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1 APRESENTACAO
1.1 Dados da Obra

Rodovia: GO-070, Municipio de Goiania - GO
Trecho: Bueiro na GO-070
Coordenadas: -16.597352°, -49.371274°

1.2 Mapa de Localizacio

2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Os levantamentos topograficos foram realizados em consonancia com a [P02 da GOINFRA.
Os estudos topograficos foram realizados de acordo com o processo Eletronico-Digital. Foram
realizados com a utilizagdo de equipamentos GPS (Global Positioning System) e de Estagdo Total.
Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de
dois softwares especificos para projetos rodoviarios, no caso Topcon Tools, TopoGraph e Civil
3D, plantas cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a superficie levantada e
foram representados todos os elementos de interesse para o projeto.

3 BUEIRO DE CONCRETO ARMADO NA GO-070

A estrutura consiste em um bueiro triplo celular em concreto armado pré-moldado, com
dimensdes de 3,00 x 3,00 metros, modelo I, conforme o album de projetos do DNIT: IPR — 736.
O bueiro possui um corpo com as dimensdes de 50,0 m de comprimento, 11,29 m de largura e 3,50
m de altura. Em ambos os lados do corpo da OAC (Obra de Arte Corrente), estao presentes vigas
superiores e inferiores, laje, viga da laje e alas. Abaixo do corpo do bueiro, h4 um ber¢o em
concreto magro, seguido por uma camada de rachdo de pedra marroada com 105 cm de altura. Em
frente as lajes, foram executadas pedras argamassadas com 3 metros de extensao

Nota: Devido ao trafego na regio ser intenso e 0 VDM ser alto a execucio de bueiros com aduelas se
torna mais rapido e eficiente.
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Figura 01 — Perspectiva do bueiro

DETALHE 3D DO BUEIRO
ESCaf200 000000

RACHAO DE PEDRA MARROADA

LASTRO DE CONCRETO MAGR!

4 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS E ESPECIFICACOES E NORMAS DA
GOINFRA E DO DNIT EM VIGOR E/OU ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES
EXISTENTES

Para execucdo do projeto executivo e de projeto da OAE foram utilizadas as seguintes
instrugdesnormativas e instru¢des de projetos:

e ABNT NBR 6118 (2014) — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e ABNT NBR 6120 (2020) — Cargas Para O Célculo De Estruturas De Edificacdes;

e ABNT NBR 6484 (2020) — Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT
—Método de ensaio;

e ABNT NBR 7187 (2003) — Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido
—Procedimento;

e ABNT NBR 7188 (2013) — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas;

e ABNT NBR 6122 (2019) — Projeto e Execugdo de Fundagdes;
e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT — Diretrizes Basicas de

Projetos Rodoviarios — 2006;

e Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo. DER-SP-IP-DE-H00/001 — 2005;
e Instru¢do de Projetos Rodovidrios IP-14 GOINFRA — Projeto OAE (IP-14 - 2018/001);

Carga Movel de Projeto: Veiculo tipo rodovidrio de Classe 45 Tf
Carga de multidao (distribuida): 500 Kgf/m?
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S ANEXO FOTO

Imagem 01 — Estrutura Atual

Fonte: Propria do Autor

Imagem 02 — Estrutura Atual
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Imagem 03 — Estrutura Atual
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6 Informacodes locais
6.1 Localizacao
A Figura 1 abaixo demonstra o local onde o novo bueiro sera inserido, localizado no municipio de

Goiania, Goias, nas seguintes coordenadas geograficas: 16°35'50.5"S, 49°22'16.6"W.

Figura 1 — Local do estudo

4

Bueiro 2

Fonte: Google Earth (2024)

6.2 Elementos topograficos

6.2.1 Uso do solo

Segundo o IBGE (2014), o estado de Goids apresenta grandes areas agricolas, pastagens com manejo,
pastagem natural e mosaico de area agricola com remanescentes campestres, como mostra as Figura

2 e Figura 3 abaixo.
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Figura 2 — Mapa de uso do solo

Fonte: IBGE (2014)
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Figura 3 — Legenda do mapa de uso do solo

Descrigao

Mais de 75% do poligono ocupado com uso urbano, estruturado por edificagdes e zistema vidrio, onde predominam superficies artificials ndo-
i '_ Estao incl nesta ia as melmpoles adaass vilas, dreas de rodovias, servicos e transportes, redes de energia,

Area Artificial [ lados, Areas ocupadas por ind c k indusiriais e lais e edificagies que podem, em alguns

rea o casos. estar situadas em dreas psnurbanas Também pertencem a essa classe aldeias indigenas e dreas de lavra de mineragao. As dreas
urh das podem ser ou descontinuas.

Mais de 75% do poligono é ocupado por lavouras tempordrias e lavouras permanentes, irrigadas ou no, sendo a terra utlizada para a

Area Agricola produclo de alimentos, fibras e commodities do agronegécio. Inclui todas as terras cultivadas, que podem estar plantadas ou em descanso e

também as dreas alagadas cultivadas. Pode ser rep por zonas agricolas heterogéneas ou extensas dreag de “plantations®.

Pastagem com Manejo

Area prsacmlnamemenls ocupada por vegetaglo herbacea a.lltl\rada Sao locals destinados ao pastoreio do gado e outros animais, formados
mediante plantio de fi sujeitos a interfi Opi de alta i de. como limpeza da terra (destocamento e
despedramento), calagem e adubacio.

Mosaico de Area Agricola com
Remanescentes Florestais

Tt A

Area que contenha mals de 50% e menos de 75% do poligono utilizado para agllcultura pasmgens e.’ou
remanescentes florestais. Podem ocorrer, em menor proporgo, cutras fi ivas).

eo por

Silvicultura

Area caracterizada pelo cultivo de florestas plantadas com espécies exdticas. Nesta classe mais de 75% do poligono deve ser ocupado por
silvicultura.

Vegetagio Florestal

Mais de 75% do poligono ocupado por fl Consi e fl is as arbdreas com porte superior a 5 metros de altura,
incluindo-ze al ag dreas de Floresta Densa (estrutura florestal com cobertura superior continua), de Floresta Aberta (esirutura florestal com
diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior, conforme seu tipo com clpd, bambu, palmeira cu sororoca), de Floresta Estacional
(estrutura florestal com perda das folhas dos estratos superiores durante a estacao desfavordvel — seca e frio), além da Floresta Ombrofila
Mista (estrutura florestal que de a drea de distribuicio natural da A ia angustifolia, elemento marcante nos estratos superiores,
que geralmente forma cobertura continua). Inclui outras felg:bes em razio de seu porte superior a 5 m de altura, como a Savana Florestada,
Campinarana Florestada, Campi Arborizada e os ais

Mosaico de Vegetacdo Florestal
com Atividade Agricola

Area que contenha mais de 50% e menos de 75% do polig com florestal & o ocupado por mosaicos de
lavouras temporarias, irmgadas ou ndo, lavouras permanentes, pastagens efou silvicultura.

Vegetagio Campestre

Mais de 75% do poligono ocupado por fi Ses ndo-arbé ). Entende-se como es as dif ias de
vegetagao fislionomicamente bem diversa da florestal, ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato predominantemente arbustivo,
e»sparsaments alstmuldo sobre um tapete glaminec»lenhoso Incluem-se nessa categoria as Savanas, Estepes, Savanas Estépicas,
Formaoﬁes F & Refligios Ecol se di inadas por diferentes regides fitogeograficas, compi dendo dif

loglas primarias: est lanalti campos rups das seras [ & campos hi litora i conforme o
Manual Técnico de Uso rja Terra (2013).

Area Umida

Area ocupada por natural herbd b de 10% ou mais), ou periodi inundada por dgua doce ou
salobra (estudrios, pintanos, etc). Inclui os terrenos de charcos, pantanos, campos Umidos, entre outros. O periodo de inundacio deve ser de
no minimo 2 meses por ano. Pode ocomrer vegetacio arbustiva ou arbérea, desde que estas ocupem area inferior a 10% do total.

Pastagem Natural

Area ocupada por vegetaco campestre (natural) sujeita a e outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade.

Mosaico de Area Agricola com
Remanescentes Campestres

Area que contenha mals de 50% e menos de 75% do poligono utilizado para agricultura, pastagens elou
remanescentes campestres. Podem ocomer, em menor proporcio, formaches vegetals arbéreas.

eo por

Corpo d'dgua Continental

Inclul todas as aguas lnlenores coma fios, nacﬁos canals e oUlfos COrpos dagua ineares. Também engloba corpos dagua naturaimente
fechados (lagos I P ificials de agua idos para imigagao, controle de enchentes,
fornecimento de dgua e gsraﬁo de snsrgla elétrica).

Corpo d'dgua Costeiro

Inclui todas as dguas costeiras (lagunas, estudrios e balas que as Planicies Cs iras) e as aguas inseridas nas 12 milhas nauticas,
conforme Lei n® 8.617, de 4 de janeiro de 1993,

Area Descoberta

BONESO0 S8 B mORC .

6.2.2 Relevo

-] ss:'m A0, onde 75% da super‘fl::|s & coberta por rochas, blocos e detritos. Também inclul as dunas, litorneas e interiores,
& acimulo de cascalho ao longo dos rios.

Esta categorla loba oz afk h I recifes & com p de erosfo ativos. Inclul locais de extracfio
ab

Fonte: IBGE (2014)

O relevo de Goias, ilustrado na Figura 4, ¢ predominante de depressoes e planaltos. A area de estudo

também ¢ preponderante de serras e planaltos.
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Figura 4 — Mapa do relevo do Brasil
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Fonte: IBGE (2019)

6.2.3 Tipos de solo
A Figura 5 e Figura 6 mostram os tipos de solo no Brasil, no qual o solo predominante de Goias € o

latossolo.
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Figura 6 — Legenda dos tipos de solo no Brasil
SOLOS DO BRASIL
Argissolo Latossolo Planossolo
Cambissolo . Luvissolo Plintossolo
I Chernossolo Neossolo Vertissolo
Espodossolo I nitossolo
Gleissolo B Organossolo
OUTROS
I Massa d'agua B Afloramentos Rochosos,
Dunas e Areas Urbanas

Fonte: IBGE (2019)

Na regido de estudo héa a predominancia dos latossolos e afloramento rochosos, dunas e areas urbanas.

A EMBRAPA (2021) caracteriza os latossolos como:

Solos de intemperizacdo intensa chamados popularmente de solos velhos, sendo definidos
pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de horizonte diagnodstico latossolico e
caracteristicas gerais como: argilas com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio
e titdnio, argilas de baixa atividade (baixa CTC), fortemente 4cidos e baixa saturacdo de
bases.

Apresenta normalmente baixa fertilidade, exceto quando originados de rochas mais ricas em
minerais essenciais as plantas, acidez e teor de aluminio elevados. Possuem boas condi¢des
fisicas para o uso agricola, associadas a uma boa permeabilidade por serem solos bem
estruturados e muito porosos. Porém, devido aos mesmos aspectos fisicos, possuem baixa
retengdo de umidade, principalmente os de textura mais grosseira em climas mais secos.

6.3 Aspectos climatoldogicos
A Figura 7 apresentam o clima do Brasil. A regido de estudo apresenta clima tropical, subquente e

semi-umido.
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Figura 7 — Mapa climatico do Brasil
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‘Quente (média > 18" C em todos os meses do ano)
- Superimido sem secafsubscca
- Umido com 1 a 3 meses secos
I:I Semi-timido com 4 a & meses secos

I:I Semi-arido com 6 a 8 meses secos

- Semi-arido com 9 a 11 meses secos

Subquente (média entre 15° C ¢ 18° C em pelo menos 1 m‘G)_.

| - Superimido sem secafsubseca
- Umido com 1a 3 meses secos
I:I Semi-tmido com 4 a 5 meses secos
Mesotérmico Brando (média entre 10° C e 157 C)
- Superimido sem sceafsubseca
- Umido com 1 a 3 meses secos
- Semi-umido com 4 a 5 meses secos

Mesotérmico Mediano (média < 10°C)
I:I Umido com 1 a 3 meses secos

6.3.1 Relevo do local de estudo

1

Fonte: IBGE (2002)

Tz

A topografia da bacia de interesse apresenta relevo depressivo com cerrados, pastagens, matas ralas,

cultura e pastagens terraceadas. A Figura 8 mostra o talvegue principal da bacia de drenagem.
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Figura 8 — Destaque do talvegue principal da bacia de drenagem

Fonte: Google Earth (2023)

O local apresenta as caracteristicas predominantes dos latossolos e afloramento rochosos, dunas e
areas urbanas, textura de argila ou muita argilosa, cerrado, serras e planaltos de clima tropical,

subquente e semi-imido.

6.4 Bacia hidrografica
A Figura 9 mostra os dados da bacia hidrografica estudada. A area dessa bacia, onde esta localizada
a obra, ¢ de 7,09km?, contando com um talvegue de interesse de 2,84km de extensao demonstrado na

Figura 8.
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Figura 9 — Bacia hidrografica

Bacia Hidrografica
Ent. GO-070
Goiinia-GO

Legenda
©  Bueiro Canais
Localizagdo de Bueiro 1* Ordem
[ Bacia de Drenagem 2* Ordem

Unidades Federativas
I Outros Estados
Goias

3* Ordem

Referéncia Espacial

DATUM Sirgas 2000

Projegdo Transversa de Mercator
Zona 22 Sul

Base Cartogrifica

Malha Estadual (IBGE,2021)

Modelo Digital de Elevagao (NASA DEM)
Mapa de Fundo: Google Satélite

Fonte: Préopria do autor
6.5 Obra hidraulica existente

A localidade possui um bueiro que ndo tem capacidade para suportar a vazdo de dgua da regido,

portanto sera substituido. A Figura 10 e Figura 11 ilustram o cenario local.
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Fonte: Préopria do Autor
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Figura 11 — Cenario local
> Bhigges @ 7 #TT

i s
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Fonte: Préopria do Autor

7 Informacées Gerais
7.1 Elementos utilizados

Na elaboracao dos estudos hidrologicos foram utilizados os seguintes elementos:

e Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades do trecho disponibilizado por

download no site da Agéncia Nacional de Aguas - ANA;

e Especificagdes e instrugdes de Projetos para Estudos Hidrologicos da Agéncia Goiana de

Infraestrutura e Transporte — GOINFRA (IP-03);
e Representagdo espacial e de projeto no Software QGIS;

¢ Informagdes sobre perfil de elevagdo do terreno e comprimento do talvegue levantadas através

do Software Google Earth Pro;

¢ Informagdes de bacias hidrograficas e seus canais no Software HECHMS.

7.2 Informacoées da obra

Este relatorio hidrologico esta considerando a obra de um bueiro triplo pré-moldado com dimensdes
de 3 metros de largura e 3 metros de altura, conforme a IPR 736 do DNIT. O bueiro tem como objetivo
assegurar a passagem dos moradores e dos viajantes que percorrem a regido. A Figura 12 a seguir

mostra a secao do bueiro.
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Figura 12 — Seciio do bueiro

Fonte: Propria do autor

8 Estudos hidroldgicos
8.1 Coleta de dados
Os dados de precipitagdo foram obtidos por meio de consulta a base Hidroweb, ferramenta publica
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que dispde de um banco de informagdes da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).
Utiliza-se a estacdo pluviométrica convencional n° 1649012 localizada nas coordenadas
geograficas -16.6611, -49.4878, como ilustra a Figura 13 abaixo.

Figura 13 - Mapa de localizacio da estacio pluviométrica utilizada

ResuIAmdodepesquisa

16°35'50.499"S 49°22'16.600"W

Zoom para

B .

»

Jardim

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

O centro demarcado juntamente com as coordenadas representa o local da obra a ser realizada, que
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esta distante 14,3km da estagdo pluviométrica n°® 1649012 em um trecho em linha reta, sem
interceptacdes. A linha vermelha demarca a distancia entre a estacdo pluviométrica e o local de

estudo.

8.2 Dados pluviométricos
Através da estagcdo pluviométrica destacada no item 8.1, analisou-se os anos entre 1974 ¢ 2015, com
excecdes aos anos que nao obtiveram muitas leituras, totalizou-se 29 eventos anuais. Tendo em vista

esses dados, foram elaborados os graficos a seguir.

O Grifico 1 mostra as precipitagdes mensais maximas, médias e minimas dos anos em analise.

Grifico 1 - Precipitacio maxima, média e minima mensal entre os anos de 1974 e 2015

Precipitacao Mensal (mm)
B Maxima Mensal Média Mensal Minima Mensal
140

120
100
80
60
40
20

o
I 1176
53,0
14,0
I 95,6
51,3
21,0
I 115,2
54,7
13,0
I 81,5
i 39,7
3,2
. I——— 78,0
21,7
1,0
I 50,3
7,5
0,2
. 216
4,8
1,0
I 50,0
9,5
0,3
I 69,8
21,
4,7
I 114,0
41,5
9,9
I 100,0
52,3
16,0
I 103,0
53,3
22,5

Janeiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho

Fevereiro
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Fonte: Prépria do autor

Destaca-se o0 més de Janeiro que obteve a maior precipitagdo méaxima mensal de 117,6mm e o més
de Mar¢o que obteve a maior média mensal igual a 54,7mm. Os meses de Junho a Setembro
apresentam as menores precipitagdes mensais devido a €época de estiagem da regido ocorrer nesse

periodo.

O Grifico 2 traz os dados do niimero de dias de chuvas mensais. Observa-se que choveu 526 dias

em Janeiro ao longo dos anos.



CODIGO REV. Go
CONSORCIO SUPERVISOR RHL08/25 00

ENGEVVIA GO EMISSAO ELABORADO POR FOLHA i’ N F R A

26/08/2025 RQ 19 de 33

Graifico 2 - Numero de dias de chuvas mensais entre os anos de 1974 e 2015

Numero de Dias de Chuvas Mensais
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Fonte: Propria do autor

Analisando o Grafico 1 ¢ o Grafico 2, ¢ possivel concluir que a méxima mensal dos meses sdo bem
consistentes nos meses chuvosos e também nos meses de estiagem. J4 a média mensal ¢ pouco
varidvel tanto nos dias chuvosos, quanto nos periodo de estiagem. Ademais, a variagdo ¢ gradativa

de acordo com o periodo chuvoso e de estiagem do local.

No Grifico 3 ¢ ilustrado a precipitagdo total anual, onde a maxima precipitacao foi no ano de 1981

com 1949,8mm e 127 dias de chuva, demostrado no Grafico 4 adiante.
Grifico 3 - Precipitacio total anual entre os anos de 1974 e 2015

Precipitacao Total Anual (mm)

2500
2000
1500
1000

500

o
1974 I 1.066,4
1975 M 1.346,3
197c I 1.588,4
1977 I 1 4644
1978 I 1.673,8
1970 I 1,593 4
1980 I ].587,4
1981 I 1.949,8
1982 I ] 805,9
1983 I 1,92 5,2
198) IEEEEEEEEEEE——— ] 499,1
1985 I 1.826,8
1985 I 1.626,1
1987 I ].397,2
1983 I 1.727,0
1985 I 1.659,9
1990 I 1.474,7
1993 IS ] 501,0
1594 I 1.858,9
199 I 1.636,8
1997 I 1.547,3
1998 I 13094
1999 I 1.090,1
2000 I 1.639,8
2002 IS ].229,7
2003 I 1.406,2
2005 I 1.190,6
2005 I ].180,2
2015 I 1.167,3

Fonte: Prépria do autor

O Grifico 4 apresenta os nimeros de dias de chuva por ano.
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Grafico 4 - Dias de chuva por ano entre os anos de 1974 e 2015

Dias de Chuva Por Ano
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2002 I 79

2003 I 110
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2005 I 6h
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o
1974 I 97
1975 I 117
1876 I 143
1977 I 133
1978 I 137
1979 I 119
1980 I 127
1981 I 127
1982 I 163
1983 I 149
1984 I 137
1985 I 141
1986 I 135
1987 I 127
1988 I 135
1989 I 135
1990 I 103
1993 I 100
1954 I 100
1996 NN 87
1597 I 97

Fonte: Prépria do autor

Através do Grafico 3 nota-se que houve alguns anos com baixas precipitagdes em relagdo ao conjunto

de dados, que sdo correspondente a quantidade de dias de chuva demonstradas no Grafico 4.

A frequéncia das precipitacdes totais anuais sdo apresentadas no Grafico 5. As precipitagdes anuais

acima de 1949,8mm, como no caso de 1981, ocorrem com muita frequéncia.

Grafico 5 - Frequéncia das precipitagoes totais anuais entre os anos de 1974 ¢ 2015

Frequéncia das Precipitacoes Totais Anuais (mm)

30% 27,59%
25%
20,69% 20,69%
£ 20% 17,24%
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=
[=
o
o 10%
5%
0%
1243,08 1419,76 1596,44 1773,12 1949,80

Precipitacdo Total Anual (mm)

Fonte: Préopria do autor
As precipitacdes totais anuais que ocorrem com a maior frequéncia de 27,59% sdo menores ou iguais
a 1596,4mm e maiores que 1419,8mm. J4 as precipitagdes maiores que 1243,1mm e menores e iguais

a 1419,8 apresentam a menor frequéncia anual, sendo ela de 13,79%.
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8.3 Metodologia utilizada

GO
(INFRA

Através dos dados obtidos pela estagdo pluviométrica, utilizou-se as maximas precipitagdes anuais

de 1 dia em ordem decrescente para realizar o método da probabilidade extrema de Gumbel. Para

tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas corre¢des pelo método das isozonas. A vazao

de projeto sera determinada de acordo com as orientacdes da IP-03 GOINFRA - Estudos

Hidrolégicos.

8.4 Meétodo estatistico de Gumbel

Abaixo sdo descritos os indices utilizados nos calculos da Tabela 1 adiante, que apresenta os

resultados do método de Gumbel.

P - Valor méximo de precipitagao diaria, no periodo de 1 ano;

Pmed - Precipitacdo média;

N - Numeros de anos observados;

F% - Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

TR - Tempo de recorréncia;

N - Numero de ordem variavel de 1 a “m”.
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Tabela 1 — Resultados do método estatistico de Gumbel
Ano P (mm) N P ordenado| P-Pp,.q (P-Ped)? F TR
1974 92,0 1 117,6 34,00 1156,00 3,3% 30,0
1975 58,2 2 115,2 31,60 998,56 6,7% 15,0
1976 61,6 3 114,0 30,40 924,16 10,0% 10,0
1977 71,0 4 109,0 25,40 645,16 13,3% 7,5
1978 76,0 5 103,2 19,60 384,16 16,7% 6,0
1979 97,6 6 101,5 17,90 320,41 20,0% 5,0
1980 79,4 7 100,0 16,40 268,96 23,3% 4,3
1981 103,2 8 100,0 16,40 268,96 26,7% 3,8
1982 75,8 9 97,6 14,00 196,00 30,0% 3,3
1983 101,5 10 92,3 8,70 75,69 33,3% 3,0
1984 109,0 11 92,0 8,40 70,56 36,7% 2,7
1985 77,0 12 89,0 5,40 29,16 40,0% 2,5
1986 100,0 13 85,6 2,00 4,00 43,3% 2,3
1987 57,4 14 81,5 -2,10 4,41 46,7% 2,1
1988 67,5 15 79,4 -4,20 17,64 50,0% 2,0
1989 59,0 16 78,3 -5,30 28,09 53,3% 1,9
1990 89,0 17 77,0 -6,60 43,56 56,7% 1,8
1993 76,0 18 76,0 -7,60 57,76 60,0% 1,7
1994 115,2 19 76,0 -7,60 57,76 63,3% 1,6
1996 100,0 20 75,8 -7,80 60,84 66,7% 1,5
1997 85,6 21 71,0 -12,60 158,76 70,0% 1,4
1998 60,7 22 68,0 -15,60 243,36 73,3% 1,4
1999 114,0 23 67,5 -16,10 259,21 76,7% 1,3
2000 117,6 24 61,6 -22,00 484,00 80,0% 1,3
2002 92,3 25 60,7 -22,90 524,41 83,3% 1,2
2003 68,0 26 60,0 -23,60 556,96 86,7% 1,2
2005 81,5 27 59,0 -24,60 605,16 90,0% 1,1
2009 60,0 28 58,2 -25,40 645,16 93,3% 1,1
2015 78,3 29 57,4 -26,20 686,44 96,7% 1,0
Somatorio: | 2424,40 Somatoério: | 9775,30
Pred: 83,60

Fonte: Prépria do autor

O desvio padrao ¢ calculado a partir das infomagdes da Tabela 1, pela féormula abaixo.

Z(P - Pmed)2

= 18,68
(m—1)

Sendo:
o — Desvio padrao
m — numero maximo de eventos

Determinou-se os valores do coeficiente que sdo dependentes do niimero de amostras “m” e do
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periodo de recorréncia (K) ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de K segundo Gumbel

5 10 15 25 50 100
0,87 1,547 1,924 2,402 3,037 3,667

Eventos: 29 anos

Fonte: Prépria do autor
Através da formula de Ven Te Chow, calcula-se a chuva de 1 dia para os periodos de recorréncia de

5,10, 15, 25, 50 e 100 anos, como mostra a Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Precipitacio para diversos tempos de recorréncia

Chuva de 1 dia para diversos tempos de recorréncia (Ven te Chow):

P=PneqtoK

Ps (mm)= 83,60 + 18,68 x 0,87 = 99,86
P (mm)= 83,60 + 18,68 X 1,547 = 112,51
P.5 (mm)= 83,60 + 18,68 X 1,924 = 119,55
Pys (mm)= 83,60 + 18,68 x 2,402 = 128,48
Pso (mm)= 83,60 + 18,68 x 3,037 = 140,35
P10 (Mmm)= 83,60 + 18,68 x 3,667 = 152,12

Fonte: Prépria do autor

Onde:

P - Precipitacdo para um certo periodo de recorréncia;

8.5 Meétodo das isozonas
Determinou-se a altura de chuva e as chuva para as dura¢des de 6 minutos, 1 hora e 24 horas, através

do método das isozonas. Na Figura 14 contém o mapa do Brasil com a cobertura das isozonas.
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Figura 14 — Mapa das isozonas

MAPA DAS ISOZONAS

.54°

ISOZONA A
ISOZONA B
ISOZONA C
ISOZONA D
ISOZONA E
ISOZONA F
ISOZONA G -

ISOZONA H s

A: Zona de maior precipitacdo anual do Brasil, com coeficientes de intensidade baixos;

B e C: Zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade suaves;

D: Zona de transicdo, entre continente e maritima, caracterizada como zona de influéncia do rio Amazonas
E e F: Zonas de continental e noroeste, com coeficientes de intensidade altos.

-20*

Fonte: Prépria do autor

Definiu-se a isozona de atuagao “F” através da localizagao da obra a ser realizada, citada no item 6.1.

Determina-se os valores das variaveis desta isozona com os dados apresentadas na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 — Variaveis para tempos de recorréncia
Tempo de Recorréncia em Anos
1h/24h de chuva 6min e 24h de chuva
Zona 5 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,5
36,1 37,8 37,5 37,1 37,3 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 84 7,5
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 41,0 40,7 40,3 39,0 37,9 11,2 10,0
E 44,0 43,5 43,3 43,2 43,0 42,9 42,6 42,2 40,9 39,6 12,4 11,2
B o0 | 455 45,3 45,1 44,9 448 | 445 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,8 48,5 48,3 47,8 46,5 44,8 16,7 14,9

Fonte: Préopria do autor

As alturas de chuvas foram determinadas a partir das chuvas de 1 dia, demonstradas anteriormente

na Tabela 3, seguindo as férmulas abaixo.
Panoras = Pmax_diaria X 1,1
Pinora = IgaN0 X Pasnoras
Po,1hora = Ig,ANO X Pashoras

Onde:

Pmax_diaria — Precipitag@o de 1 dia demonstrada na Tabela 3;

P24noras — Precipitacao de 24 horas;

Pinora — Precipitagdo para 1 hora;

Po,1nora — Precipitagao para 0,1 hora;

Ig,.ano — Tempo de recorréncia da isozona “F” para os anos em estudo.

A Tabela 5 destaca os resultados obtidos com as informagdes da Tabela 3, e o Grafico 6 apresenta
o grafico da relagdo altura x duracdo x frequéncia dos tempos de retorno iguais a 5, 10, 15, 25, 50 e

100 anos para as duragdes de 6 minutos a 24 horas.
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Tabela 5 - Alturas de chuvas de 6 minutos a 24 horas

GO

\NFRA

Precipita¢ao (mm)
min | horas | log (t) | 5anos | 10 anos | 15 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos
6 0,1 -1,00 15,27 17,20 18,28 19,64 21,46 23,26
12 0,2 -0,70 25,88 28,97 30,71 32,83 35,68 38,47
18 0,3 -0,52 | 32,09 35,86 37,98 40,55 44,00 47,37
24 0,4 -0,40 36,50 40,75 43,14 46,02 49,90 53,68
30 0,5 -0,30 39,91 44,54 47,14 50,27 54,48 58,58
36 0,6 -0,22 | 42,70 47,63 50,41 53,74 58,22 62,58
42 0,7 -0,15 45,07 50,25 53,18 56,67 61,38 65,96
48 0,8 -0,10 | 47,11 52,52 55,57 59,21 64,12 68,89
54 0,9 -0,05 48,91 54,52 57,68 61,45 66,54 71,48
60 1 0,00 50,53 56,31 59,57 63,46 68,70 73,79
90 1,5 0,18 58,09 64,91 68,75 73,39 79,63 85,73
120 2 0,30 63,46 71,02 75,26 80,44 87,39 94,19
150 2,5 0,40 67,63 75,76 80,31 85,91 93,40 100,76
180 3 0,48 71,03 79,62 84,44 90,38 98,32 106,13
210 3,5 0,54 73,91 82,90 87,93 94,15 102,47 110,66
240 4 0,60 76,40 85,73 90,95 97,43 | 106,07 | 114,59
270 4,5 0,65 78,60 88,23 93,62 | 100,31 | 109,25 | 118,06
300 5 0,70 80,57 90,47 96,00 | 102,89 | 112,09 | 121,16
360 6 0,78 83,97 94,33 100,13 | 107,36 | 117,01 | 126,53
420 7 0,85 86,84 97,61 103,62 | 111,14 | 121,16 131,06
480 8 0,90 89,34 | 100,44 | 106,64 | 114,41 | 124,76 | 134,99
540 9 0,95 91,54 | 102,94 | 109,30 | 117,30 | 127,94 | 138,46
600 10 1,00 93,50 105,18 | 111,69 | 119,88 | 130,78 141,56
720 12 1,08 96,90 | 109,05 | 115,82 | 124,34 | 135,69 | 146,93
840 14 1,15 99,78 112,32 | 119,30 | 128,12 | 139,85 151,46
960 16 1,20 | 102,27 | 115,15 | 122,33 | 131,39 | 143,45 | 155,39
1080 18 1,26 104,47 | 117,65 | 124,99 | 134,28 | 146,62 158,86
1200 20 1,30 106,44 | 119,89 | 127,38 | 136,86 | 149,46 161,96
1320 22 1,34 | 108,22 | 121,91 | 129,53 | 139,20 | 152,03 | 164,77
1440 24 1,38 109,84 | 123,76 | 131,50 | 141,33 | 154,38 167,33

Fonte: Prépria do autor
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Grifico 6 - Curvas AlturaxDuracioxFrequéncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

AlturaxDuracaoxFrequéncia (mm)
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Fonte: Propria do autor

As chuvas foram determinadas pelas formulas abaixo a partir dos resultados da tabela 4.

HC _ P24l]1)0ras
HC _ Pll;)ora
HC — P0,1];10ra

Onde:
H. — Altura de chuva;
D — Duragao da precipitagao.

A Tabela 6 destaca os resultados obtidos a partir da Tabela 5, e o Grafico 7 apresenta o grafico da
relagdo intensidade x duracdo x frequéncia dos tempos de retorno iguais a 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

para as duracdes de 6 minutos a 24 horas.
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Tabela 6 - Chuvas com duraciao de 6 minutos a 24 horas

Intensidade (mm/h)
min | horas | log (t) | 5anos | 10 anos | 15 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos
6 0,1 -1,00 | 152,68 | 172,02 | 182,79 | 196,45 | 214,59 | 232,59
12 0,2 -0,70 | 129,41 | 144,87 | 153,55 | 164,17 | 178,40 192,35
18 0,3 -0,52 | 106,97 | 119,54 | 126,60 | 135,16 | 146,66 | 157,90
24 0,4 -0,40 91,24 101,87 | 107,85 | 115,06 | 124,75 134,21
30 0,5 -0,30 | 79,83 89,07 94,28 | 100,54 | 108,96 | 117,16
36 0,6 -0,22 | 71,17 79,39 84,02 89,56 97,03 104,30
42 0,7 -0,15 64,38 71,79 75,96 80,96 87,69 94,23
48 0,8 -0,10 | 58,89 65,65 69,46 74,01 80,15 86,12
54 0,9 -0,05 54,35 60,58 64,09 68,28 73,93 79,42
60 1 0,00 50,53 56,31 59,57 63,46 68,70 73,79
90 1,5 0,18 38,73 43,28 45,83 48,93 53,09 57,15
120 2 0,30 31,73 35,51 37,63 40,22 43,69 47,10
150 2,5 0,40 27,05 30,30 32,12 34,36 37,36 40,30
180 3 0,48 23,68 26,54 28,15 30,13 32,77 35,38
210 3,5 0,54 21,12 23,68 25,12 26,90 29,28 31,62
240 4 0,60 19,10 21,43 22,74 24,36 26,52 28,65
270 4,5 0,65 17,47 19,61 20,80 22,29 24,28 26,24
300 5 0,70 16,11 18,09 19,20 20,58 22,42 24,23
360 6 0,78 13,99 15,72 16,69 17,89 19,50 21,09
420 7 0,85 12,41 13,94 14,80 15,88 17,31 18,72
480 8 0,90 11,17 12,56 13,33 14,30 15,60 16,87
540 9 0,95 10,17 11,44 12,14 13,03 14,22 15,38
600 10 1,00 9,35 10,52 11,17 11,99 13,08 14,16
720 12 1,08 8,08 9,09 9,65 10,36 11,31 12,24
840 14 1,15 7,13 8,02 8,52 9,15 9,99 10,82
960 16 1,20 6,39 7,20 7,65 8,21 8,97 9,71
1080 18 1,26 5,80 6,54 6,94 7,46 8,15 8,83
1200 20 1,30 5,32 5,99 6,37 6,84 7,47 8,10
1320 22 1,34 4,92 5,54 5,89 6,33 6,91 7,49
1440 24 1,38 4,58 5,16 5,48 5,89 6,43 6,97

Fonte: Prépria do autor
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Grifico 7 - Curvas IntensidadexDura¢aoxFrequéncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

IntensidadexDuracaoxFrequéncia (mm/h)
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Fonte: Propria do autor

9 Vazio maxima para a seciio do bueiro
9.1 Parametros de Projeto
A vazdo de projeto ¢ calculada através de alguns pardmetros que foram definidos através dos

programas Google Earth Pro, QGIS e HECHMS, ilustrados nas Tabela 7.

Tabela 7 — Parametros da bacia de drenagem do projeto

PARAMETROS DE PROJETO
Area da Bacia Comprlmen'to‘do Declividade Efetiva do Cota do Talvegue Tempo de~ Tempo de
Talvegue Principal Talvegue Concentragdo Retorno
A (Km?) L (Km) S (%) Max. (m) Min. (m) Tc (h) TR (anos)
7,09 2,84 1,52 808 755 1,12 25

Fonte: Préopria do autor

Para areas de bacias médias entre Skm? e 10km?, € utilizado o Método Racional Corrigido. Portanto,

foi utilizada a férmula da vazao para bacias pequenas de até Skm?, demonstrada abaixo.
Q=0278xXxCxIxAXd

Onde:

C — Coeficiente de escoamento superficial;

I — Intensidade de precipitagao;

A — Area da bacia;

¢ — Coeficiente de retardo;
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Tabela 8 — Vazio de projeto

VAZAO DE PROJETO
Classificagdo das Coeficiente de Intensidade de - ) Coeficiente para
. escoamento e Vazao de Projeto -
Bacias . Precipitagao correcao
superficial
5km2<A<10km? C I (mm/h) Qp (m3/s) $
Bacia Média 0,2 126,10 49,686 1,000

Fonte: Propria do autor

Apresentados os dados, a vazao maxima determinada foi de 49,69m?/s

10 Vazio maxima para a secdo do bueiro

10.1 Método de Ven te Chow

Para determinar a vazao maxima da sec¢ao da futuro bueiro, aplicou-se o método de Ven Te Chow na
secdo definida no anteprojeto da mesma. A Tabela 9 e Tabela 10 ilustra os parametros definidos

para o calculo do raio hidraulico do bueiro ¢ a Figura 15 demonstra a distribui¢do das se¢des ao

longo da se¢@o do bueiro.

Enchente

Figura 15 - Distribuicio das secoes ao longo da seciio do objeto em estudo

X

LYl

Maxima

Fonte: Préopria do Autor

Tabela 9 — Parametros para o calculo do raio hidraulico

PARAMETROS PARA O CALCULO DO RAIO HIDRAULICO

Largurﬂa das Alturas das Secdes | Area de Cada Faixa Perl'metrc.: de Cada | Raio Hidra’u'lico (Aithi2/3)
Seg¢Oes Faixa de Cada Faixa
X (cm) yi (cm) A (m?) Pi (m) Rh; (m) (m)
300,00 240,00 7,20 7,80 0,92 6,83
300,00 240,00 7,20 7,80 0,92 6,83
300,00 240,00 7,20 7,80 0,92 6,83
900,00 Somatério 21,60 23,40 2,77 20,48

Fonte: Prépria do Autor
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Tabela 10 — Verificacdo hidraulica

VERIFICACAO HIDRAULICA PARA O BUEIRO LANCADO

\NFRA

Vaziio maxima para a

Coeficiente de

Velocidade do

ZA; Raio Hidraulico
' se¢do molhada rugosidade Escoamento
Somatério (m?) Rh {m) Q,.; (m?/s) n V (m/s)
21,600 0,923 84,25 0,03 3,90

Fonte: Prépria do Autor

A Tabela 10 apresenta uma vazao maxima de 84,25m?3/s para a se¢ao do bueiro. Como a vazao

maxima da se¢do do bueiro € superior a vazao de projeto, € possivel construir o bueiro projetado.

11 Enchente maxima

Apds obter a vazdo maxima, determinou-se a cota de enchente maxima através de célculos

hidraulicos, como mostra a Tabela 11 ¢ Tabela 12.

Tabela 11 — Andlise da secido do bueiro e das vazdes para determinar a cota de enchente maxima

PARAMETROS PARA O CALCULO DA ENCHENTE MAXIMA

Distancia considerada

L (m) 60 Co (m) 748,707
Declividade média 1 (m/m) 0,00627 Cr (m) 748,331
Coeficiente de manning n 0,03 AH 0,376
COTA DE ENCHENTE MAXIMA
H (m) A (m?) P (m) R (m) R*3 (m) AxR?3 1> (m/m) Q (m?/s) V (m/s) COTA
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 715,124
1,00 9,000 15,000 0,600 0,711 6,402 0,079 16,894 1,877 716,124
2,00 18,000 21,000 0,857 0,902 16,242 0,079 42,859 2,381 717,124
3,00 27,000 27,000 1,000 1,000 27,000 0,079 71,246 2,639 718,124
Fonte: Préopria do autor
Tabela 12 — Determinacio da cota de enchente maxima
VALORES ESTIMADOS
Q (m?/s) C(m) H (m) A (m?) V (m/s)
ly 16,89 716,12 1,00 9,00 1,88
l¢ 42,86 717,12 2,00 18,00 2,38
Resultados 49,686 717,387 2,263 20,366 2,440

Fonte: Prépria do autor

Por meio de interpolagao foi obtido os resultados da Tabela 12. Enfim, determinou-se que a enchente

maxima esta 2,26 metros acima do fundo do rio.

12 Resultados

As informagdes finais obtidas nos itens 9.1 e 11 sdo ilustradas na Tabela 13 resumidamente.
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Tabela 13 - Resumo geral

Vazao maxima para a secao 49,69 m3/s
Area da secdo 20,37 m?
Velocidade para a se¢do 2,44 m/s
Cota enchente maxima 717,387 m
Altura do fundo do rio até a enchente maxima 2,26 m
Cota do nivel da agua 718,34 m
Cota fundo do rio 715,124 m

Fonte: Propria do autor

Destarte, baseado na secao do bueiro, com a vazao do céalculo hidraulico € possivel construir o bueiro

projetado, sendo a altura de enchente méxima igual a 2,26 metros.
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