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ESTUDO HIDROLOGICO PARA PROJETO DE OBRAS HIDRAULICAS
DRENAGEM PLUVIAL

Noyo xineY

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Local: Linha Cutia - Perimetro Rural do Municipio de Novo Xingu/RS
CNPJ: 04.207.526/0001-06

Coordenada do trecho de estudo:

Inicio: Latitude: 27°45'45.47"S, Longitude: 53° 3'11.92"0

Fim: Latitude: 27°45'51.28"S, Longitude: 53° 3'51.79"0

Bacia Hidrografica: Rio da Varzea.

Novo Xingu, 6 de abril de 2026
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Imagem 1 - Localiza¢do do municipio de Novo Xingu/RS

Autoria: IBGE
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Imagem 2 — Bacias hidrogrdficas e corregos existentes no municipio
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Imagem 3 - Bacias hidrogrdficas de contribuicéo no trecho em estudo

Autoria: Google Maps com adaptacgéo
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Imagem 4 - Bacia 01
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Dados: Google Maps com adaptacio, Talvegue 180 m, area 0,063 km?
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Imagem 5 - Bacia 02

Dados: Google Maps com adaptacio, Talvegue 180 m, area 0,070 km?
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Imagem 6 - Bacia 03

Dados: Google Maps com adaptacio, Talvegue 120 m, area 0,046 km?
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Imagem 7 - Estagdo Pluviométrica em Palmeira das Missées
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Estacoes Hidrometeorolégicas:

Cédigo: 2.753.015

Nome:PALMEIRA DAS MISSOES
Visualizar Dados no HidroWeb: Mais Info
Visualizar Dados no

HidroTelemetria: Mais Info

Responsével: Agéncia Nacional de Aguas
Responsével Sigla: ANA

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

Operadora Unidade: RS

Roteiro: 14

Tipo: Pluviométrica

Operando: Sim

Area de Drenagem:

Bacia: RIO URUGUAI

Sub-Bacia: RIOS URUGUAI,DA VARZEAE ...

Rio:
Estado ou Pais: RIO GRANDE DQ SUL
Municipio: PALMEIRA DAS MISSOES

Zoom para

Dados: ANA - HIDROWEB v3.3.8361.0
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Imagem 8 - Estagdo Pluviométrica em Chapada
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Santana
Nova Boa Vista

Estacoes Hidrometeorolégicas:

|
Cédigo: 2.853.026

. Nome:CHAPADA

- Visualizar Dados no HidroWeb: Mais Info

ERS-330 Visualizar Dados no

HidroTelemetria: Mais Info

Responsével: Agéncia Nacional de Aguas
Responsavel Sigla: ANA

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

Operadora Unidade: RS

' Roteiro: 14

‘4 Tipo: Pluviométrica

|

Operando: Sim
- Area de Drenagem:
. Bacia: RIO URUGUAI
Sub-Bacia: RIOS URUGUAI,DA VARZEAE ....
Rio:
Estado ou Pais: RIO GRANDE DO SUL
| Municipio: CHAPADA

| Zoom para oeo
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Dados: ANA - HIDROWEB v3.3.8361.0
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1. Contextualizagdo e critério de escolha das estagoes

Para a caracterizacdo do regime pluviométrico representativo do Municipio de Novo
Xingu/RS, foram analisadas séries histdricas de precipitagdo disponibilizadas pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio do sistema HIDROWEB.

Dentre as estagdes pluviométricas disponiveis na regido, foram selecionadas as estagdes
de:

1) Chapada/RS
2) Palmeira das Missdes/RS

A escolha baseou-se nos seguintes critérios técnicos:

» Proximidade geografica em relagdo ao municipio de Novo Xingu/RS;

» Semelhanca fisiografica e climatica (regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul);

» Séries histéricas mais longas e consistentes, com menor nimero de falhas, quando
comparadas a outras estagdes do entorno.

Esses fatores tornam ambas as estacdes adequadas como referéncia regional para estudos
hidrolégicos e de drenagem para o trecho projetado.

2. Caracterizagao geral das séries historicas

As duas estagdes apresentam séries pluviométricas extensas, cobrindo varias décadas de
observagdes, o0 que permite:

» Avaliacdo de variabilidade interanual;

» Identificacdo de eventos extremos de precipitacado;

» Uso confidvel dos dados em estudos de dimensionamento hidraulico e andlises
estatisticas (chuvas intensas, médias e acumuladas).

De modo geral, os registros indicam que a regido esta inserida em um regime
pluviométrico bem distribuido ao longo do ano, com ocorréncia de volumes elevados em
meses especificos, associados a sistemas frontais e eventos convectivos.

Os episddios de chuvas intensas também sdo concentrados em curtos periodos, tipicos
do clima subtropical Umido do Rio Grande do Sul.

3. Analise comparativa entre Chapada e Palmeira das Missoes
3.1. Comportamento pluviométrico

A andlise comparativa das séries evidencia que:
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As duas estacGes apresentam padrdoes semelhantes de distribuicdo temporal da
precipitacdo, com alterndncia entre periodos mais chuvosos e meses de menor
acumulado;

Os valores maximos mensais registrados sdo elevados em ambas as estacoes,
indicando potencial para eventos criticos de drenagem;

A variabilidade mensal é caracteristica da regido, com meses apresentando
precipitagdes significativamente acima da média histérica.

3.2. Diferengas observadas

Apesar da similaridade regional, observa-se que:

>

A estacdo de Palmeira das MissOes, por sua posicao geografica e maior influéncia de
sistemas meteoroldgicos de grande escala, tende a registrar eventos extremos
ligeiramente mais elevados em determinados periodos;

A estacdo de Chapada apresenta comportamento bastante coerente com Novo Xingu,
tanto em termos de médias quanto de Vvariabilidade, reforcando sua
representatividade local.

Essas diferencas sdo consideradas naturais e esperadas, ndo comprometendo o uso

conjunto das séries para fins de caracterizagao regional.

4. Representatividade para o Municipio de Novo Xingi/RS

Considerando:

>
>
>

A proximidade espacial das estagdes;
A similaridade climatica e topogréfica;
A consisténcia e extensdo das séries histodricas;

Conclui-se que os dados pluviométricos das estacdes de Chapada e Palmeira das Missdes
sdo representativos das condi¢des de precipitacdo do Municipio de Novo Xingu/RS, podendo
ser utilizados como base técnica para:

>
>
>
>

Estudos de drenagem;

Dimensionamento de tubulages/galerias pluviais e dispositivos hidraulicos;
Avaliacao de eventos criticos e riscos de alagamentos;

Subsidio a analises hidroldgicas (método racional, séries IDF, estimativas de vazdo).

A utilizacdo conjunta das duas estacoes permite ainda uma abordagem mais conservadora
e robusta, reduzindo incertezas associadas a falhas pontuais de dados ou a particularidades
locais de cada posto pluviométrico.
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5. Caracterizagio das Bacias Hidrograficas - Novo Xingu/RS (Area Rural)

A drea em estudo localiza-se no municipio de Novo Xingu/RS, sendo composta por trés
sub-bacias hidrograficas em ambiente predominantemente rural, com cobertura do solo

caracterizada por areas agricolas, pastagens e baixa impermeabilizac3o.
Diferentemente de areas urbanas, essas bacias apresentam:

Maior infiltragdo no solo;
Menor coeficiente de escoamento superficial;

Resposta hidrolégica mais lenta;

YV V V V

Menor tendéncia a picos extremos imediatos.
Sub-bacias analisadas

Bacia 1

> Area: 0,063 km”
» Talvegue: 180 m

> Desnivel: 15 m

Bacia 2

> Area: 0,070 km”
» Talvegue: 180 m

> Desnivel: 15 m

Bacia 3

> Area: 0,046 km”
» Talvegue: 120 m

> Desnivel: 15 m

SEPLACON ENGENHARIA | Projetos ® Orgamentos ¢ Consultoria Técnicae Ensaios Tecnoldgicos
Sarandi/RS | Contato: (54) 99619-0375 | seplaconengenharia@gmail.com



SEPLACON
ENGENHARIA

do norte do Rio Grande do Sul, favorecendo o escoamento superficial com velocidades

De modo geral, o relevo da regido apresenta declividades moderadas a acentuadas, tipicas

elevadas e rapida concentragao de vazdes.

resposta rapida, com potencial geracdo de picos de vazao elevados em curto intervalo de

Os comprimentos reduzidos dos talvegues reforcam o comportamento hidrolégico de

tempo, aumentando o risco de sobrecarga no sistema de drenagem.

6. Dados Historicos de Precipitagdo Local - Sarandi/RS

municipios préoximos como Sarandi, Chapada e Palmeira das Missdes, com precipitacdo bem

A regido apresenta comportamento pluviométrico semelhante ao observado em

distribuida ao longo do ano.

Tabela 1 - Médias climatoldgicas mensais

Mas Precipitacao Média
(mm)
Janeiro 240-260
Fevereiro 180-210
Marg¢o 130-160
Abril 80-100
Maio 90-110
Junho 80-100
Julho 60-80
Agosto 60-80
Setembro 110-140
Outubro 150-180
Novembro 150-180
Dezembro 170-200

Dados: Climatempo com adaptacao
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Observa-se auséncia de estacao seca definida, com maior concentrac¢do de chuvas nos

periodos de primavera e verao.

7. Variabilidade meteorolégica recente e extremos

Em eventos mensais, outubro e novembro de 2023 tiveram volumes muito altos — em
torno de 560 mm em cada més, indicando episddios extremos concentrados em curta

duracdo.

Eventos intensos de chuva, as vezes associados a temporais e granizos (como no inicio de
novembro de 2025), apontam para uma variabilidade climatica agravada por sistemas frontais

intensos no sul do Brasil.

Em setembro de 2025, a regido teve totais pluviométricos inferiores aos principais centros
do estado, mas ainda assim dentro da faixa de chuva mensal significativa para a estacao,

segundo os comunicados meteoroldgicos.

7.1. Curvas Intensidade-Durag¢do-Frequéncia (IDF)

Para a determinacgao da intensidade de precipitacdao de projeto, foram utilizadas as curvas

IDF oficiais ajustadas a partir de dados da ANA, conforme os locais de estudo:

» Chapada/RS
> Palmeira das Missdes/RS

Ambas as curvas apresentam excelente ajuste estatistico (NS > 0,98), sendo consideradas

tecnicamente confidveis, conforme demonstrado nas imagens a seguir:
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Imagem 9 - Relatdrio e Historio Pluviométrico - Palmeira das Missbes

GAMOIDF &

fislegy Far (OF

Relatorio | Historico pluviométrico - Palmeira das Missoes.csv
Resumo dos Resultados

Teste de Mann-Kendall ao nivel de significincia de Mio ha tendéncia

5%
Funcio densidada de probabilidade (FDP) Weibull
Pardmetros da FDOP {: -34.9032, 4: 217.3790, 4: 2.1188
Teste de Anderson Darling ao nivel de Estatistica: 0.1473
significAncia de 5% p-valor: 0.9988

Resultado do teste: FDP se ajusta
Pardmetros da IDF a: 1540.027. b: 0211, c: 9.233, d: 0.707
Nash e Sutcliffe (NS) 0.9838
RMSE {mm /h) 198371

Funcao Densidade de Probabilidade - FDP
Fo1— el_{gz__?d.ﬂusza }217-3795?'
Modelo Matematico IDF

_ 1540.027 - TR™!!

(0.233 4 )0-707
Curvas IDF
|
Go0 -
s |
E 1
E | TR
b= I
’g. 400- — 2 anos
a ||I — BHanos
ﬁ I.' — 10 anos
(=% h
& I'I'. — 20 anos
— 50 amos
8§ 200-
= — 100 anos
2
kL
=

] 500 1000 1500
Durac3o da precipitacdo (minutos)

Dados: GAMIDG com dados obtidos na HidoWeb
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Imagem 10 — Relatdrio e Historio Pluviométrico - Chapada

GAMSI

DF

Far #OF

HIDEOLOGIA
HMIELAGEH
HIZAOLAGICA

&

Resumo dos Resultados

Relatorio | Historio pluviomeétrico - Chapada.csv

Teste de Mann-Kendall ao nfvel de significincia de
5%

Func3o densidade de probabilidade (FDP)
Parametros da FDP

Teste de Anderson Darling ao nivel de
significAncia de 5%

FPardmetros da IDF

Mo hi tendéncia

Kappa

£ 790429, o 88.3221, k- 42-04, ko 0.3857
Estatistica: 0.2263

p-valor: 09815

Resultado do teste: FDFP se ajusta

a: 1260.238. b: 0.286, c: 9.220, d: 0.707

Modelo Matematico IDF

Mash e Sutcliffe (NS) 0.9874
RMSE (mm /h) 197619
Funcio Densidade de Probabilidade - FDP
—_ — 7 de—04
el (0.3857) {1 _ de= 04z — 79.040) ]
| £8.3221 ]

Curvas

[=]]
2

4

]

<
E
£
=
ki
2
=
o
o
[=8
@
=
@
B
=
-
i
E

~ 1260.238 . TR0
(0.220 + £)077

IDF

TR

2 anos
5 anos
10 anos
20 anos
50 anos

100 anos

1000
Durac3o da precipitacio (minutos)

1500

Dados: GAMIDG com dados obtidos na HidoWeb
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7.2. Modelos matematicos das curvas IDF

Estagdo Chapada

| = 1269,238 X TR
(9,229 + )77

Estacao Palmeira das Missdes

| = 1540,027 X TRO211
(9,233 + t)0707

Onde:

| = intensidade da precipitagdo (mm/h);
TR = tempo de retorno (anos);

t = duragdo da chuva (min).

7.3. Determinagao da intensidade de chuva de projeto
TR=10anoset=tc=5min
Estagdo Chapada

| = 1269,238 X 10%28
(9,229 + 5)0707

1=375mm/h

Estacdo Palmeira das Missbes

| = 1540,027 X 10%21
(9,233 + 5)0707

1=383 mm/h
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7.4. Intensidade adotada para projeto

Considerando:

» aproximidade e representatividade regional das estagdes;
» amaior severidade dos eventos extremos registrados em Palmeira das Missdes;

» principio da segurancga hidraulica em drenagem urbana;

Foi adotado para o projeto a intensidade mais conservadora:
1=379 mm/h
7.5. Coeficiente de escoamento superficial
Em fungao da impermeabilizagdao do perimetro de area rural analisado, adota-se:
C=0,22
Obs: o valor é compativel com recomendacdes técnicas para areas rurais.

7.6. Método de calculo da vazao de projeto

O calculo da vazdao maxima foi realizado pelo Método Racional, indicado para bacias

urbanas de pequena area:

Q=0,278xCxIxA
Onde:

Q = vazdo de pico (m3/s);

C = coeficiente de escoamento;

| = intensidade da chuva (mm/h);
A = 4rea da bacia (km?).

Substituindo:
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7.7. Sintese dos parametros adotados

Tabela 2 - Pardmetros para cdlculo hidrdulico

Parametro Valor Bacia 1 Valor Bacia 2 Valor Bacia 3
Area da bacia 0,063 km? 0,070 km? 0,046 km? 0,00175 km?2*
Tempo de 5 min 5 min 5 min 5 min
TR 10 anos 10 anos 10 anos 10 anos
Intensidade de 379 mm/h 379 mm/h 379 mm/h 379 mm/h
Coeficiente C 0,22 0,22 0,22 0,90
Vazdo de projeto = 1,46 m3/s = 1,62 m3/s = 1,23 m?/s **

*Area de pavimentacdo ap6s melhorias Autoria: Propria

** Vazdo com soma de contribuigdes
7.7.1. Dimensionamento de Bueiros

Adotando:
Conduto circular em concreto
Escoamento cheio
Velocidade admissivel: 1,5 a 5,0 m/s
Verificacdo simplificada
Bacial(Q=1,46 m®/s)

Adotado: @ 800
Bacia2 (Q=1,62m?/s)

Adotado: @ 1000 mm
Bacia3 (Q=1,23 m?/s)

Adotado: @ 1000 mm => Observa¢do: Didmetro aumentado por seguranca,

considerando elevado potencial de transporte de detritos.
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7.7.2.Recomendagdes Técnicas Importantes

Margem de seguranca
Considerado:

> Assoreamento
» Obstrugdes

» Crescimento de contribuicdo futura

Bacia Diametro adotado
Bacia 1 @ 800 mm

Bacia 2 @ 1000 mm

Bacia 3 @ 1000 mm

7.8. Consideragao final de projeto

Os parametros hidroldgicos adotados baseiam-se em séries histdricas oficiais da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), utilizando curvas IDF ajustadas para as
estacdes de Chapada e Palmeira das Missdes. A adog¢do do cendrio mais conservador garante
maior robustez ao dimensionamento das estruturas, considerando a elevada variabilidade
climatica e a recorréncia de eventos extremos na regidao do Planalto Médio do Rio Grande do

Sul.

8. CONCLUSAO

Com base nos estudos hidrolédgicos e hidraulicos desenvolvidos, fundamentados em
dados pluviométricos oficiais da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), nas
curvas IDF das estacBes de Chapada/RS e Palmeira das Missdes/RS e na caracterizagdo fisica
das trés sub-bacias hidrograficas localizadas em area rural do Municipio de Novo Xingu/RS,
conclui-se que as solucbes propostas para os dispositivos de drenagem sdo tecnicamente

adequadas, consistentes e compativeis com as condic¢des locais.
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Inseridas em ambiente rural, com predominancia de cobertura vegetal e baixa
impermeabilizagdo, tais bacias apresentam menor coeficiente de escoamento superficial
quando comparadas a areas urbanas. No entanto, os talvegues curtos (120 m a 180 m)
associados a desniveis da ordem de 15 m resultam em declividades relativamente elevadas,
conferindo as bacias uma resposta hidroldgica rapida, ainda que com menores volumes
escoados.

Dessa forma, justifica-se a ado¢do do método racional, com tempo de retorno de 10
anos e critérios conservadores para definicdo da chuva de projeto, foram estimadas as
seguintes vazdes maximas:

Bacia 1: 1,46 m®/s

Bacia 2: 1,62 m?®/s

Bacia 3: 1,23 m?°/s

Os valores obtidos representam de forma segura os cenarios criticos de precipitacao
para as condig¢des rurais analisadas.

O dimensionamento hidraulico preliminar, baseado na utilizacdo de bueiros tubulares
de concreto, demonstrou capacidade adequada para conducdo das vazdes de projeto, sem
indicios de sobrecarga hidraulica. Para as condicdes avaliadas, recomendam-se os seguintes
diametros minimos:

Bacia 1: @ 800 mm

Bacia 2: @ 1000 mm

Bacia 3: @ 1000 mm

Os dispositivos propostos apresentam capacidade compativel com as vazées estimadas,
mantendo margem de seguranca para eventuais variagdes hidroldgicas, obstrucdes parciais e
processos de assoreamento.

Adicionalmente, considerando as declividades relativamente elevadas dos talvegues,
recomenda-se a implantacdo de dispositivos complementares, tais como dissipadores de
energia, protecdo de taludes e saidas d’ agua adequadamente estabilizadas, visando o

controle de velocidades e a prevencdo de processos erosivos.
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Dessa forma, conclui-se que o sistema de drenagem proposto atende aos critérios de
desempenho hidrdulico, seguranga e funcionalidade operacional, sendo adequado as
condi¢des de area rural do Municipio de Novo Xingu/RS. As solugdes adotadas contribuem
para o adequado escoamento das daguas pluviais, minimizacdo de riscos de erosdo e
preservacdo dos cursos d’ agua receptores, configurando-se como alternativa tecnicamente
vidvel e compativel com as caracteristicas locais.

Sarandi, 6 de abril de 2026
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