15ANGS TR =2pANGS —=TR = 25AM05 —=TH = SANDOE —TH = 1004N0E

Figura 26 - Intensidade x Duracdo x Frequéncia

JUSTIFICATIVA PARA ADOCAO DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS

A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasou a
organizacdo dos dados e a darea de influéncia para definicdo das estagdes
pluviométricas adotadas para o presente estudo.

Método de Dimensionamento das Vazoes Excedentes:

0 escoamento superficial direto, ou precipitacido excedente, é a parcela da precipitagio total
que escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e,
posteriormente, em cursos de dgua maiores e mais bem definidos. A chuva excedente é a
maior responsavel pelas vazdes de cheia, principalmente em bacias pequenas e
urbanizadas.

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece o
volume de escoamento superficial direto.

Ve£d=ﬂlh

ExXc
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Equacdo 1: Vazdes Excedentes.

A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizacio,
altera dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura
da lamina d'agua da ordem de 300 a 400% ndo sdo incomuns quando a bacia passa de uma
ocupacdo natural ou rural para uma ocupagdo de alto grau de urbanizacao.

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Para o calculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o calculo direto por
meio de relagdes funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua
ocupacio e perdas por infiltracdo. Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em
relacdes empiricas e sdo largamente utilizados pelo facil uso e por fornecerem resultados
satisfatérios quando empregados com discernimento. Exemplos tipicos dessa classe de
métodos sdo os consagrados: método do nimero da curva do SCS e o método do coeficiente
de escoamento superficial, utilizado para calculo das vazdes de pico.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a secdo de vazao sob a
forma de escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltragdo e evaporacao. O
volume escoado é, entdo, um residuo do volume precipitado e a relacdo entre os dois é o que
se denomina de Coeficiente de Escoamento. A parcela da precipitacio que escoa
superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se dara o
escoamento (declividade, natureza e utilizacdo do solo).

A definicdo do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado no presente estudo,
apoiou-se em tabelas que apresentam valores em func¢io do tipo de ocupacio da area.

Analisou-se o coeficiente de escoamento superficial de cada bacia de forma particular,
identificando as caracteristicas e particularidades de cada local para assim representar da
melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de escoamento superficial
a serem empregados.

A tabela 25, apresentada na [P-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos, serviu como referéncia
primdria para a definicdo dos coeficientes de escoamento superficial a serem adotados,
sendo empregada para todos os calculos de vazdo em que o Método Racional e Método
Racional Modificado foram utilizados. A tabela 20, apresentada no IPR-715 - Manual de
Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005 é utilizada como referéncia
para a definicdo do coeficiente de escoamento superficial no que se refere a aplicacdo da
metodologia do SCS.
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Optou-se pela utilizagido desta, em detrimento a tabela do IP-03 GOINFRA - Estudos

Hidrolodgicos, por esta apresentar maiores valores de coeficiente, resultando em maiores
vazdes para os locais em que sdo empregadas e proporcionando assim uma margem de
seguranca superior para as obras de transposi¢do que serao implantadas.

Uma vez que devido ao método do SCS ser recomendado para bacias de maiores dimensées
e consequentemente maior importancia, torna-se mais salutivel o seu emprego para
reduzir as chances de possiveis falhas nas obras a serem implantadas.

Tabela 24 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA.

Condicoes de i Plano Ondulado I Montanhoso
superficie s C ON C N C ON
) A 0.1 50 0.2 55 0.30 G5
Areas B 02 55 0.3 &) 0.4 70
urbamzadas; -
E.Ellﬂd-ﬂ"). :_. I]_-‘- I:I{:‘ {J_{" 6.‘; ‘}.'5 -5‘
pastagens 0,60 - . 0.60- - 0,60 - .
D 0,80 70 0.90 - 1.00 50
A 0.2 45 0.3 50 0.4 il
Cerrados. B 0.25 50 0,35 35 045 65
pastagens ¢ matas = = z =
ralas i C 03 | 60 | 04 | 60 | (_1_5 1Y 0
D 0.4 G5 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 0.3 45 0.4 50
Culmiras ¢ B 0.2 40 035 50 045 33
|]ﬂ‘.1‘ﬁ_EC[!“: T T _:_"'_' e ':_"'
terraceadas C 0.3 50 0.4 &0 0.5 &0
D 0.4 G0 0.5 G5 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 0.3 50
Cultaras B 0.15 0 0.3 50 0.4 55
Terraceadas w 02 50 0.4 55 0.5 )
D 04 G0 0.5 G5 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos

Como as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes
coeficientes de escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.

METODO DO “SOIL-CONSERVATION SERVICE (SCS)” - CN

0 método de cdlculo de vazao do SCS, aqui apresentado, referencia-se no IPR-715 - Manual
de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005. Inicialmente é realizada a
separagdo do escoamento, este consiste na determinacdo do volume de agua que entra na
bacia através da precipitacido que sera escoado superficialmente através de balanco hidrico.

A vazdo de pico é calculada em funcdo da area de drenagem da bacia, o
armazenamento potencial da bacia e o tempo de concentragdo. Essa relacao chuva- deflivio
separa a chuva total em escoamento direto, retencio e abstracio inicial, é realizada através
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do emprego da expressio de Mockus, onde se define os deflavios em funcdo das
precipitagoes, a expressao é apresentada a seguir.

(P—0,25)>
Q=" 85,

Onde:

Q = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitagdo, mm,;
S = retenc¢do potencial do solo, mm.

O valor de S depende do tipo e da ocupacdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por
tabelas préprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a
interceptacdo e retencdo em depressdes. Por essa razdo, impde-se a condicio P > 0,2S.
Estudos empiricos mostram que o S esta relacionado ao tipo de solo, uso do solo e R
condicdo da bacia. Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que ¢ utilizado para
estimar o SR na seguinte equacao:

25400
R™ N — 254

Equacao 3:

Onde:

CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo,
condi¢bes de uso e ocupagdo do solo e da umidade antecedente.

O parametro CN é o nimero de escoamento da bacia que retrata as condicdes da camada
superficial do solo, pode variar desde uma cobertura muito permeavel até uma cobertura
totalmente impermeavel, variando a capacidade de infiltracdo do solo.

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidroldgicos de solos, sdo classificados de
“A” a “D” variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos

(D).

A Tabela apresentada a seguir, demonstra os valores do nimero de curva adotado para
cada tipo de solo e ocupagao (na Condigao II).
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O método em questdo também distingue trés condicoes de umidade antecedente do solo,
podendo eles terem condicdo I (solos secos), condicdo Il (situagdo média na época das
cheias) e condicdo III (solo umido, préximo da saturagao).

Tabela 25 — Nimero de Chuva CN para Diversas Condi¢cdes de Umidades Antecedentes

Condicao |Condigao| Condigdo | Condicao
Il 0 | I
15 15 Fi 33
20 19 9 39
25 23 12 45
30 27 15 50
35 30 19 55
40 33 23 60
45 36 27 65
50 39 3 70
55 43 35 75
60 47 40 79
65 51 45 83
70 56 o1 B7
75 61 57 91
80 67 63 94
85 74 70 ar
a0 82 78 98
95 92 87 a9
100 100 100 100

Fonte: IPR - 715 Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005
(Adaptada).
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Tabela 27 - Numero de Curva (CN) para Diferentes Condicdes do Complexo

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdo de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,2s

- Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal R tcnqdlgao dff. ial
etencao Superficial| B c 0
Terreno nao
Cultivado com Pobre 77 86 o 94
Pouca Vegeta cao
Pobre 72 B1 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 BO
Pobre 68 79 86 89
Pas to
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 v 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86
Fonte: IPR - 715 Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005

(Adaptada).

A aplicacdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é fazer uso de
tabelas que levam em conta os tipos de ocupacio do solo, caracteristicos de areas urbanas.
A outra é fazer uma média ponderada dos diversos CNs da bacia.

Para o presente estudo adotou-se coeficientes variados, ajustados para cada caso, obtidos
pela média ponderada do tipo de ocupacdo atual e em casos de drea com potencial a
urbanizacao, a ocupacao futura do solo.

DEFINIGAO DOS DADOS FISICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica é uma area de captacdo natural da agua da precipitacdo, em que os
escoamentos seguem para um Unico ponto de saida denominado exutério. Ela pode ser
considerada como um sistema fisico onde a entrada é o volume de agua precipitado e a
saida é o volume de agua escoado pelo exutério, considerando como perdas intermediarias
os volumes evaporados e infiltrados.
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Para a definicdo em termos de deflivio, deverdo ser levantados os dados das bacias com a
compartimentagdo de dados existentes (Cartas geograficas, dados geolégicos,
geomorfoldgicos, tipos de solos etc.) com uso de modelagem de terreno através de
softwares.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predicdo satisfatéria do comportamento
hidraulico das obras de arte projetadas. Isto é alcangado através da ordenagdo e andlise das
informacoes obtidas nos estudos realizados.

TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentracdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos
parametros cruciais da determinacdo na vazdo de projeto. Diversas férmulas tém sido
propostas para determinar esse parametro em funcio das caracteristicas fisicas da bacia,
da sua ocupacio e, eventualmente, da intensidade de chuva. E importante salientar que a
maioria dessas expressdes sdo empiricas e, portanto, sé valem para condi¢des muito
semelhantes as de sua determinacdo. A adocdo de qualquer dessas férmulas deve ser
precedida de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em
areas urbanas, formulas originalmente desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
que o defldvio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o
local onde se deseja definir a descarga. Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma
unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo entre o inicio da precipitacio e o
instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para a vazdo e
consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga maxima da
enchente de projeto.

A determinacdo numérica do tempo de concentracio depende primordialmente do
comprimento do curso d'agua principal e de sua declividade. O tempo de concentracdo nao
é constante para uma dada area, mas varia de acordo com o estado de recobrimento vegetal
e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Porém, para periodos de recorréncia
superiores a 10 anos, a influéncia da vegetagdo parece ser desprezivel.

Foi adotada para determinacdo do tempo de concentragdo (TC) a féormula de KIRPICH,
quando a 4rea da bacia for igual ou menor que 0,8 km? e a férmula de KIRPICH
MODIFICADA, quando a 4rea da bacia for superior a 0,8 km? Conforme metodologia
definida no IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos, as férmulas utilizadas sao
apresentadas a seguir:

12,0385
T, = 0,39 x (F)
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Equacdo 4: Tempo de concentracgao (Kirpich).

120388
T.=0,59 x (F)

Equacdo 5 Tempo de concentracao (Kirpich Modificada).

Sendo:
TC = tempo de concentragdo, em horas;
L = comprimento do curso d’agua, em km;

H = declividade do talvegue em; H = 100*(L/AH); AH - desnivel do talvegue em metros.

3.2.9. METODO RACIONAL

Uma das equagdes mais comumente utilizadas para o calculo de vazdo de pico para areas
pequenas é a féormula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma
enchente de projeto por meio de expressao que relaciona o valor desta descarga com a area
da bacia e a intensidade da chuva, expressa por:

Q,=0278xCxIxA

Onde:

Q = Descarga de projeto ou pico de vazio, m3/s;
C = coeficiente adimensional de deflavio ou escoamento superficial;
[ = Intensidade de precipitacio sobre a area drenada, em mm/h;

A = 4rea da bacia, em km?.
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O conceito do que seja uma pequena bacia é relativo. Sob o ponto de vista de drenagem,
interessa defini-la em funcdo de suas caracteristicas hidrolégicas. As seguintes
propriedades descrevem uma bacia pequena em relagdo as precipitacdes e a outras
caracteristicas do escoamento que produzem as vazoes de pico:

* Avazio de pico ocorre quando toda a bacia esta contribuindo para o escoamento
¢ Aintensidade de chuva é a mesma em toda a area da bacia

¢ A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de duracdo igual ao tempo de
concentracdo, Tc. O tempo de concentragdo é o tempo necessario para a dgua deslocar de
um ponto hidraulico mais distante na bacia até o ponto de interesse.

¢ A frequéncia da ocorréncia da vazao de pico é a mesma que a intensidade de chuva.

O coeficiente de escoamento é o mesmo para todas as tormentas de todas as
probabilidades de recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das
bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a
média ponderada de seus valores para a verificacdo das obras de arte correntes e um Tc de
10 minutos para a drenagem superficial.

METODO RACIONAL CORRIGIDO

Adotou-se para este estudo em bacias com areas entre 5 km? e 10km?, para corrigir os
efeitos da distribuicdo das chuvas que sdo consideradas uniformes no Método Racional,
coeficientes redutores das chuvas de ponta denominados Coeficientes de Retardo (¢), de
acordo com o definido pela IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos. E expresso conforme a
equacdo apresentada a seguir.

Qp=0218xCxIxAXo

Equacdo 6 - Vazdo método Racional Corrigido

Sendo:

4,38
@ = - , 0,50 < ¢ < 1,00
APy |

Equacdo 7 - Coeficiente de retardo
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Onde:

A= 4rea da bacia, em km?;
L= Comprimento do talvegue, em km.

3.2.11. HIDROGRAMA UNITARIO

Na conformacgio do Hidrograma Unitario, segundo o Soil Conservation Service, deve- se usar
o hidrograma unitario adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.

Hidrograma Unitario Adimensional

| [Pl |

Figura 28 - Grafico HUT (Autor)

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande numero de hidrogramas unitarios
naturais de bacias com tamanhos muito variados e situa¢des geograficas diversas.
Dividindo as ordenadas do hidrograma unitario pela sua descarga maxima e as
abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentragdo da bacia é igual ao tempo entre o fim da
chuva e o ponto de inflexdo no ramo descendente do hidrograma unitario, o atraso da onda
é aqui definido pelo tempo entre o centro da chuva unitaria e o pico do hidrograma
unitario.
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Para o calculo das vazdes de projeto é montada uma planilha, com o auxilio do software
Excel, onde os calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias
hidrograficas, aos coeficientes adotados, a tormenta de chuva e a toda metodologia do

Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de calculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma considerada como
exutorio das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas as
informacoes de descricdo e técnicas para a definicdo da chuva de projeto.

Quanto as informacgdes técnicas temos:

a) Tempo de concentracio (Tc), em horas: Tc = 0,59 x (L?/H) 0,385

b) Tempo Unitario (Tu), em horas: Tu =Tc/4 (<24h); Tu=Tc/6 (>24h)
¢) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=At/2+ 0,6 x Tp

d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tb = 2,67 x Tp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67 x Tp

f) Escoamento superficial (1), em m3/s/cm: = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

Precipitacao

? Hidrégrafo de Descarga
TQ

u(Te)

Tempo

Intensidade/Descarga

&
9

&

Ty

A

Figura 29 - Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).
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A IPR-724 - manual de drenagem de rodovias do DNIT determina as vazdes
admissiveis, assim como a declividade critica e velocidade critica para cada tipo de bueiro.

s DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAD VELOCIDADE | DECLIVIDADE
{m) CRITICA (m®) | CRITICA (m'fs) | CRITICA (mis) | CRITICA (%)
BsTC 0,60 0,22 0,43 1.98 0.B8
BSTC 0.80 0.39 0.88 2,29 0.80
BSTC 1.00 0,60 1.53 258 0.74
BSTC 1.20 0.87 242 2.80 0.70
BSTC 1.50 1.35 4 22 3.14 0.65
BDTC 1.00 1,20 3.07 2586 0.74
BOTC 1,20 1.73 484 2.80 0.70
BOTC 1.50 2.7 8.45 3,14 0.65
BTTC 1.00 1,81 4,60 2,58 0.74
BTTC 1,20 2,60 7.26 2,80 0,70
BTTC 1.50 4,06 12,67 3.14 0,65

Tabela 28 - Bueiros Tubulares trabalhando como canal. Fonte: DNIT.

n—— BASE X AREA MOLHADA, vazAo VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m®) | CRITICA (mY%s)] CRITICA (mis) CRITICA (%)
BSCC 1.0x 1.0 067 1,71 Z.56 G.76
BsSCC 1.6 % 1.6 1,50 470 3,14 0,68
BSCC Z0x15 2,00 6.26 3,14 0.56
BSCC 20x20 267 2,64 3,62 0.62
BSCC 2ZO0x25 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 20x 30 4.00 17,72 &.43 0.76
B8s5CC 25x 25 47 16.85 4.05 0.58
BSCC 30x 15 3.00 9.40 3,14 044
BSCC 3.0x 20 4,00 14 47 3,62 0,47
Bscc 3.0x25 5.00 20,22 4.05 0.51
BscC 3.0x 3.0 .00 28,58 4,43 0.5
BOCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0.56
BDCC 20x20 533 19,29 3,62 0,62
BODCC ZoOx25 6,67 26.96 4.05 0.69
BDCC 20x 30 8,00 a5 44 443 0.76
BDCC 25x25 833 33,70 4,05 0.58
BDCC 30x 15 6.00 17,79 3,14 0,44
BDCC A0x20 8.00 28,03 3,62 0,47
aDCC 30x25 10,00 40,44 4,05 0.51
BDCC 3,0 % 3.0 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 20x20 8.00 28,93 3,62 0.62
BTcc 20x25 10,00 40,44 4,05 0.60
arcc 25x25 12.50 50,55 4,05 0.58
BTCC 3I0x 20 12,00 43, 40 3,63 0,47
BTCC 30x25 15.00 60.66 4,05 0.51
BTCC 3.0x 30 18,00 70.73 4,43 0,54

Tabela 29 - Bueiros Tubulares trabalhando como canal. Fonte: DNIT.

DIMENSIONAMENTO

Para a realizagdo dos calculos das descargas, utilizou-se da declividade efetiva dos
talvegues principais, que representa melhor o comportamento da declividade de uma bacia
e consiste na média ponderada das declividades médias elevada ao quadrado.

Os pontos selecionados para os calculos de declividades médias foram sinalizados em
laranja nos perfis dos talvegues e estdo apresentados nos anexos deste relatério. A férmula
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da declividade efetiva é apresentada a seguir e foi retirada da obra do Engenheiro

Marcos Jabor.

L

I=

LI L2 L3 Ln

Onde;

L = Comprimento total do talvegue em Km;
L1, L2, Ln =Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;

i1, 12, .in = Declividades Parciais em m/m.

Os comprimentos parciais, declividades parciais e os resultados finais das declividades

efetivas dos talvegues estdo apresentados na tabela a seguir.

TALVEGUEPRINCIPAL - BACIA BOA VISTA
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BASES CARTOGRAFICAS E DADOS TOPOGRAFICOS

A base cartografica utilizada para a execucdo dos estudos hidrolégicos foram os
arquivos SIG do Sistema Estadual de Geoinformacdo - SIEG do Estado de Goias e modelos
digitais de elevacao - MDE do INPE, disponiveis em
www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. Também se utilizou o software Qgis, assim como
levantamentos planialtimétricos e topobatimétricos na area de implantacdo da obra,
seguindo as instru¢oes da [P-02

GOINFRA - Levantamentos Topograficos.

uEm sua func¢io primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a 4gua que, sob qualquer
forma, atinge o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo mais
afete a seguranca daqueles que trafegam sobre a pista.

A seguir é apresentado para cada transposicdo os dados de entrada e resultados obtidos
com o seu respectivo Estudo Hidrolégico. Com base nestes resultados foram dimensionadas
as obras de transposi¢cdo. Também é apresentada tabela com o resumo destas obras.
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A Bacia 01 ndo contempla obra de transposi¢do existente. De acordo com a vazdo maxima
calculada para a bacia faz-se necessaria a implantacdo de uma ponte Concreto armado 9,50
metros de acordo com o preconizado pelo IPR 724 - Manual de Drenagem do DNIT
(2006).
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| CALCULOS HIDRAULICOS PARA OBRA-DE-ARTE ESPECIAL
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a0 505 0000 n.000 0.001 0,000 000 0.000
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