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1. Introducao

Os Estudos Hidroldgicos foram procedidos com a finalidade de
identificar e qualificar as circunstancias climaticas pluviométricas e
hidricas, da area onde se localiza a OAE Ponte sobre o Rio Melchior na
rodovia DF-180, e balizar-se a aplicagdo de modelos pluviais que
proporcionem parametros para o dimensionamento das obras de
drenagem locais.

Nesses trabalhos foram considerados os seguintes itens:

e Coleta de dados;

e Clima e pluviometria na area do projeto;

e Definicdo do modelo de chuvas a ser utilizado no projeto;

e Delimitagdo e determinacdo das caracteristicas das bacias
hidrograficas;

e Estimativas das descargas maximas nas bacias
hidrograficas;

e Resultados obtidos.

2. Coleta de Dados

A coleta de dados para os estudos hidroldgicos foi desenvolvida
com a finalidade de permitir a caracterizacdo climatica e
pluviométrica na area do projeto e o levantamento das
condicionantes topograficas e geomorfolégicas das bacias

interceptadas.
Foram obtidos diversos elementos, conforme itens abaixo:

e Alturas mensais de chuva, fornecidas pela Agéncia Nacional
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de Aguas (ANA), cujas informacdes sdo disponibilizadas pela

internet em seu servico denominado Hidroweb, dos seguintes

postos:

Codigo Posto Municipio N° de Observagdes
1548013 |Fazenda Santa Elisa Brasilia 19
1547015 |ETE Sobradinho Brasilia 35
1547017 |Santa Maria Brasilia 29
1547009 |ETE Norte Brasilia 36
1547011 |Colégio Agricola Brasilia 36

Dados climaticos para o posto de Goiania (Estacao Goiania
83423 - Cddigo 01649013), conforme discriminacdo a
seguir, para o periodo margo de 1992 a maio de 1993 e
janeiro de 1996 a junho de 1996; temperatura do ar, agua e
solo; vento; evaporacao; insolacao, unidade e pressao;
Levantamento de equacdes de chuvas e tabelas em funcgao
da intensidade e duracao elaboradas especificamente para
Brasilia pelo Engenheiro Antonio Raimundo S. R. Coimbra
Levantamentos na obra “Chuvas Intensas no Brasil”, de Otto
Pfafstetter, dos postos dotados de pluvidgrafos mais
proximos a regiao onde se localiza o trecho em estudo;
Levantamentos e estudos de modelos de precipitagao
desenvolvidos pelo Engenheiro José Jaime Taborga Torrico na
obra “Praticas Hidroldgicas”.

Caracterizacao climatica da area de interesse a partir da obra
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“Geografia do Brasil - Regiao Centro-Oeste”, da Fundacao
IBGE;

3. Clima e Pluviometria na Area do Projeto

De acordo com o “United States Federal Council of Science” a
hidrologia é definida como a ciéncia que trata da agua na terra, sua
ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e
guimicas, e suas relacdes com a vida.

O conceito do ciclo hidroldgico é interessante no sentido de
apresentar uma visdao geral das transformacdes e aspectos que
regem a ocorréncia da dgua na terra. A figura 1 apresenta uma visao
geral desse ciclo, do ponto de vista do engenheiro.

Considerando o inicio do ciclo com a evaporagao da agua dos
oceanos, o vapor resultante é transportado através dos movimentos
das massas de ar e, em seguida, sob determinadas condigbes de
temperatura e pressao é condensado formando as nuvens. Estas por
sua vez podem gerar precipitacao.

A agua que cai no solo em parte é retida pelas plantas e suas
raizes, em parte escorre sobre o terreno pela acdo das forgas da
gravidade e em parte infiltra, para formar os aquiferos subterraneos.

Deve-se também observar que parte da agua retida pelas
plantas retorna a atmosfera por evapotranspiracao. Parte ainda se
evapora diretamente do solo e as dguas subterraneas também

escoam segundo a acao das forcas da gravidade.
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FIGURA 1 - CICLO HIDROLOGICO
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Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se
busca um entendimento desse fenOmeno e a sua manifestacao na
area local, como precipitagcdes, temperaturas, etc. Como se sabe a
precipitacdo, por exemplo, é um fenbmeno explicado pelo
entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos
(topografia, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales,
etc.) e de fatores dinamicos como as correntes de circulacao
atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

Assim, acredita-se que uma compreensao minima dos aspectos

inerentes ao clima é desejavel para se estudar as precipitacdes e
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determinar postos ou modelos pluviograficos aplicaveis a uma regiao.

3.1. Clima e Temperatura

Segundo Edmon Nimer a regido Centro-Oeste brasileira, onde
se localiza o local de estudo se caracteriza por apresentar uma
uniformidade regional da marcha estacional da precipitagao
pluviométrica, com maximo no verdao e minimo no inverno, e uma
diversidade térmica ao longo de seu territério, decorrente da grande
variacao da latitude e da oposicdo entre as altitudes das superficies
baixas (menos de 200 metros), das chapadas sedimentares (700 a
900 metros) e das superficies cristalinas (900 a mais de 1.200
metros).

Deste modo, o mecanismo atmosférico (fator dinamico)
constitui o fator regional que assegura uma certa homogeneidade
climatica, enquanto o relevo, com variacdo de altitudes, e a variagao
latitudinal, proporcionam heterogeneidade.

Durante todo o ano sopram ventos de Nordeste e Leste do
anticiclone subtropical semifixo do Atlantico Sul, que representam
tempo estavel e ensolarado.

Essa situacdo é afetada por bruscas mudancas decorrentes de

diversos sistemas de circulacao ou correntes perturbadas, como:

a) sistemas de correntes perturbadas de oeste (linhas de
instabilidade tropicais);

b) sistema de correntes perturbadas de norte - da convergéncia
intertropical;

c) sistemas de correntes perturbadas de sul - do anticiclone

polar e frente polar.
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O Distrito Federal, onde se situa o trecho de estudo, encontra-
se em area de clima classificado como Tropical Quente Semiumido

com 4 a 5 meses secos (figura 2).

FIGURA 2

DIFERENCIACOES CLIMATICAS
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T N = e
A continentalidade impede a interferéncia de influéncias

maritimas, sendo entdo as variacdes de temperatura decorrentes,
conforme ja mencionado, da variagao latitudinal e da variacao da
altitude. As temperaturas médias variam de 26°C, no extremo norte
a 22°C no estremo sul da regidao e apresentam variagdes em termos
de altitudes como por exemplo valores entre 22°C e 20°C e até
menos de 20°C nas superficies cristalinas elevadas. O Icoa de estudo
se localiza em area de temperatura média do ano em torno de 20 a
220C (Figura 3).
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FIGURA3
TEMPERATURA MEDIA DO ANO (°C)
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Durante o semestre primavera-verao as temperaturas se

mantém quase que constantemente elevadas. O més mais quente em

guase toda a regiao corresponde a setembro ou outubro. Essas

médias sdo da ordem de 26° a 28°C ao norte, 26° a 24°C no centro

sul (nas superficies baixas) e inferior a 24°C nas superficies elevadas.

Na area onde se localiza a via DF-180 a temperatura média do

més mais quente se situa na faixa de 24°C e a temperatura maxima

absoluta do ano é da ordem de 36°C. As figuras 4 e 5 a seguir

mostram as variacdes da temperatura média do més mais quente na

regiao e da temperatura maxima absoluta do ano.
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FIGURA 4

TEMPERATURA MEDIA
DO MES MAIS QUENTE (°C)

"~ Trecho em estudo

FIGURAS

TEMPERATURA MAXIMA
ABSOLUTA DO ANO (°C)
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A distribuicdo geografica das médias das maximas de setembro
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mostra valores da ordem de 32°C na area do trecho em estudos
(figura 6).

FIGURA 6

MEDIA DAS MAXIMAS
TERMICAS - SETEMBRO ('C)

b Trecho em estudo
30

As temperaturas baixas do inverno na regiao sao provocadas
pelo anticiclone polar, sucedendo a passagem de frentes frias.
Ocorrem também com menor frequéncia o fendmeno das “friagens”,
mas estas geralmente nao permanecem por mais de dois dias, em
virtude, em parte, da absorcao do anticiclone polar por parte do

anticiclone tropical.
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FIGURA 7

MEDIA DAS MINIMAS
TERMICAS DE JULHO

As temperaturas minimas ocorrem geralmente nos meses de
junho e julho, com os termOmetros frequentemente atingem valores
da ordem de 15°C na regido, para as temperaturas médias das
minimas. A distribuicdo geografica dessas médias das minimas de
julho mostra valores superiores a 14°C no norte de Goias, Mato
Grosso e Pantanal e valores de 8° a 12°C nas superficies cristalinas
do centro sul, onde se localiza a via em estudos. Conforme se verifica
na Figura 7, é da ordem de 8 a 10°C a média das minimas de julho
na area em estudo.

As temperaturas minimas absolutas costumam ser baixissimas
com valores da ordem de 0°C e até valores negativos no extremo sul
da regido Centro-Oeste. Em Cuiabd, que se encontra na parte norte
da Regido, chegou a ser registrada minima de 1,2°C (acima de zero)
e em Bela vista, no extremo sul, minima de 6,4°C abaixo de zero. Na
area onde se localiza o trecho em estudos a temperatura minima
absoluta do ano é da ordem de 0°C (Figura 8).
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FIGURA 8
TEMPERATURA MINTMA
ABSOLUTA DO ANO
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A Figura 9 mostra na regiao a distribuicao da temperatura
média do més mais frio. Verifica-se que a drea em estudo situa-se
em area onde essa temperatura é da ordem de 18 a 20°C.

FIGURA9

TEMPERATURA MEDIA DO MES MAIS FRIO ('C);
(JUNHO OU JULHO)
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Alguns outros dados e ilustragoes a respeito da temperatura no
Estado de Goias foram obtidos a partir de trabalhos e projetos
diversos e sao abaixo reproduzidos.

Os dados do grafico 1, relativos as temperaturas minimas,
médias e maximas, em diversos meses do ano, mostram uma certa
homogeneidade desses valores ao longo de todo o ano, com leve

decréscimo nos meses de maio, junho e julho.

Grafico 1: TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS EMINIMAS

35

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Agui merece ser explicado que em Brasilia, por alguns poucos
dias ocorrem temperaturas minimas muito baixas, mas, justamente
por serem poucos dias essa queda nao afeta muito as isotermas de
inverno, que possuem valores relativos a trés meses.

As oscilacOes de temperatura entre amenas e elevadas se
constituem uma caracteristica frequente da regidao. No que diz
respeito a variacdo das médias de temperatura a diferenca entre as
condicOes de verdo e inverno é pouco significativa. Ja no que diz

respeito as diferencas das minimas e maximas de temperatura isto
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nao ocorre, havendo uma grande variacao entre as maximas de
verdo/primavera e as minimas de inverno, que sdo as vezes muito
baixas.

No posto de Goiania sdo observados, os seguintes valores de

temperaturas:
e Média anual das temperaturas maximas : 29,8°C
e Média anual das temperaturas minimas : 17,9°C

e Média compensada anual
e Temperatura minima absoluta

e Temperaturas maxima absoluta

3.2. Pluviometria

As precipitacdes na Regidao Centro-Oeste estdao diretamente
relacionadas aos sistemas de circulagdo atmosférica. Conforme
aponta Edmon Nimer a influéncia da topografia sobre a distribuicao
da precipitacao na regidao € de muito pouca importancia e ndo chega
a interferir nas tendéncias gerais determinadas pelos fatores
dinamicos.

Essa situacdao acarreta um mapa de distribuicdao da precipitacao
anual bastante simples, conforme é mostrado na Figura 10. Existe
um nucleo mais chuvoso ao norte de Mato Grosso, onde os totais
anuais atingem valores da ordem de 2.750mm. Esses totais
decrescem para o leste e o sul. No extremo de Goias a altura cai a
1.500mm e no sul atinge niveis inferiores a 1.250mm no Pantanal
Mato-grossense. Na area do trecho em estudos a precipitacao média
anual se encontra, de acordo com a Figura 10 na faixa entre 1500 e
1750mm. Os dados levantados para a estacdo de Brasilia (ETE Norte)

apontaram, entretanto uma média anual bem mais baixa, de
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1362,2mm.

FIGURA 10

1750
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O territorio da Regido Centro-Oeste é bem regado de chuvas,
sendo apontado que o fator determinante dessa questao se constitui
no sistema de circulacao perturbada de oeste. O regime é
caracteristicamente tropical, com maxima no verdao e minima no
inverno. De modo geral mais de 70% do total das chuvas anuais se
precipita de novembro a margo. Os trimestres mais chuvosos sao
janeiro-fevereiro-marco no norte da regiao, dezembro-janeiro-
fevereiro, no centro e novembro-dezembro-janeiro no sul. Nesses
trimestres chove da ordem de 40 a 50% do total anual. A Figura 11
mostra alguns dos aspectos comentados, e que a regido de Brasilia se
situa proximo dos 50%, nesse aspecto. Os dados pluviométricos
levantados para o posto de Brasilia ETE Norte apontam que nos trés

meses mais chuvosos ocorre 41,8% das precipitacdes anuais.
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FIGURA 11

2 e . s .y < L
PERCENTAGEM DA PRECIPITACAO P

MAXIMA EM 3 MESES CONSECUTIVOS

Ja os 6 meses chuvosos representam percentual de 74,1% do
total anual na estacdo estudada (Brasilia - ETE Norte), proxima do
trecho em questao.

O inverno é geralmente bastante seco. Nessa época ocorre em
média 4 a 5 dias de chuva por més. Entretanto, no oeste e no sul de
Mato Grosso, embora o inverno seja pouco chuvoso, raro € o més que
apresenta total inferior a 20mm. Nessa parte da regido o periodo
seco é mais curto. No extremo sul da regidao apenas o més de julho é
seco. Existe ainda na regidao um corredor de periodo seco mais
prolongado, corredor esse que se estreita no Mato Grosso e se torna
mais amplo em Goias (Figura 12). Os dados levantados para a
estacao da ETE Norte apontam que nos cinco meses mais secos
geralmente sao precipitados 7,4% do total médio anual. Em alguns

anos alguns desses meses chegam a apresentar auséncia de chuvas.
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FIGURA 12

DURACAO DOS PERIODOS SECOS
MES SECO: P < 2T
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JUN-AGO

JUL-AGO _JUL-AGO,

i Trecho em estudo

| MES SECO

2 MESES SECOS
3 MESES SECOS
4 MESES SECOS
5 MESES SECOS

Deve-se ainda observar que a regiao nao apresenta desvios
pluviométricos significativos em relacdo a normal (Figura 13).
Ocorrem entretanto variagbes frequentes de um ano para outro, em

decorréncia do comportamento irregular dos fatores dindmicos.
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FIGURA 13
DESVIO PLUVIOMETRICO MEDIO 5y
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ANUAL EM RELACAO A NORMAL (%) / ( \\

20 //
15 /
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O grafico 2 apresenta o histogramas com médias mensais e o

numero de dias de chuva ocorrentes na estacao de Brasilia — ETE
Norte.
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PERIODO DE OBSERVACAO:
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Grafico 2

NORMAIS MENSAIS

POSTO :

ETE Norte - Brasilia
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3.3. Dados climaticos

Sado acrescentados elementos relativos a evaporagao, insolagao
e umidade relativa do ar para o posto de Goiania, que se localiza

relativamente préximo e préximo a regiao de Brasilia.

3.3.1. Evapotranspiracao

A evaporacdao média é acentuada, chegando a um valor de
1525,7mm por ano.

Os meses que apresentaram 0s menores valores sao dezembro
(85,1mm) e janeiro (89,5mm), correspondendo aos meses chuvosos.
A evaporacdo é mais forte nos meses secos: 133,9mm em junho,
171,5mm em julho, 185,2mm em agosto e 146,0mm em setembro. A
variacao da Evaporacao ao longo do ano pode ser vista no grafico 3

abaixo:

Grafico 3
VARIACAO DAEVAPORACAO AO LONGO DO ANO
Posto de Goidnia

195
185
175
165
155
145
135
125
115
105 1
95 1
85 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

oC

3.3.2. Insolacao

A insolacdo apontada varia de minimos de 134,7 horas em

dezembro e 118,9 horas em novembro, até os maximos de 262,8
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horas em julho e 238,6 horas em agosto. O valor anual é de 2.219,6
horas.
Observa-se assim que a regido de Goiania é submetida a uma

insolagao significativa ao longo de todo o ano.

3.3.3. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar varia de valores minimos de 39,7%
em agosto e 49,4% em setembro a valores maximos de 74,3% em
marco e 74,0% em novembro. Observa-se, portanto que em geral a
umidade ndo é elevada na regido. Nos meses de agosto e setembro a
umidade é pequena, caindo abaixo dos 50%.

A umidade relativa do ar acompanha entdo de perto os periodos
de maior ou menor precipitacao pluviométrica.

O grafico 4 abaixo ilustra a variacdo da umidade relativa do ar

ao longo do ano.

Grifico 4
VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR
Posto de Goidnia

80

70 1

60 1

oC

50 1

40 1

30 -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
Deve-se finalmente destacar que € bastante baixa a umidade
nos meses de julho, agosto e setembro em Goiédnia. Nao se dispde

desses dados para Brasilia, mas sabe-se que a umidade relativa do ar
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na Capital Federal é bastante baixa em alguns meses do ano,

acarretando inconvenientes gerais as pessoas e a natureza.

3.3.4. Ventos

O relatério do projeto de restauracao do trecho Rialma -

Anapolis apresenta o seguinte texto a respeito dos ventos na regiao:

Os ventos predominantes sao do quadrante norte e atuam
praticamente todo o ano, com evidente predominio nos meses de
outubro a fevereiro. Os ventos do leste predominam no inverno
(junho a julho). Os ventos de nordeste e noroeste predominam nos
meses de margo, abril, agosto e setembro.

Os ventos sdo de caracteristicas moderadas durante todo o ano,
com média de 1,0 m/s, e somente ocorrem situacdes de ventanias
em ocasiBes esporadicas. E de se destacar a brisa frequente e suave

gue sopra geralmente em Brasilia.

3.4. Definicao do Modelo de Chuvas a ser Utilizado no
Projeto

3.4.1. Poligono de Thiessen

Para a definicao do modelo de chuvas, em funcao da duracao e
dos periodos de recorréncia, foram identificados inicialmente os
postos estudados por Otto Pfafstetter na obra “Chuvas Intensas no
Brasil”, postos esses que dispdbem de equacdes de chuvas
estabelecidas.

Os postos considerados nessa obra, localizados de forma

envolvente a area do projeto sao: Goiania (GO), Formosa (GO);
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Cuiaba (MT) e Paracatu (MG).

A partir desses elementos foi tragcado o poligono de Thiessen e
verificou-se que a Ponte sobre o Rio Melchior se localiza na area de
influéncia do posto de Formosa, que se encontra bastante proximo de
Brasilia.

O poligono de Thiessen se baseia apenas em uma divisdao em
funcdo das distancias lineares entre os postos, ndo levando em

consideracao aspectos climaticos ou topograficos.
3.4.2 - Estudos Realizados por Métodos Diversos

Para a definicdo do modelo de chuvas, em funcao da duracao e
do periodo de recorréncia, foi identificado inicialmente o posto de
Formosa, estudado por Otto Pfafstetter na obra “Chuvas Intensas no
Brasil”. Esse posto se encontra bem proximo a regido de Brasilia.

Considerou-se também a equacdo de chuvas estudada para
Brasilia pelo Engenheiro Antbénio Raimundo S. R. Coimbra, em
utilizacdo na NOVACAP.

Procedeu-se ainda a estudos com aplicacao da metodologia
desenvolvida pelo Engenheiro José Jaime Taborga Torrico, aplicada
ao posto de Brasilia — ETE Norte.

Todos esses estudos foram procedidos a titulo de comparacao.

a) Estudos Desenvolvidos pela Metodologia de Otto Pfafstetter

para o Posto de Formosa

O posto de Formosa tem a intensidade de precipitagao

estabelecida pela seguinte expressao:
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i=%{&&+27bgﬂ+2mﬂ

Onde:
i = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;
t = duragao da precipitagao, em h;
k = fator de probabilidade, expresso por:
a+£
k:T(]J
Onde:
T = tempo de recorréncia;
a, B = constantes que dependem do tempo de duracao e do
posto considerado (valores tabelados);
Y = valor constante igual a 0,25.

Os valores de o e B para o posto de Formosa sao apresentados

nos quadros 1 e 2, respectivamente.

QUADRO 1 - VALORES DE a

Duragao Duragao Duragao Duragao Duragao

(mm) * (mm) ¢ (mm) * (mm) * (mm) *
5 0,108 18 0,125 50 0,150 150 0,1680 360 0,1750
6 0,109 20 0,127 54 0,152 180 0,1700 400 0,1750
7 0,111 24 0,131 60 0,156 200 0,1710 500 0,1760
8 0,112 30 0,138 70 0,158 210 0,1720 600 0,7500
9 0,114 36 0,142 80 0,159 240 0,1740 700 0,1750
10 0,115 40 0,144 90 0,161 270 0,1740 800 0,1740
12 0,118 42 0,145 100 0,163 300 0,1740 1440 0,1700
15 0,122 48 0,149 120 0,166 330 0,1750

QUADRO 2 - VALORES DE f
Duragao (mm) 5a30 36 a 40 42 a 50 50 a 54 60 a 1440
B 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04
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Os valores das intensidades pluviométricas calculadas para este

posto sao apresentados a seqguir.

b) Estudos Desenvolvidos pelo Engenheiro Antonio Raimundo

S. R. Coimbra para Brasilia

O modelo de chuvas desenvolvido pelo Engenheiro Antbnio
Raimundo S. R. Coimbra é de amplo conhecimento na NOVACAP, e

tem por expressao:

. 8785771
- 0.75
(d +9)
Onde:
Posto: FORMOSA - GO
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)
(anos ) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 168,1 112,1 77,2 48,6 30,4 18,5 11,0 7,2 4.8
10 184,5 124,2 86,5 54,6 34,4 21,0 12,6 8,2 55
25 206,4 140,5 99,3 63,4 40,3 24,8 14,8 9,7 6,4
50 223,2 153,3 109,5 70,7 45,2 28,0 16,8 10,9 7.3
100 240,5 166,6 120,4 78,7 50,7 31,6 18,9 12,3 8,2

Fonte: Chuvas Intensas no Brasil - Eng? Otto Pfafstetter

Posto : FORMOSA - GO

ALTURA DA PRECIPITAGCAO (mm)

T t (horas)
(anos)| 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 16,8 28,0 38,6 48,6 60,7 73,9 88,1 101,0 115,9
10 18,5 31,0 43,2 54,6 68,8 84,2 100,4 114,9 131,5
25 20,6 35,1 49,6 63,4 80,5 99,3 118,7 135,6 154,6
50 22,3 38,3 54,8 70,7 90,4 112,1 134,3 153,2 174,1
100 24,0 41,6 60,2 78,7 101,4 126,4 151,6 172,7 195,8

Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Eng® Otto Pfafstetter

Tr = periodo de retorno em anos;
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d = duracao da chuva em minutos;

i = intensidade de chuva em mm/h

Em apenso é apresentado o Quadro 3 com os valores obtidos

por essa metodologia.

QUADRO 3 - TABELA DE INTENSIDADE DE CHUVA (mm/h)

LOCAL: Brasilia

Duragao Periodo de Retorno em Anos Duragao Periodo de Retorno em Anos
da Chuva (m) 2 5 10 15 20 50 da Chuva (m) 2 5 10 15 20 50
1 173,0 | 199,0 | 221,0 | 235,0 | 245,0 | 281,0 61 40,3 | 46,2 | 51,3 | 54,5 | 56,9 | 653
2 161,0 | 185,0 | 205,0 | 218,0 | 228,0 | 262,0 62 39,9 | 45,7 | 50,7 | 53,9 | 56,3 | 64,6
3 151,0 | 173,0 | 192,0 | 205,0 | 214,0 | 245,0 63 39,4 | 452 | 50,2 | 53,4 | 55,7 | 63,9
4 142,0 | 163,0 | 181,0 | 193,0 | 201,0 | 231,0 64 39,0 | 448 | 49,7 | 52,8 | 55,1 | 63,3
5 135,0 | 155,0 | 171,0 | 182,0 | 190,0 | 218,0 65 386 | 44,3 | 49,2 | 52,3 | 54,6 | 62,6
6 128,0 | 147,0 | 163,0 | 173,0 | 181,0 | 207,0 66 38,2 | 43,9 | 48,7 | 51,7 | 54,0 | 62,0
7 122,0 | 140,0 | 155,0 | 165,0 | 172,0 | 197,0 67 379 | 434 | 482 | 51,2 | 535 | 614
8 116,0 | 134,0 | 148,0 | 158,0 | 164,0 | 189,0 68 37,5 | 43,0 | 47,7 | 50,7 | 53,0 | 60,8
9 112,0 | 128,0 | 142,0 | 151,0 | 158,0 | 181,0 69 371 | 426 | 473 | 50,2 | 52,5 | 60,2
10 107,0 | 123,0 | 136,0 | 145,0 | 151,0 | 174,0 70 36,8 | 42,2 | 46,8 | 49,8 | 52,0 | 59,6
11 103,0 | 118,0 | 131,0 | 139,0 | 146,0 | 167,0 71 364 | 41,8 | 464 | 493 | 51,56 | 591
12 99,4 | 114,0 | 126,0 | 134,0 | 140,0 | 161,0 72 36,1 | 414 | 46,0 | 48,8 | 51,0 | 58,5
13 96,0 | 110,0 | 122,0 | 130,0 | 136,0 | 156,0 73 358 | 41,0 | 455 | 484 | 50,5 | 58,0
14 92,8 | 106,0 | 118,0 | 126,0 | 131,0 | 150,0 784 354 | 40,7 | 451 | 48,0 | 50,1 | 574
15 89,0 | 103,0 | 114,0 | 122,0 | 127,0 | 146,0 75 35,1 | 40,3 | 44,7 | 47,5 | 49,6 | 56,9
16 87,2 | 100,0 | 111,0 | 118,0 | 123,0 | 141,0 76 34,8 | 40,0 | 443 | 471 | 49,2 | 56,4
17 84,7 | 97,1 | 108,0 | 115,0 | 120,0 | 137,0 77 34,5 | 396 | 43,9 | 46,7 | 48,8 | 559
18 82,3 | 94,4 | 105,0 | 111,0 | 116,0 | 133,0 78 342 | 39,3 | 43,6 | 46,3 | 48,3 | 555
19 80,1 | 91,9 | 102,0 | 108,0 | 113,0 | 130,0 79 33,9 | 38,9 | 43,2 | 459 | 47,9 | 55,0
20 78,0 | 89,5 | 99,3 | 106,0 | 110,0 | 126,0 80 33,6 | 386 | 42,8 | 455 | 47,5 | 54,5
21 76,0 | 87,2 | 96,8 | 103,0 | 107,0 | 123,0 81 334 | 383 | 42,5 | 451 | 471 | 541
22 74,2 | 851 | 94,5 | 100,0 | 105,0 | 120,0 82 33,1 | 38,0 | 42,1 | 44,8 | 46,7 | 53,6
23 72,4 | 83,1 | 92,2 | 98,0 | 102,0 | 117,0 83 328 | 376 | 41,8 | 444 | 46,4 | 53,2
24 70,8 | 81,2 | 90,1 | 95,8 | 100,0 | 115,0 84 325 | 37,3 | 414 | 44,0 | 46,0 | 52,8
25 69,2 | 794 | 88,1 | 93,7 | 97,8 | 112,0 85 323 | 37,0 | 41,1 | 43,7 | 456 | 52,3
26 67,7 | 77,7 | 86,2 | 91,6 | 957 | 110,0 86 32,0 | 36,8 | 40,8 | 43,3 | 452 | 51,9
27 66,3 | 76,1 | 84,4 | 89,7 | 93,7 | 107,0 87 31,8 | 36,5 | 40,5 | 43,0 | 449 | 51,5
28 65,0 | 745 | 82,7 | 87,9 | 91,8 | 1050 88 31,5 | 36,2 | 401 | 42,7 | 445 | 511
29 63,7 | 73,1 | 81,1 | 88,2 | 90,0 | 103,0 89 31,3 | 359 | 39,8 | 423 | 44,2 | 50,7
30 62,5 | 71,7 | 79,5 | 84,5 | 88,2 | 101,0 90 31,1 | 356 | 39,5 | 42,0 | 43,9 | 50,3
31 61,3 | 70,3 | 78,0 | 82,9 | 86,6 | 99,3 91 30,8 | 354 | 39,2 | 41,7 | 43,5 | 50,0
32 60,2 | 69,0 | 76,6 | 814 | 850 | 975 92 30,6 | 351 | 389 | 414 | 43,2 | 496
33 591 | 67,8 | 752 | 79,9 | 835 | 958 93 304 | 34,8 | 38,7 | 411 | 42,9 | 49,2
34 58,0 | 66,6 | 73,9 | 785 | 82,0 | 941 94 30,1 | 346 | 384 | 40,8 | 42,6 | 48,9
35 571 | 655 | 726 | 77,2 | 80,6 | 92,5 95 29,9 | 343 | 38,1 | 40,5 | 42,3 | 485
36 56,1 | 644 | 71,4 | 759 | 79,2 | 90,9 96 29,7 | 341 | 37,8 | 40,2 | 42,0 | 48,2
37 55,2 | 63,3 | 70,3 | 74,7 | 78,0 | 894 97 29,5 | 339 | 376 | 39,9 | 41,7 | 478
38 54,3 | 62,3 | 69,1 | 73,5 | 76,7 | 88,0 98 29,3 | 336 | 37,3 | 39,6 | 41,4 | 475
39 53,56 | 61,3 | 68,0 | 723 | 755 | 86,6 99 29,1 | 334 | 37,0 | 394 | 41,1 | 47,2
40 52,6 | 604 | 67,0 | 71,2 | 743 | 853 100 289 | 332 | 36,8 | 39,1 | 40,8 | 46,8
X 51,8 | 59,5 | 66,0 | 70,1 | 73,2 | 84,0 101 28,7 | 32,9 | 36,5 | 38,8 | 40,5 | 46,5
42 51,1 | 58,6 | 650 | 69,1 | 721 | 828 102 28,5 | 32,7 | 36,3 | 38,6 | 40,3 | 46,2
43 50,3 | 57,8 | 64,1 | 681 | 71,1 | 81,6 103 28,3 | 32,56 | 36,0 | 38,3 | 40,0 | 459
44 49,6 | 56,9 | 632 | 67,1 | 70,1 | 80,4 104 28,1 | 32,3 | 358 | 38,0 | 39,7 | 456
45 48,9 | 56,1 | 62,3 | 66,2 | 69,1 | 793 105 279 | 321 | 356 | 37,8 | 39,5 | 453
46 48,3 | 554 | 61,4 | 653 | 68,2 | 782 106 278 | 31,8 | 353 | 37,6 | 39,2 | 450
47 47,6 | 546 | 606 | 644 | 673 | 772 107 276 | 316 | 351 | 37,3 | 39,0 | 44,7
48 47,0 | 53,9 | 59,8 | 636 | 664 | 76,2 108 274 | 31,4 | 349 | 371 | 38,7 | 444
49 46,4 | 53,2 | 59,0 | 62,7 | 655 | 752 109 27,2 | 31,2 | 34,7 | 36,8 | 38,5 | 441
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50 45,8 | 52,5 | 58,3 | 61,9 | 64,7 | 742 110 271 | 31,0 | 344 | 36,6 | 38,2 | 43,8
51 452 | 519 | 576 | 61,2 | 63,9 | 73,3 111 26,9 | 30,8 | 342 | 364 | 38,0 | 43,6
52 44,7 | 51,2 | 56,9 | 60,4 | 63,1 | 72,4 112 26,7 | 30,7 | 340 | 36,1 | 37,7 | 433
53 441 | 50,6 | 56,2 | 59,7 | 62,3 | 71,5 113 26,6 | 30,5 | 33,8 | 359 | 37,5 | 43,0
54 43,6 | 50,0 | 55,5 | 59,0 | 61,6 | 70,6 114 26,4 | 30,3 | 336 | 35,7 | 37,3 | 42,8
55 43,1 | 494 | 54,8 | 58,3 | 60,9 | 69,8 115 26,2 | 30,1 | 334 | 355 | 37,1 | 425
56 42,6 | 489 | 542 | 57,6 | 60,1 | 69,0 116 26,1 | 299 | 33,2 | 353 | 36,8 | 42,3
57 42,1 | 483 | 536 | 57,0 | 59,5 | 68,2 117 259 | 29,7 | 33,0 | 351 | 36,6 | 42,0
58 416 | 47,8 | 53,0 | 56,3 | 58,8 | 67,5 118 258 | 296 | 32,8 | 349 | 364 | 418
59 41,2 | 47,2 | 52,4 | 55,7 | 58,1 | 66,7 119 256 | 294 | 326 | 34,7 | 36,2 | 41,5
60 40,7 | 46,7 | 51,8 | 551 | 57,5 | 66,0 120 255 | 29,2 | 324 | 345 | 36,0 | 413

* Equagdo do Engenheiro Antdnio Raimundo S. R. Coimbra

c) Estudos Desenvolvidos pela Metodologia do Engenheiro

José Jaime Taborga Torrico para o posto de Brasilia

O método das isozonas desenvolvido pelo Eng.° José Jaime
Taborga Torrico é trabalhado conforme exposto a seguir.

Para a definicdo das curvas de intensidade (altura)-duracgao-
frequéncia das precipitacdes a serem adotadas no presente estudo,
foram inicialmente analisados os dados pluviométricos dos postos
fornecidos pela ANA.

As precipitacdes maximas diarias foram catalogadas, formando
uma série anual para analise de frequéncia, através do método
Gumbel-Chow. Seguindo-se as orientacdes estabelecidas pelo método
das Isozonas, obtiveram-se as intensidades pluviométricas para
diferentes duragoes e periodos de recorréncia, para os postos.

Essa metodologia parte do principio de que as precipitacdes de
24 horas e 1 hora de diferentes estacbes pluviograficas do Brasil,
gquando impressa em um papel de probabilidades, determinam retas
de altura de precipitacao/duracao que tendem a cortar o eixo das
abscissas em um mesmo ponto, para determinadas areas
geograficas.

Isso significa que em cada area geografica, a relagcao entre as

precipitacdes de 1 e 24 horas, para mesmos periodos de recorréncia
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€ constante.

A partir dessas consideracdes pode-se determinar correlacdes
entre os dados de estacOes pluviograficas e pluviométricas, para
chuvas de duracgao inferiores a 24 horas.

O trabalho apresenta um mapa de zonas homodlogas (figura
15), cada uma delas apresentando os coeficientes de relagao entre
chuvas de 24 horas e chuvas de menor duragao, para periodos de
retorno diversos.

Para tempos de recorréncia de 1 ano, as relacdes sdo as

seguintes (Quadro 4):

QUADRO 4 — RELACAO DE PRECIPITACOES DE 1 a 24 HORAS

ISOZONA RELAGAO 24 horas/1hora RELAGAO 24 horas/6min.

Tr =10 anos Tr = 25 anos Tr =100 anos Tr = 50 anos Tr =100 anos.
A 35,8% de24hs | 354% de24hs | 34,7% de24 hs | 7,0% de 24 hs 6,3% de 24 hs
B 37,8% de24hs | 37,3% de 24 hs | 36,6% de24 hs | 8,4% de 24 hs 7,5% de 24 hs
C 39,7% de 24 hs | 39,2% de24hs | 38,4% de24 hs | 9,8% de 24 hs 8,8% de 24 hs
D 41,6% de24 hs | 41,1% de24 hs | 40,3% de24 hs | 11,2% de 24 hs | 10,0% de 24 hs
E 43,6% de 24 hs | 43,0% de24 hs | 422% de24hs | 126% de 24 hs | 11,2% de 24 hs
F 455% de 24 hs | 449% de24 hs | 44,1% de24 hs | 13,9% de 24 hs | 12,4% de 24 hs
G 47,4% de 24 hs | 46,8% de24 hs | 459% de24 hs | 154% de 24 hs | 13,7% de 24 hs
H 49,4% de 24 hs | 48,8% de24 hs | 47,8% de24 hs | 16,7% de 24 hs | 14,9% de 24 hs

O quadro 4 apresenta ainda as relagdes entre chuvas de 6
minutos com chuvas de 24 horas e entre chuvas de 1 hora com
chuvas de 24 horas, para tempos de recorréncia diversos. Essas
relacdes sdo validas para o intervalo 6 minutos e 1 hora.
recorréncia

Para obtencao das relagdes para tempos de

diversos, foram também analisadas as variacoes a partir dos
coeficientes k (fator de freqiiéncia) da obra de Otto Pfafstetter,
obtendo-se resultados similares e satisfatorios.

A aplicacdo do método ao posto de interesse parte das
observacbes de chuvas maximas diarias anuais observadas, que
tratadas por métodos estatisticos fornecem as chuvas de 1 dia em

periodos de retorno desejados. A partir desses resultados calcula-se

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro 11, 218, Centro Sao Bento do Sul/SC e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com

30



)
ImpacTo

ENGENHARIALTDA

IMPACTO ENGENHARIA LTDA

CNPJ 04.989.180/0001-37

CREA/SC 60.428-4

Fone: +55 (47) 3633-0113 / +55 (47) 999 590 233.

através de um fator de correcdo a chuva maxima provavel de 24

horas e, através de Isozonas os valores para 1 hora e 6 minutos.

Tracam-se as retas em papel de probabilidades e obtém-se os demais

valores.

Sao diversos os métodos estatisticos que podem ser aplicados

as precipitacdes maximas diarias, como:

Fone: 47 999 590 233 -

Método de Guller;

Método de Ven Te Chow;

Método de Foster-Hazen (este método adota como
curva de probabilidade valida na distribuicao das
vazoes a curva assimétrica tipo III, de Pearson);
Método de Foster (utiliza a curva normal de
probabilidades de Gauss);

Método de Galton-Gibrat;

Método de Gumbel.

FIGURA 15

MAPA DE ZONAS HOMOLOGAS
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A lei dos valores extremos encontra atualmente maior
emprego. De acordo com essa lei (Fischer, Tippet, Gumbel, Frechet),
a distribuicdo estatistica da série de N termos constituida pelos
maiores valores de cada amostra tende assintoticamente para uma
lei simples de probabilidade, independente da lei da variavel aleatodria
nas diferentes amostras e no proprio universo de populacao infinita.

E nessa base que se apoia o0 método de Gumbel, de uso
frequente.

Ven Te Chow mostrou que na pratica pode-se levar em conta o
numero real de observacdes, e que a maioria de fungdes de

frequéncia de andlises hidroldégicas podem ser resolvidas pela

equacao:
X, =X+KS

Onde:

Xt = valor procurado da variavel em estudo para o periodo
de retorno desejado;

X = média aritmética das precipitacdbes maximas anuais
(variavel em estudo);

K = fator de frequéncia que é funcdo do periodo de retorno

e do numero de anos de observacao;
X = desvio em relacdao a média dos valores de X;
S = 0 desvio padrdao da amostra.
Da analise comparativa entre os postos optou-se por utilizar os
dados da estacdo Brasilia — ETE Norte série histérica -1971 a 2023.
Os valores das intensidades pluviométricas calculadas para este

posto sdo apresentados a seguir.
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METODO DAS ISOZONAS

Posto : ETE Norte - DF Isozona : E
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)
(anos) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 135,0 104,0 72,5 47,1 28,7 17,3 10,3 6,8 4,5
15 170,4 129,9 90,2 58,5 35,9 21,7 13,0 8,5 5,6
25 186,4 141,5 98,1 63,6 39,1 23,7 14,2 9,3 6,2
50 207,7 156,7 108,4 70,2 43,3 26,3 15,8 10,4 6,9
100 203,5 165,2 116,8 76,7 47,4 28,9 17,4 11,4 7,6

Fonte : ANA - Agéncia Nacional de Aguas

Posto : ETE Norte - DF Isozona : E

ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
T t (horas)

(anos) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 13,5 26,0 36,2 47,1 57,5 69,4 82,8 94,7 107,1
15 17,0 32,5 45,1 58,5 71,8 87,0 104,1 119,4 135,2
25 18,6 35,4 49,0 63,6 78,2 94,9 113,7 130,5 147,9
50 20,8 39,2 54,2 70,2 86,6 105,3 126,5 145,3 164,8
100 20,3 41,3 58,4 76,7 94,8 115,6 139,1 159,9 181,7

Fonte : ANA - Agéncia Nacional de Aguas

A partir dos diversos estudos desenvolvidos e dos respectivos
comparativos mostrados, apontam uma variagao muito pequena

entre os métodos trabalhados.

3.4.3 - Posto Utilizado no Presente Projeto

A partir dos estudos realizados e relatados neste capitulo,
considerando-se a homogeneidade da pluviometria na regiao de
Brasilia, e, considerando ainda, que os dados do posto de

Formosa/GO trabalhado pelo Otto Pfafstetter, apresentaram-se
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ligeiramente a favor da seguranca entre os trés métodos aplicados na

area, optou-se para adogao deste posto no presente projeto.

As curvas de intensidade-duracao-frequéncia e de

precipitacao(altura)-duracao-frequéncia sdo apresentados abaixo.

=—TR = 100 ANOS
——TR =50 ANOS
——TR =25 ANOS
—TR =15 ANOS
——TR =10 ANOS

GRAFICO DE INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENCIA
Posto : Formosa / GO
Fonte: Chuvas Intensas no Brasil - Otto Pfafstetter

240,00

220,00

200,00
= 180,00
E
£ 160,00 -
[}
E 140,00 - \
‘A
§ 12000 - \§\
[

AN

80.00 | §\\\\

2 Q\\E\\\\\\ TR =5 ANOS
\\\"‘--.._____."-—n_.__
60,00 - —— e ——
—_——r
40,00 - “‘*—-‘—'—._.'—-——_."_____%___-._."‘—--—-
20,00 -
0,00
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
Duragdo (horas)
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Precipitagdo (mm)
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GRAFICO DE PRECIPITAGAO - DURAGAO - FREQUENCIA
Posto : Formosa / GO

Fonte: Chuvas Intensas no Brasil - Otto Pfafstetter

—
—
fe"
fe"

WA

f"

AN
NN
WA
WAN
WA
WA
WA
WA

N

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00

Duragdo (horas)

—TR =100 ANOS
——TR =50 ANOS
——TR =25 ANOS
=—TR =15 ANOS
—TR =10 ANOS

TR =5 ANOS

4. Caracteristicas das Bacias Ocorrentes

A OAE Ponte sobre o Rio Melchior contemplada neste estudo

esta localizad

0 em regido plana a levemente ondulada.

Os elementos determinantes das caracteristicas das bacias dos

bueiros problematicos ocorrentes no trecho da rodovia DF-180: area,

comprimento e declividade, foram obtidos a partir da delimitagcao das

bacias ocorrentes no local do projeto, com utilizacdao de cartas do

mapeamento
1:10.000.

cartografico do Distrito Federal (2009), na escala

O correspondente Mapa de Bacias é apresentado a segquir.
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5. Obras de Arte Especiais

Para a OAE em estudo, foi adotado o periodo de recorréncia de
100 anos. Para o calculo das descargas maximas provaveis nas
bacias de contribuicdo das obras, foram adotados critérios
diferenciados em funcdo das dareas das bacias, conforme acima

expostos.

5.1 Ponte sobre o Rio Melchior

O método I-Pai-Wu é um aperfeicoamento do Método
Racional e considera fatores intervenientes da bacia hidrografica,
como a forma da bacia, a distribuicao da chuva e o armazenamento
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da bacia. A aplicacdo desse método é mais precisa, porque considera
variaveis importantes no desenvolvimento de uma cheia. Assim

utilizando o método de I-PAI-WU temos o seguinte dimensionamento:

DADOS GERAIS:
Area da Bacia de contribuigdo = 142,4 Km?
Comprimento do Talvegue= 19,02 Km
Declividade média = 0,1336 m/Km
DECLIVIDADE EQUIVALENTE:
Comprimento do Talvegue= 1250 m
Desnivel= 5 m
Declividade média do local= 0,004 m/m
Comprimento do Talvegue= 2378
Desnivel= 20
Declividade média do local= 0,008 m/m
Comprimento do Talvegue= 2216 m
Desnivel= 45 m
Declividade média do local= 0,020 m/m
Comprimento do Talvegue= 1637
Desnivel= 65
Declividade média do local= 0,040 m/m
Comprimento do Talvegue= 1268 m
Desnivel= 15 m
Declividade média do local= 0,012 m/m
Comprimento do Talvegue= 4222
Desnivel= 35
Declividade média do local= 0,008 m/m
Comprimento do Talvegue= 1846 m
Desnivel= 25 m
Declividade média do local= 0,014 m/m
Comprimento do Talvegue= 1870
Desnivel= 35
Declividade média do local= 0,019 m/m
31
T, &
—_—_—t ==ttt
LV W v
S= 0,0113 m/m
S= 11,29 m/Km
FATOR DE FORMA:
Comprimento do Talvegue= 19,02 Km

(A)
(1)
(i)

(L)
(Da)
(J1)
(L)
(D2)
(Ja)
(Ls)
(Ds)
(J1)
(Ls)
(Da)
(Ja)
(Ls)
(Ds)
(J1)
(Ls)
(Ds)
(Ja)
(L)
(D7)
(J1)
(Ls)
(Ds)
(Ja)

(L)
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Area da Bacia de contribuigdo = 142,4 Km? (A)
e : 03
o [4)
ca
F= 1,41
TEMPO DE CONCENTRAGAO:
Comprimento do Talvegue= 19,02 Km
S= 11,29 m/Km
2038
Te=51%—|
(§)
Tc= 216,53 min
Te= 3,61 h
CHUVA CRITICA:
Tr= 100 anos
d=Tc= 216,53 min
d=Tc= 3,61 h
s
i= 30,12 mm/h
i= 0,50 mm/min
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL:
Coeficiente de forma C1
F= 1,41
cr=[ 2
2+ Ff
Cl= 1,17
Coeficiente volumétrico de escoamento C2
A= 42,6 Km?
C2:= 1
A= 12,51 Km?
C2:= 1
Az= 2,5 Km?
C23= 1
A= 1,17 Km?
C24= 0,5
As= 83,62 Km?
C2s= 0,35
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C2=

C2,x A +C2,x A +...+ C2, x 4,

T4,

COEFICIENTE DE DISTRIBUICAO
CHUVA:

VOLUME DO ESCOAMENTO:

Atotal da bacia = 1424 Km?2
C= 2 X —C2
T i S 0% R 14281 Cl
Area parciaimente urbanizada 03 [Tose
hrea predominantemente de plantagfes, pastos etc. 020 |03
C2= 0,61
C= 0,43
100
K (%) ﬁh
\\ N\
A I
\ ~J R_“‘---___
- L\\ ] ——
A \ I~ - —24 h
" \ \\ ‘\“-.._.,________H_
N — T t—]—5n
\‘ N
"\\_‘_K
' Tkl Bk
N i
80 ‘\ -~
N N
N\ R
N ™~
\\ T™an
70 \
N
™
\_‘ -
30 min
80 5y ~
50
0] 100 ARePkm?) 300 4m
k= 89
C2= 0,61
i= 30,12 mm/h
d=Tc= 3,61 h
Atotal da bacia = 142,40 Km?
k= 89,00 0
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V =(0,278+% (), #ixtc#3600% A" K)#1,5
V= 773576726 m?
VAZAO DE CHEIA:
c= 0,43
i= 30,12 mm/h
Atotal da bacia = 142,4 Km?
k= 89,00

VAZAO DE PROJETO:

VELOCIDADE MEDIA:

0=0,278%C*i* Area®® * K

Q= 21,9 m3/s
Q= 24,07 m3/s

Raio hidraulico

4 "
Pmalg,12 m

Ry = Am/Pm

m= 37,58 m?
m= 18,97 m
Ru= 1,98 m

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro 11, 218, Centro Sao Bento do Sul/SC e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com

40




A IMPACTO ENGENHARIA LTDA
CNPJ 04.989.180/0001-37

CREA/SC 60.428-4
!m PH EEIP Fone: +55 (47) 3633-0113 / +55 (47) 999 590 233.
Terra 0,035
Rachdo 0,035
Gabiao 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024 n= 0,035
Concreto® 0,018 i=S= 0,011 m/m
V l R 2/3 1/2
= 7 A
n
VAZAO DA SECAO PROJETADA: Em fungdo do greide existente e os vortices provocados pelas curvas
V= 4,789
Am= 37,58 m?
Q=V.Am
Qs= 179,99 m3/s

5.2 Resultados obtidos

Assim pode-se concluir que nova geometria com sua vazao da
secao projetada (Qs) atende perfeitamente a vazao de projeto (Qp)
do local da Ponte sobre o Rio Melchior, sendo que a vazao da secao
projetada (Qs) é superior a vazao de projeto (Qp) necessaria.

Cabe aqui salientar que para definicao do vao projetado da
nova geometria, foi levado em consideracdo além da vazdo da segao
projetada, a altura do greide da DF-180, a diminuicao dos efeitos dos
vortices pela OAE estar em ponto de curva do rio Melchior, cota de
cheia da ponte atual, a borda livre necessaria, as contencdes e a

proximidade da duplicacao futura da DF-180.
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5.3 Anexos

ANEXO 01 - Histérico pluviométrico da regiao.
ANEXO 02 - Delimitagao da bacia de contribuicao do Rio Melchior.
ANEXO 03 - Secoes da OAE atual e da nova OAE.

6. Consideracoes Finais

Em analise aos resultados obtidos, verifica-se que alteragdes na
bacia hidrografica do Rio Melchior, como ocupacOes irregulares a
montante do ponto estudado, teve pouca influéncia na alteracao de
sua vazdo, explicado pela bacia ter grande area o que diminui a
influéncia que a ocupacao irregular pode ter sobre o aumento de

vazao no ponto estudado.

Sao Bento do Sul (SC), 01 de outubro de 2023.
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ANEXO 01 - Histoérico pluviométrico da regiao.
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INMET

| MICROSSISTEMA DE DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS (mm)

ESTACAO: Brasilia

| CODIGO: A0001

LOCAL: Brasilia UF: DF Regido: Co

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ Total
2008 207,8 237.8 211,8 203,6 0,2 0 0 0 82,6 33,8 300 297,2 1574,8
2009 204.,4 146,4 81,2 379,8 53,8 09 0 17,2 47,4 272,6 191,2 285 1688
2010 107,6 24,8 229 214 25 0 0 0 0 178,2 217,6 316,2 13124
2011 1182 159 231,2 59,8 12,2 3,8 0 0 6,4 269 311,6 285,8 1457
2012 248,6 104,8 182,6 110 40,2 2,4 0 0 30,8 98,8 357,8 131,2 1307,2
2013 4528 156,2 169.,4 89,2 20,8 6 0 0 56,8 85 2498 307,6 1593,6
2014 135,8 124,6 305,6 216 2,4 7,6 7 0 14,6 159,8 180,4 321 1474,8
2015 81,2 121 290,2 205,8 29,8 0 0,8 0 19 43 163.,4 133,4 1087,6
2016 345 80 125.4 9,8 3,2 0 0 17,4 52,8 89,2 267,2 150,8 1140,8
2017 143,8 2422 177,8 25,4 64,2 0 0 0 10 36 333,8 2582 1291,4
2018 158,8 257,8 228 213,6 9,6 0 0 23 39,6 273.,4 298.,8 199.,4 1702
2019 44,6 175 241,6 320,2 67,6 8 0 0 10,2 22,8 2112 2682 13694
2020 311 194,2 282.8 179,8 29,2 0 0 0 29.8 169,2 226 154,6 1576,6
2021 261,6 539,4 160,8 121,8 4 29,6 0 2,8 12,6 157,8 341,8 391 2023,2
2022 133,6 235,8 121,6 23,4 14,6 0 0 0 40,4 354 428.4 3232 1356,4
2023 190,8 55 135,2 187,2 1,8 2,2 0 37,6 609,8
Média 196,6 178,375 198,3875 |159,9625 |23,6625 |4,2875 0,4875 6,125 30,2 128,2667 |271,9333 |[254,8533 |1410,31

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro 11, 218, Centro Sao Bento do Sul/SC e-mail: impactoengﬂar‘ialtda@gmail.com
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IMmpacTo

ENGENHARIA L

TDA

IMPACTO ENGENHARIA LTDA

CNPJ 04.989.180/0001-37

CREA/SC 60.428-4

Fone: +55 (47) 3633-0113 / +55 (47) 999 590 233.

INMET NUMERO DE DIAS DE CHUVA
ESTAGAO: Brasilia CODIGO: A0001

LOCAL: Brasilia UF: DF Regido: Co

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2008 21 20 19 12 01 0 0 0 07 07 21 25
2009 20 13 19 18 08 03 0 04 12 23 17 26
2010 20 09 19 07 04 0 0 0 0 19 26 23
2011 17 21 22 08 02 01 0 0 01 23 20 23
2012 25 12 17 11 12 02 0 0 04 08 23 16
2013 25 10 18 13 02 03 0 0 06 17 19 26
2014 11 12 25 16 02 03 02 0 03 10 23 25
2015 09 16 26 23 09 03 0 06 06 17 18
2016 28 15 14 02 03 0 04 04 09 21 17
2017 16 21 14 06 09 0 0 02 06 21 24
2018 17 19 18 14 02 0 07 07 18 23 14
2019 10 19 19 21 04 01 0 04 13 19 18
2020 19 21 17 18 05 0 0 03 12 21 17
2021 16 26 09 11 04 01 0 02 02 15 21 25
2022 16 17 11 04 02 0 0 0 05 07 22 24
2023 22 08 16 16 02 04 0 05

Média 18 16 17 12 4 1 0 1 4 12 21 21

TOTAL MEDIO ANUAL 131

Fone: 47 999 590 233 — Av. Dom Pedro 11, 218, Centro Sao Bento do Sul/SC e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com
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Area densamente urbanizada 01 46,22 Km? O
Area densamente urbanizada 02 12,51 Km? %
Area densamente urbanizada 03 2,50 Km? W
Area densamente urbanizada 04 1,17 Km?
Area total da bacia de contribuicdo | 142,4 Km? O
O 1 ESCALA 1/20.000
Documento assinado digitalmente A A DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
by Lucaosonsassan CORRECOES / ATUALIZACOES © DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO
w Eat.:-;:01]10{2:;32;?4?:4:?:}_0 . SUBESPECIALIDADE/DESCRICAO
I M PACTO E N G E N HARIA LTDA 08 l BER BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MELCHIOR
. . . 07
Eng.° LUCIEanOOSé)jI S_taS_S?kl -EREA/?(]: 075076-4 A FONE: +55 (47) 3635-0113 - +55 (47) 999 590 233 ” PLANTA BAIXA
ng.” sanitarista € Amoienta IMpacTo Avenida Dom Pedro II, Centro, Sala 02 o
Assinado de forma digital por LAERCIO TELLES:87157241900 Séo Bento do SUI/SC = CEP 89.2292'205 ETAPA DE PROJETO RODOVIA TRECHO RESP.TEC.:
LAERCIO TELLES:87157241900 Do 20231001 153045 6500 ENGENHARIA LTDA mpactoengenharialtda@gmail.com 2‘; BASICO DF-180 {BOEDF0260 CREA;/;::;«; TELLES
Eng.° Laercio Telles - CREA/SC 055813-0 02 ESCALAHIV SUBTRECHO
Especialista em Pontes e Grandes Obras Viarias o1 29/09/2023 EMISSAG INIGIAL Laercio Telles 1/20.000 ENTR.-190 a ENTR. VC-311 DESENHO
REVISAO DATA CONTEUDO RESPONSAVEL FOLHA cobico KARLAEH.TELLES

01/02

DE_PT_DF-180 -019020-A-EX-EC-023




—00L+0

LAERCIO TELLES
KARLA E.H.TELLES

CREA:
055813-0

RESP.TEC.:

DESENHO

180EDF0290

TRECHO

ENTR.-190 a ENTR. VC-311

SUBESPECIALIDADE/DESCRICAO

DE_PT_DF-180 -019020-A-EX-EC-023

SECOES ATUAL E PROJETADA

DF-180

SUBTRECHO

OAE PONTE SOBRE O RIO MELCHIOR

RODOVIA
CcODIGO

—00L+0

~
N
>

X
N
\4

%

]

Y
&

N

< \¢

S
N
K

>

%

SIS
SRR
WIS

\

R

NN % B e I
LKL NN
R | |
S I,
&
R _ _
XX I I
SN I I
KK
//\\\/ R | |
N 2 I I
A A T
I I
I I
I I
I I
I
I

N

e e e e e — — — — — — — —  — — — —

e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| AR KA NN
_ \\ \//M//\m/%//\/
_ % SRS
% RN
| 4 X Y
| %
| A
> |
A
NS | &
R _ AR
OIS UK
SN _ A
NN | m /\\m\\\/w\\\/
R KA
ATy, | K
AUV _ ARG
RLRARRRRIRA R %
ORI % %
O OIS | UKARARGARA
RO A ’
NI SOSNININN _ R RRRRAR, R,
%ﬂ SEEKEEEKIEEI SANA
NN NN NN | | AN A N A Y, OO
SIS A « R
AN I NI NI ! ; VAN
A R R — — [~ — =~ ——— [ ——— [ ——— ===~ ——] — — + — _ I
\/\\/\\/ﬁ/\\/\\/\\/ NN | | | | | | I ; . |t
Y \//\/«A«//\/W o | _ _ _ _ _ _ _ i i _ RO
SESEASEEEIEESEIAREIRAESA | | | | | @ i - _ I I . UL
NS i v N T T T | il Kl S Sy
N N NN \/Y\//\\//\\/A N I NS | | I ] | KK KU
N I N A N I T T L It R
R e S R “ “ “ SN ISR 1 ) N SO I TSN B | / - 080+0 — L0G 9G6
R R AR AR RIS | | | P> XY
RN IRV L L 20 Sop
ARSIy | | | RN RO
TR R R ARIRRR AR | I I I I 4/////// SR
AN N N N N N AN N N N N I NS NN | | SN R
AR AR AR AR AR AR AR AL | | XN N
A T T S I S SO S _ _ R R
AR NARNTR | ! | | A Sy
AN I N I LI | _ _ X N
AL AR NN
CRLRRERRIRR R, _ _ I
A A I A A A AN A NN
R NN NN RN \\/Q/\%w\\/\\ SOOI SANCSNISR LA
RN 88 S I I X RN R
QR R R R R RRRGARRY S ASEA
S R S ERHEION _ _ AN
R RN | |
I S A A A AR L
IR \\\/\\\\?&\@&A\\«X\\%@%@ 3 ! ! N
& NN | | X
SR KK
S SNINA | | IR
AN SN
e \ﬂ/\\ < \/ | |
XA I I Y
X N //MV S R
m NN | | KA W
3 AU O X
A Y SOEHRAS 2 2 2
NN I I S A
SASSRSS R PR,
SV ox SRR | _ K SN
GG G D NN RN
“““ Y e 4 %W//\L\ﬁ/\\\//\ W I I NN LN SN
AR < /&HV//\MW\\///\ /\\///\\ | | LKL KK
S SEREARKKL | | XX
NONAINON INANNIYNANN
AN NN I _ _ R
||||||||||||||||| ALY T _ _ SN
vm\\\/wx//w\%\///\% RS _ _ Sy
o NS NN N SN | | S AVAN VAN
OISR | i NI,
= UMWY - NI
! ! | VNN WA il el s Ak Ml Bt AR
t T R ORI NN IES
. I LIS I I NN,
e e e N R RIS | | AT IS
== SANNIN N N EA S AR
—1 o N N S S NN NN
RN UYL LY S VAN VANN
2 | | NSO SO NNININ
SN S RSAPRIARRAK,
| RIURRACRIRRAIR [ I8 R RN,
AR PR R _ 18 SRR R
I NN SRENE Y NN | & R RRRRR,
| AN A L o R
Y S R R
| LR RN RS SN WD
_ NS e L NN NN
ST RS _ _ R R
N LY LN, O KK R
ARG | | NN NS
SN NNV PN X
| RNRRUG G _ _ Ny IO
| AN A NN NN < h\ ¢ AR
| IRURAIARRARRAAK | | N AN
N AN Y I I SN S
| NNSLEL 8 NN X X
_ NIIL UGS NN _ _ AR o
! IR | | A R AP
RO RN R, I I A S S A A S AN
| NN L« R ORRRRRR IR,
NN SN NSNS NN
VRN | | NN SN NN
| LLLLLLKLRRLARLLLRLRL N2 XX XA XN,
| R RN _ _ AP IO
I SRR AR, | | SUVWWyy Ty
NN NN, SOV | | LK UGS
| NN VA L oo oo
R | | NN NN,
| N A N A AN SN LK NN
R R R R | | N R
I SIS R IR R
| ORI ! ! R NRLUL
Y\// //\\// \//\\ \//\\/\/Y\//\ \\//\\/\/Y\//\\/\ | | NN INANNANNNAS
_ SN ISISISA CININI NSINISIN | | R RN,
! NSNS NN . _ _ R RRRARRRRA
||||||||||||||||||||||| [ T AN AN DI SN - O@O + O - m Nmu w.—um | _ S AT
ARG RN, | | NN NN
| SYUNNSY NP ARG,
! Sty L RN
_ ARRRAAAGR NN
| N RRRRARRRRRI, _ [ ARG .
NN N _ _ ke nNoe
| N \//o/\//\ﬂ\//\o/\// 7 [t sttty e et st e et ey sy E iy Ay ey vt p NP N A —
| = ) \\/A\/\\/Y\/\\/R\/\\\/Y\/\ SN I | ‘NN SN NS
SEEEEHEEEEIAREEI | | X NN PRI
LSO 2N 2N 2N 2N 2N LGRS R CRIKLLLRLILRIKZZA
I w N A N SES SESSIESESSEES
~— UL | | N LY RN
SEESESEEIEIEARACEK R R ORI
I s NRRLLL G 2 _ _ I\ A AR
3 R N R | | S N ISR L
o AR IR R A
3 ] BRI
R Y _ _ SASY SN
| I //\/ \//N//\//\ \//\//V\// /\//\//V\// \\\/\p\\\\\\ \\\\ \\\\\\/\\\
= R | | SN N SRS
g SATTE N N _ _ RER AR
I < R IS SIS
= NN SO
3 RRERRRALRARRIR _ _ 2 2 NN
_ NRRRLL LI _ _ S A A
| oY _ ! oo
N K RN
- N SN SN ! ! I
i TR,
PN N SN :
R R, XN
SRR ! R
IR . S OIN
SN § 2 2 X
e _ S
Y Y N NI NN
QA I N Y R DN RXR0R00%
= Ao | R X N
RERAR | N SN NI
ASPNNN N G AR
. |
XX, KK A A A A A A A A AN
= SR _ R R R
NN SO O O I I A A AN AN
RN _ CSNN% NSNS NANENNININ
LI RGRG A LS I RO R RN
RN, 0 NS
NN SN N NN NN NN N _ R R
L, /\\7/\\\%\\/\\ NRLLL Y8 | I I
SIS IAAEIAS K R R
K \/\\///\\///%//\\/\///\\//w\///\\\///\\ NN A ! % AR N
AU AN SO I GONNS OA _ RO, L LLAGLIL LY,
N NN NN AN, N | AR NSANA /\///\///\// \\//\//ﬂm
I N S N i Bt ok skl (ovtsten of mit Ettt mttl P ety B ol et R Rttt R RS
/\/%\/%/\/ SO NI N IINIIN, oW | | SKIKKIKIKK SANNNAD
AR IR, R R 2 R
AR IR AR, ! ! NN NI IO S
SRR L VAR R
X)) \\«\\\\\@\\\/\\\\\\%\\\//\\\\\\ﬂ\\\\»\\\\ 4 NN NN
R R R AR _ _ NS ST ST
RGN | | RN ORI R,
A AN AR | | SV SOUVTVISNYSYSSSY
SESARARAS /«//\\//\AK&«///\&« NN NS DX DRIRRRN R RRRR
RGN I I Y A A
S S T eSS N T
AR IR R IR | | N NN
NN I IO | | UGG, ARG i
IR RAR LRI //\\\\\\K\\\\\/\\\\ IV Y
A A A A A A A A A A A SIS | | ARG GRAARA
S NN RN LN SN LN 6% _ _ NRRXRR AR
A I AR AR IR S AN
& /\\//\//\/w UKL \//\//\//%//\//\/\/V\//o/\//\ A | | XN RN,
I R A R R RN I I SN IO
A A A A A TN 7 NSA NS NN
R R R R R R R R RIS [ [ A \ S
A S S SIS S RARRA R
R RRARIR R RRRIRARGIRALRRREAR, _ ! / NN IO
R R s _ ! L YU
R NN LG LG v R
NN YN SR ¢ L TR
N A NI S MV M e
NN 8 @ | | IONANIINININ N/
N N Aol _ _ X SRS
S N N N N A S A T N A X AR R
SSRGS SSRGS _ s X R
R IR IR RARARRIRE | | _ | X N
S AN T N A RV EANS SRR,
R R R R R R IR R | | D N NI
A A S A A s _ _ _ _ £ A R
AR AR A AR A R A /\\/\Mﬂ\\o\\x/ | | 7 N NN
//\\//\\///\?\/Y\//\\//\\ SV \\/\V\\//\\//M\\//\\/\/\\//\\//V//\/\\/\\//\\V\\/o, | | | To} NI A
S A I T A [ [ [ | | = RN
S N e | | | _ _ 3 o
AN G TN T S R
NN NN . I I S KRR
o R 0V0+0 |- LSPT9S6 o AN
R | . AR
RN R & S S WA
AN AN | | ¢
IO NN NN W : c % SN
UG AY LI s | | Q RO RO,
D Q//\//\//W/%//\ 3 o) fAK R
ARG UL I | I Y NN
D %xxw\\w\\wwxw\\ _ _ - = S WUy
SIS N AR .
Novvuiee B e B 1 1 | 1 e e oK R — LG¥'9G6
VTN RN R,
R N A A,
S SRR
S X RGULLA

A

K

L

RO
AL ¢

%
N
R

N
N
// /
X

S
S
S

S
N

s
3

SOOI
S
N
K S
K
N

\/

2
SN

<
>
N
“
¥
X
%
¥
>
“
%
“
%
%
é/ X

R

AR AR

NN

&
S
>

“

. X

AT P AR A
AU A A
IR R AR ARG
IOy N
N \ﬂ//\/ //\ﬂ// //\//\ﬂ//\/ \ﬂ//\ﬂ//\ﬂo SRK /\ﬂ//\//\/ K
RAA R AR R

>
Z
N

NN
KK
N
N
R
/

X

)
\¢

X

7
7
)

X
S
&

8

N
L
N

RE

N
Z
N
W
X
>
R

>
¢

2
A\
2
A
%
Q
A
2
%
X
X
X

Y
LK
R
N
NS
R
NV

X
Q

2

X
Q

N
A
K
2N

7
K

%
%
A
\\/2

L

XY

o
A

R

R
R

R
RZ

<

78
N
o

Q

S
&

2
Q

7
R
R
N

<

N
X

NS

RN RN L2 0%
A LY, o

& Rz

R
&
X

R

<
<

&

I T

DI
AN NSNS S A N NS N S IS AN N NSNS AN,
74 \\\/\ //A\\\/\\/\ % /\\/\\/\\///\/\\/\\/\ /\\\\\/\
SR
S I e
g AR IR ARIN
N RN /v\/v\/v\//// N N, e
N S U N N NN SESS
\ TR TR Y,
K K UL KK
NN Y V4
»n R AR RN

QAR
URORRRRRR
LK LKLILLLK

7
SN

2

"
2
~
S

DN RV

A\
%
A
%
K
A\
%

X

2
NN
XXX

X%

X
78
\\/

RRLY,
RRA

RN, R
I /N\\/\\/ X
X SARNRIA K
X RN X
AN K SEKKIEKS K
/\/////V/\\/ AN S ASA SN SO
RRRR R %//w\\//\\\/ % //m\\//\\

N

7
N
S
%)

NN

\\Q/
N
7.
—e

N
\¢
AV

R

X

2
X

X
<
N
X
X
NP
&
\S
<
Y
X
\

R

>

2
R
R
A
I

R
N
N
2
N
N
S
N

R
AW
KR
N
AN
S

X

G

L
AN
%
N

&
N
K
%
N
X
N
>’
N

A\

2
R
A
A
//\

ORI
SULLLPLK
NN
K

N

S
X
N
N
N
N
N

K
%

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| — 1~ 0¢0+0  9€V¥'9G6

A
X
&
N
\\/

N

2

AN \////%// U
ANOSNXA

&
A
L

K
N
X
%
R
X
YUY

8

N\¢
N
N
A
N\¢
N
\¢ \¢
N N
\ X
R

2
N

% 7

D N
UL R

b 020+0 | 9E¥'9G6

NN
AN AN

R A
\\//A\//\\//VN//\\ \///\\/V\\

R
S
S
N
KRR

I
o

A
%
78
\\/

N
R
Y

)

2

78

N

&

A
>

(\\

R

<

N

<

7

— 000+0 -

~

01 | SEGAC ATUAL

—000+0 -

ESCALA 1/100

945

SV10D

945

SV102

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

BASICO
Indicada
01/07

ETAPA DE PROJETO
ESCALAH/NV

A

FOLHA

Laercio Telles
RESPONSAVEL

~

CORRECOES / ATUALIZACOES

EMISSAO INICIAL
CONTEUDO

01/10/2023
DATA

08
07
06
05
04
03
02
01
REVISAO

+55 (47) 3635-0113 - +55 (47) 999 590 233
toengenharialtda@gmail.com

impac

Avenida Dom Pedro Il, Centro, Sala 02
Sao Bento do Sul/SC - CEP 89.2292-205

FONE

IMPACTO ENGENHARIA LTDA

N
IMPpacTOo

ENGENHARIALTDA

01-03'00'

34

87157241900

2023.10.01 20

Assinado de forma digital por

LAERCIO TELLES

Dados

Eng.° Laercio Telles - CREA/SC 055813-0
Especialista em Pontes e Grandes Obras Viarias

87157241900

LAERCIO
TELLES

CURVA DE NIiVEL INTERMEDIARIA

INDICACAO DE NORTE

0o

PISTA DE ROLAMENTO
CURVA DE NIVEL MESTRA

EIXO PISTA

CONVENCOES EM PLANTA

— T~ 300/
30

TALUDE DE CORTE

OBRA DE ARTE A SER DEMOLIDA
TALUDE DE ATERRO

02 I SECAO PROJETADA

ESCALA 1/100

ESTACA
TERRENO

ESTACA
TERRENO




