NOS L,
°° G

VE
. Ry,

>
118V

7

uinLﬁACENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

COMUNIDADE EVANGELICA LUTERANA "SAO PAULO"
Recredenciado pela Portaria Ministerial n® 3.607 - D.O.U. n® 202 de 20/10/2005

Adriely Pinho Cerezoli

ESTUDO HIDROLOGICO PARA ELABORACAO DE PROJETO DE DRENAGEM
PLUVIAL NA AVENIDA TEOTONIO SEGURADO - QUADRA 602 SUL

Palmas - TO
2017



NOS L,
V% e(’

r

VER,
>
118V

v

UiEﬁACENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

COMUNIDADE EVANGELICA LUTERANA "SAO PAULO"
Recredenciado pela Portaria Ministerial n® 3.607 - D.O.U. n® 202 de 20/10/2005

Adriely Pinho Cerezoli

ESTUDO HIDROLOGICO PARA ELABORACAO DE PROJETO DE DRENAGEM
PLUVIAL NA AVENIDA TEOTONIO SEGURADO - QUADRA 602 SUL

Projeto apresentado como requisito
parcial da disciplina Trabalho de
Concluséo de Curso | (TCC) do curso de
Engenharia Civil, orientado pelo Professor
Especialista Euzir Pinto Chagas.

Palmas - TO
2017



Adriely Pinho Cerezoli

ESTUDO HIDROLOGICO PARA ELABORAGAO DE PROJETO DE DRENAGEM
PLUVIAL NA AVENIDA TEOTONIO SEGURADO - QUADRA 602 SUL

Projeto apresentado como requisito
parcial da disciplina TCC Itdo Curso de
Engenharia Civil, orientado pelo Professor
Especialista Euzir Pinto Chagas.

Aprovada em 22 de Novembro de 2017.

BANCA EXAIVKNADO)?A

9 M/WW

Prof. Esp. S/Ehzlr Chdgas
<@ntro Universitari ter

o de’Palm.

_Prof. g (Zérlos‘épanacus
Centro Universitario Luterano de Palmas

\ C_,———\-———~ c (/\ A ~

| Prof. Miguel de Negri

Centro Universitario Luterano de Palmas

__—\‘

Palmas - TO
2017



“Dedico esta vitoria a minha familia, em
especial ao meu pai.”



AGRADECIMENTOS

Meus mais sinceros agradecimentos:

A Deus pela minha vida e por mais uma etapa conquistada;

Ao meu querido pai que me deu suporte para ser uma pessoa gue hao se acomoda
jamais;

A minha mae que mesmo longe sempre torce por mim;

Ao apoio das minhas irmas;

Aos meus queridos amigos que sempre me incentivaram e me ajudaram de alguma
forma;

Ao meu amigo e orientador Euzir Pinto, pela sua honestidade e dedicacdo que
conduziu todo este trabalho;

Ao professor Carlos Spartacus que me deu suporte para ter uma idéia melhor da
area que estou estudando;

A todos que me ajudaram de forma positiva ou negativa para 0 meu

desenvolvimento e realizagéo deste trabalho.



RESUMO

Com o passar dos anos cada vez mais a populacdo aumenta e conseqientemente a
urbanizagdo fica cada vez maior, cidades evoluem sem um aviso prévio de
planejamento urbano, intensificando os impactos causados pela ocupacao antropica
em ambientes naturais, exemplo destes, mudancas no ciclo hidrolégico perceptiveis
no aumento e severidade de inundagdes. Este trabalho tem como objetivo o estudo
para uma avaliacdo de projeto de drenagem para area que no tempo de chuvas
ocasiona inundacdes dificultando a mobilidade.

Vao ser apresentados conteudos de grande relevancia para que possa entender a
tal situagcdo como: ciclo hidrolégico, escoamento superficial, dispositivos de
drenagem, conhecimentos das chuvas, tratamentos de dados, normas do DNIT e
topografia do local.

Buscar melhorias para a situacdo existente através de calculos, estudos, leis,
normas e topografia, assim sugerindo um método com viabilidade técnica e

econdmica no controle das enchentes.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Captacéo de Agua. Mobilidade



ABSTRACT

Over the years more and more the population increases and consequently
urbanization is increasing, cities evolve without a prior notice of urban planning,
intensifying the impacts caused by anthropic occupation in natural environments,
such as changes in the hydrological cycle perceptible in the increase and severity of
floods. The objective of this work is the study of a drainage project evaluation for an
area that in the rainy season causes flooding, making mobility difficult.

Relevant contents will be presented so that you can understand this situation as:
hydrological cycle, surface runoff, drainage devices, rainfall knowledge, data
treatments, DNIT norms and topography of the place.

To seek improvements to the existing situation through calculations, studies, laws,
norms and topography, thus suggesting a method with technical and economical

viability in flood control

Key words: Urban Drainage. Water catchment. Mobility
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1. INTRODUCAO

A 4gua de chuva requer espaco para escoamento e requer um espago natural
para que isso ocorra é a varzea do rio, quando este espaco é ocupado
desordenadamente, ocorre as inundacdes. (Azevedo Netto et al. (1998). As
inundacgdes representam 50% dos desastres naturais relacionados com agua, dos
quais 20% ocorrem nas Américas. Tucci (2005).

A drenagem urbana faz parte de um conjunto de soluc¢des para servicos publicos,
em uma area urbana, como rede de esgoto, rede de agua, pavimentacao,
iluminacao, areas de lazer, etc. A solugcao que a drenagem urbana pode oferecer
ao escoamento das aguas determina se ocasionara prejuizos ou melhorias para a
populacado, pedestres, usuarios de transportes coletivos, ciclistas, motociclistas,
etc.

Investir em um projeto com qualidade e com prazos de visam anos de para
executar uma drenagem que tenha um escoamento eficiente das aguas pluviais
para o projeto com sucesso.

Em funcdo da urbanizacdo, o solo natural passa por grandes transformacdes,
dando as caracteristicas impermeabilizantes, aumentando o0 escoamento
superficial.

A micro drenagem também conhecido por coletor de aguas pluviais € composto
por bocas de lobo, meio fio, sarjetas, galerias de aguas pluviais, outros. E onde
sera feito o estudo de dimensionamento para escoamento de vazdes de até 10
anos de periodo de retorno, evitando as inundagdes.

Com isso o seguinte trabalho é fazer uma analise hidrolégica para a elaboracao
de projeto de melhoria no sistema de drenagem na Avenida Teotdnio segurado
proximo a estacdo de Onibus da quadra 601 sul, visto que, quando periodo
chuvoso o trecho estudado fica totalmente inundado, trazendo grandes

transtornos aos trafegam pelo local.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Elaborar um estudo hidroldgico na regido de Palmas/TO, analisando solucionar
0s problemas com alagamentos, na Avenida Teotbnio Segurado, entre as

avenidas LO 15 e LO 13, para um projeto de drenagem pluvial.

1.1.2 Objetivos Especificos

Pesquisar as fontes de dados hidroldgicos da regido de Palmas;
Elaborar o estudo hidroldgico da regido de Palmas;
Realizar o levantamento topogréfico da area estudada;

Pesquisar o tipo dispositivo de drenagem existente no local;

S NEE N NEEN

Indicar solu¢des técnicas para o problema atual;
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1.2. Justificativa

A 4gua que chega a atmosfera sob a forma de vapor condensa-se e aumentando
de peso cai em forma de chuva, ou de granizo quando atravessa camadas com
temperatura baixa, ou neve, quando a condensagdo ocorre em temperaturas
muito baixas. A condensacao pode ocorrer ao nivel do solo, constituindo o orvalho
ou a geada, dependendo da temperatura do ar circundante. No Brasil, dadas as
suas condi¢des climéticas, as precipitacbes mais importantes sdo as chuvas.
(AZEVEDO NETTO, J. M. e outros - 82 edi¢cao).

No Brasil e no mundo, catastrofes vém acontecendo por diversos motivos e séo a
causa de inumeros desastres e mortes. Nas grandes cidades a auséncia de
planejamento urbano tem sido responsavel por graves problemas de salde
publica que reduzem a forca de trabalho e causam perda de muitas vidas.

Com o crescimento acelerado da massa, a implantacdo das obras de
infraestrutura urbana, mormente a pavimentacdo asféltica, aumenta de forma
significativa o coeficiente de escoamento superficial, alcancando uma taxa de
aproximadamente de 90%, conforme mencionado no Manual de Pavimentagcao do
DNER -1996.

Esta alteracdo quando ndo acompanhada da drenagem subterranea, gera uma
ma gestdo da drenagem urbana e afeta diretamente a salde e seguranca dos que
a utilizam na mobilidade urbana, saneamento ambiental e aspectos econdmicos.
Nos periodo chuvoso que, estendem-se nos meses de novembro a marco, ocorre
as frequentes inundacbes neste periodo, afetando diretamente a salde e a
seguranca da populacdo, sobretudo, comprometendo a acessibilidade e
mobilidade.

Conforme Tucci (1995), esse processo afeta os recursos hidricos da infraestrutura
local, trazendo danos a qualidade da agua superficial e subterrédnea, além de
interferéncia nos balancos hidricos.

Este trabalho traz uma sugestdo para a solucdo definitiva sobre as questbes da
drenagem urbana na Avenida Teoténio Segurando, na quadra 601 Sul, buscando

melhoria nas condi¢des de acessibilidade e mobilidade.
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1.3 Problema

Porque o sistema de drenagem pluvial da Avenida Teotonio Segurado,
nas mediacbes da quadra 601 Sul, ndo funciona de maneira adequada,
permitindo o escoamento e a drenagem pelos dutos subterraneos e com isto
causando grandes transtornos a populacdo, mormente no que tange a mobilidade

e acessibilidade?
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CICLO HIDROLOGICO

O conceito de ciclo hidrolégico que ocorre na Hidrosfera corresponde ao

by

movimento e a troca de agua nos seus diferentes estados fisicos entre o0s
oceanos, os calotes de gelo, as aguas superficiais, as aguas subterraneas e a
atmosfera. Sao varios os processos referente a agua de chuva na natureza,
inicializando o seu percurso no estagio inicial e finalizando no estagio primitivo.

(CARVALHO E SILVA, 2006.).

O acontecimento global da circulacdo no ciclo hidrolégico, vem sendo causada
por fechamento da agua entre os meios terrestres e atmosfera, ocasionado pela
energia e a gravidade e a rotacao da terra.

Figura 1 — Ciclo Hidrologico
CICLO HIDROLOGICO

PRECIPITAGAQ

DEGELO

L

EVAPO-TRANSPIRAGAO
ANIMAIS E PLANTAS

DEGELO
INFILTRACAO |
1 FRATURAS NAROCHA

FLUXOAGUA SUBTERRANEA

INFILTRAGAD -
RECARGA LEL

SUBTERRANEA

PEL

FONTE: http://obshistoricogeo.blogspot.com.br/2016/02/ciclo-hidrologico-ou-da-agua-
omovimento.html

Conforme CARVALHO E SILVA, 2006. Fica mais clara a andlise que a hidrosfera
existente na atmosfera, se ocasiona da evaporacdo nos meios livres, que sao:
(oceano, rios, lagos, etc.) e conseguentemente no solo também. O vapor que foi
ocasionado da evaporagdo € transportado pelas massas de ar em movimento,
com as condi¢Oes climaticas (pressdo de vapor e temperatura), 0 vapor se

condensa, formando nuvens que geram as seguintes precipitacoes, de chuvas:

» Sendo retida no solo em proximidades locais no estado de evaporagéo ou

transpiracéo das plantas;

» Escoa superficialmente ate os leitos dos rios;


http://obshistoricogeo.blogspot.com.br/2016/02/ciclo-hidrologico-ou-da-agua-omovimento.html
http://obshistoricogeo.blogspot.com.br/2016/02/ciclo-hidrologico-ou-da-agua-omovimento.html
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» Infiltra na camada porosa (solos e rochas), formando armazenamento

subterraneo.

Esta infiltracdo € a responsavel pelos os lencois de agua subterranea.
Dependendo da velocidade e quantidade que ela percorre desconforme as fases
do ciclo hidrolégico, gera influéncias na altitude, topografia, tipos de solo,
geologia, gravidade, temperatura e com as modificagbes do homem no meio em

que vive.

Tabela 1- Atividade Humana e seus impactos sobre a disponibilidade hidrica

Valores/servicos am risco

iea hu to nos ecossistemas agquaticos

Allsracio do fluxo dos rios, transportsa
de nuirientas & sedimenios,
intereferé&ncia na migragao e

reproducio da paixes

Habitats, pasca comarcial e
asportiva. deltas & suas
econamias

Construcao dea
reprasas

Fartilidadsa matural das varzeas &
controles das enchentes

Destruican da conaxdo do ric com as
argas inundaveis

Construcao dea
diqueas & canais

Habitats, pasca comearcial &
esportiva. Producao de
hidroglefricidade 2 tfransporie.

Alteracdo do canal

Danos acoldgicos dos rices. Madificagao
matural dos rics P

dos fluxos dos rios

Bicdiversidade. Fungdeaes naturais
de filragem & reciclagam da
nutrientes. Habitats para peixes &
aves aguatcas.

Eliminagao da um componanis
fundameantal dos ecossistemas
aguaticos

Drenagam da araas
alagadas

Cualidade e guantidade da agua,
pesca comarcial, biodiversidada
e controde da enchantas.

Mudanga de padries de drenagem,
nibicao da recarga natural dos
aquiferos, aumento da sedimentagac

Desmatarmeanta/uso
do sala

Swprirmamto de agua. Cusios de
tratamento. Pasca comarcial
Biodivarsidade. Sadde humana.

Poluicao nao

controlada Fraejuizo da qualidads da agua

Fesca comercial & asportiva.
Ciclos naturais dos organismos.

Diminuic8o dos recursos wivos e da
biodivarsidadsa

Remocio excessiva
da biomassa

Habitats pesca comearcial.
Biodivarsidads natural &

asioques geneticos.

Suprassio das espacies nativas.
Altaracao dos ciclos dae nutrientes &
ciclos bioldgicos

Introducao da
espacies exdlicas

Polusntes do ar
[churwa acida)

Perturbagdo da composicdo guimica ds
rios & lagos

Pesca comercial. Biota aquatica.
Fecreacao. Sadde humana.
Agricultura

Mudan¢cas globais no
clima

Alteragao drastica do woalumea dos
recursos hidricos, dos padroes da
distribuigcao da precipitacao =
evaporagao, riscos de anchants

Suprimanto de agua, ransporta,
producan de anergia elatrica,
produgdo agricola, pesca.

Crescimanio da
populacio a padrdas
gerais do conswumo

huwmano

Aumento ma pressSo para construgaa
dea hidroelétricas, da poluicdo da agua.
da acidificagcao de lagos e rios.

Praticamente todas as atividades
econdmicas que dependem dos
sarvigos dos ecossisiamas
aguatcos.

MadificacSo do ciclo hidrolagico.

(Fonte: adaptado de Tundisi, 2000)

2.1.1 Intensidade Pluviométrica

Para determinar o impeto das chuvas de curta duracdo deve analisar as

decorréncias, assim aplicando os seguintes procedimentos:
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Transformar a chuva de 1 dia para diferentes tempos de recorréncia (T), para uma
chuva de 24 horas, segue a formula: P(24h:T) / P(1 dia:T);

Tabela 1 - Duragédo/Relagéo das chuvas

Duragao Relagao
24 h/ 1 dia 1,130
12h/24h 0,850
10h/24h 0,820

8h/24h 0,780
6h/24h 0,700
4h/24h 0,630
2hi/24h 0,510

1h/24h 0,400
30min/1h 0,740

25 min / 30 min 0,910
20 min / 30 min 0,810

Fonte:http://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_03_Drenage
m_Urbana_Versao_Final_1.pdf

Com o valor de uma chuva de 24 horas, para um dado T, consegue analisar e
determinar as chuvas com uma menor duragdo, com a relacdo de diferentes
duracfes, tirando a média de cada uma, definidos por um estudo de chuvas

intensas menores que um dia, efetuados pelo PMSB.

Figura 2 - Curva de intensidade-duracao- frequiéncia
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£ 100,0 _— =2 e R
o 800 < m
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40,0 1#
20,0 -!
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|+2 =5 10 20 —— 25 —»— 50 —— 100 t (minutos)

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662009000200010
2.1.2 Periodo de Retorno

Quando ocorre uma chuva com duracéo intensa e uma duracdo estabelecida.
Verifica parametros iguais ou aproximados denominando o periodo de retorno.

Seguindo o Manual de Hidrologia Basica do DNIt (2005), segue o quadro:
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Tabela 2- Periodo de Retorno

OBRAS TR ADOTADO FUNCIONAMENTO
Drenagem profunda e subsuperficial 10 anos
Dispositivos de drenagem superficial 5 anos ~ Canal
Bueiros fubulares e Celulares 15 anos ~ Canal
Verificacao de Bueiros tubulares e Celulares 25 anos . Orificio
Ponte, pontilhao 50 a 100 anos Canal

Fonte:http://www.palmas.to.gov.br/media/doc/arquivoservico/PMSB_Palmas_Volume_ 03 Dre
nagem_Urbana_Versao_Final_1.pdf

2.1.3 Determinacao do Tempo de Concentracao

Quando inicia uma chuva é necessario um tempo de concentracdo para que todos
0s pontos da bacia de drenagem passem a contribuir para uma dada secédo é
denominado Tempo de Concentracéo, este é calculado pela formula de R.Peltier /
J.L. Bonnenfant, método indicado para pequenas bacias (menores que 4km?)

através da expressao:

TC = T1+ T2
Onde:

» T1: tempo de escoamento em minutos tabelados em funcédo da cobertura;

» T2: é arelagdo entre a forma, a declividade e a area da bacia.

2.1.5 Método Racional

De acordo com o Manual de pavimentacdo do DNIT (2006) a definicdo o método
racional € um método indireto e foi apresentado pela primeira vez em 1851 por
Mulvaney e usado nos Estados Unidos por Emil Kuichlingem 1889 e estabelece
uma relagéo entre a chuva e o escoamento superficial (deflavio).

O nome meétodo Racional é para contrapor os métodos antigos que eram
empiricos ndo eram racionais. E usado para calcular a vazdo de pico de uma
determinada bacia, considerando uma secdo de estudo. A chamada férmula

racional € a seguinte:
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g=CxlIx i
360
Sendo:
Q= vazao de pico;
C= coeficiente de escoamento superficial varia de 0 a 1/Runoff.
I= intensidade média da chuva (mm/h);
A= area da bacia (ha).1ha= 10.000m

Figura 3- Modelo de sistema Hidrologico

| = INPUT (PRECIPITACAO)

4 ///fé

4% A

{( O = OUTPUT (VAZAO EFLUENTE) ‘\‘ SUPERFICIE PLANA
COMPLETAMENTE FECHADA
EXCETO EM "A”

Fonte: Villela e Mattos, Hidrologia Aplicada

Na Inglaterra o método racional € usado com o nome de método de Lloyd-Davies.
Na Figura abaixo demonstra como funciona o método racional. O tempo de
duracdo da chuva é igual ao tempo de concentracdo. Na saida (output) a vazao
efluente ir4 variar segundo um hidrograma triangular justificado por (Willian,
1950), (Pagan, 1972) e (Mitchi,1974).

Conforme esquema de hidrograma triangular da Figura, tc € o tempo para o

escoamento maximo e 2 .tc o tempo total de escoamento superficial.
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Figura 4 - Método Racional

Hietograma

Eszcoamento
Superficial

(m'/s)

Hidrograma

—

DS

tc tc

Tempo

v

Fonte: Villela e Mattos, Hidrologia Aplicada

Conforme Porto,1993 sera usado o método racional, apenas em pequenas

bacias, quando o tempo de concentracao seja inferior a uma hora.

O tempo de concentracdo com intensidade de chuva e a frequiéncia da ocorréncia

podem ser obtidas das curvas de IDF que € aparece em varias publicacfes. A

aplicacdo do método racional usa-se célculos simples e faceis, porém e de suma

importancia saber analisar e a veracidade do método racional, portanto 0 método

racional sera aplicado com as seguintes consideracgdes:

>

A\

O tempo de concentracao devera ser calculado de preferéncia pelo método
cinemético;

O periodo de retorno deve ser maior quanto mais importante for a obra.
Devera ser feita analise de sensibilidade dos parametros adotados;

De modo geral o método racional conduz a resultados de picos de vazao
maiores que outros métodos;

Quando se precisar da hidrografia, isto é, da vazdo de escoamento
superficial variando com o tempo, usar outro método, como o Método
Santa Barbara, Método do SCN ou Método de Denver

Qualquer bacia faz parte do escoamento superficial com isso o tempo de
concentracéo deve ser igual ou exceder o tempo de duracdo da tormenta;
O tempo que ocorre a chuva na area da bacia sendo toda distribuida
uniformemente;

O coeficiente de escoamento esta incluso todas as perdas.
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2.2. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Conforme o autor (VILLELA e MATTOS, 1975, p. 103) o escoamento superficial
ou descarga € a quantidade de agua que passa em uma determinada secao de
rio, normalmente expressa em metros cubicos por segundo (m3/s) ou litros por
segundo (I/s). Os fatores de sucesso para um projeto de drenagem e uma
criteriosa analise de escoamento superficial que inclui a determinacédo da vazéo
de pico, o volume, e a forma do hidrograma, para um dado, o periodo de retorno.
Erros cometidos nesta fase poderdo introduzir incoeréncias graves no
desenvolvimento do projeto, acarretando obras sub ou superdimensionadas. E
importante reconhecer também que os valores obtidos neste calculo serdo
sempre aproximados, devido as incertezas hidrolégicas, as simplificacbes dos
métodos disponiveis e aos critérios adotados.

Tal fato ndo justifica, entretanto, atitudes pouco cuidadosas nesta etapa pois,
guanto mais meticulosos e sistematicos forem os procedimentos utilizados, menor

serd a probabilidade de ocorréncia de erros comprometedores

2.2.1 Fatores que influenciam o escoamento superficial

O escoamento superficial influencia diversos fatores que podem ser relacionados
ao clima, precipitacdo ou natureza fisiografica que interliga caracteristicas de uma
bacia.
Climatico:
» Quanto maior a intensidade e duracdo, sera mais rapido e a infiltracédo
assim surgindo o escoamento superficial.
» Quando o solo ainda esta umido decorrente de uma chuva anterior e ocorre
outra chuva, ocorrerd em um escoamento superficial.

Fisiograficos:

> Area (Maior ou menor quantidade de agua que ela pode captar)

» Forma

» Permeabilidade (Quanto mais permeavel for o solo, maior sera a
guantidade de agua que ele pode absorver)

» Capacidade de infiltracéo

» Topografia da bacia.
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2.2.2 Hidrograma

E a representacdo grafica da vazdo de uma secdo de curso de agua ao um
periodo longo. A distribuicio da vazdo ao longo do tempo é o resultado da
interacdo de todos os componentes do ciclo hidrolégico, entre a ocorréncia da
precipitacdo e a vazao na bacia hidrografica. O comportamento de um hidrograma

tipico de uma bacia € apresentado na figura abaixo.

Figura 5 - Hidrograma
Cg
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gl 3 et 0

Tempo (min)

Fonte: FINOTTI. et. al. 2009

Para caracterizar o hidrograma de uma bacia sdo utilizados os seguintes
componentes (TUCCI, 2004, p. 394):

» Tempo de retardo (tl): é definido como o intervalo de tempo entre o centro
de massa da precipitacdo e o centro de gravidade do hidrograma;

» Tempo de pico (tp): € definido como intervalo de tempo entre o centro de
massa da precipitacao e o pico de vazao maxima;

» Tempo de concentracao (tc): € o tempo necessario para a agua precipitada
ir do ponto mais distante da bacia até a secdo avaliada. Esse € o tempo
definido também como o tempo entre o fim da precipitacdo e ponto de
inflexdo do hidrograma,;

» Tempo de recessao (te): é o tempo necessario para a vazao baixar até o

Ponto C quando acaba o escoamento superficial.
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2.2.3 Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

Segundo AZEVEDO NETTO (1998) o coeficiente de escoamento Runoff € a razéo
entre o volume de &gua escoado superficialmente e o volume de agua
precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a

um intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram.

Volume escoado

" Volume precipitado

O quadro abaixo representa os valores do coeficiente de escoamento (C), em
funcao do tipo de solo, declividade e cobertura vegetal.

Tabela 3- coeficiente de Escoamento

Declividade (%) Solo Arenoso Solo Franco Solo Argiloso

Florestas

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0,25 0,35 0,50

10 - 30 0,30 0,50 0,60
Pastagens

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0,15 0,35 0,55

10 - 30 0,20 0,40 0,60

Terras cultivadas

0-5 0,30 0,50 0,60

5-10 0,40 0,60 0,70

10 - 30 0,50 0,70 0,80

FONTE: HTTP://WWW.SCIELO.BR/SCIELO.PHP?SCRIPT=SCI_ARTTEXT&PID=S1415-
43662006000400017

2.2.4 Tempo de Concentracao (TC)

Segundo AZEVEDO NETTO (1998) o tempo de concentracdo €, ao lado do
coeficiente de escoamento superficial, um dos parametros cruciais do método

racional, cuja determinagéo esta também sujeito a incertezas e imprecisoes.

Diversas formulas tém sido propostas para determinar este parametro em fungéo
de caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacdo e, eventualmente, da
intensidade da chuva. E importante lembrar que a maioria destas expressées sdo

empiricas e portanto s0 valem para condicbes semelhantes as de sua
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determinacdo. A adocdo de qualquer destas formulas deve ser precedida de
andlise cuidadosa para evitar, por exemplo, o equivoco de utilizar em areas
urbanas férmulas originalmente desenvolvidas para areas rurais A forma mais
correta de calcular o tempo de concentracdo é pelo método cinematico, ou seja,
dividir a bacia em N trechos homogéneos e calcular a velocidade do escoamento

em cada um deles. O tempo de concentragdo, em minutos, serd dado por:

Em areas urbanas, o tempo de concentracédo pode ser dividido em duas parcelas:
um tempo inicial ti, tempo para chuva atingir a primeira boca de lobo ou sarjeta, e
um tempo tt de translacdo na rede de drenagem (sarjetas, bueiros, galerias,

canais, etc.)

Tabela 3 - - Tempo de concentragdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Declividade da
sarjeta
<3% > 3%
Areas de construcdes densas 10 min. 7 min.
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/HIDRO-Cap7-ES.pdf

E utilizado para outros casos que o TC pode ser calculado pelas as férmulas de
Kirpich, Kerby e George, levando em consideracdo o percurso sobre o terreno
natural. Para canais, recomenda-se a ado¢cdo do Método Cineméatico e nédo
deverd ser inferior a 5 minutos.

O tempo de concentracdo (tc) sera determinado a partir da soma de tempos

distintos:

Tc=tp+te
onde:
tp = Tempo de Percurso — Método Cinematico;
te = Tempo de entrada — O tempo que leva as chuvas cairem no solo e nos

pontos mais distantes e ver o tempo que chegam na sec¢éao primeiro;
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O tempo de entrada (te):

Te=1tl+t2
onde:
t; = tempo de escoamento superficial no talvegue — tempo de escoamento das
aguas pelo talvegue até alcancar o primeiro ralo ou sec¢ado considerada, calculado
pela equacdo de George Ribeiro ou pela equacao de Kirpich;
t, = tempo de percurso sobre o terreno natural — tempo de escoamento das aguas
sobre o terreno natural, fora dos sulcos, até alcancar o ponto considerado do

talvegue, calculado pela equacéo de Kerby;

» Tempo de concentracao - George Ribeiro

A equacéao proposta por George Ribeiro tem a seguinte forma:

L1

t1 =16
(1,05 — 0,2 p) (100 51)%0¢

onde:

ty = Tempo de escoamento superficial em minutos;

L, = Comprimento do talvegue principal, em km;

p = Porcentagem, em decimal, da area da bacia coberta de vegetacao;

S; = Declividade média.
» Tempo de concentragao - Kirpich

E para uso E uma das equac¢des mais utilizadas, desenvolvida a partir de estudos
em bacias rurais com areas inferiores a 0,5 km2. Para comprimentos superiores a
10 km, a férmula parece subestimar o valor de tc (TUCCI, 1995). E definido pela

seguinte equacéo:
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L:
t1 = 0,39 (?j“ﬂ%

onde:
t; = Tempo de escoamento superficial, em h;
L = Comprimento do talvegue, em km;

S = Declividade média do talvegue da bacia, em km.

» Tempo de concentracao - Kerby

A equacao de Kerby é adotada para calcular a parcela t,, relativa ao percurso

no terreno natural até alcancar o talvegue:

5
t2=1,44[L2x Ckx (—) ]
S2

onde:

t, = tempo de percurso sobre o terreno natural, em min;
L, = Comprimento do percurso considerado, em km;
Ck[J = Coeficiente determinado pela tabela 3;

S, = Declividade média do terreno;

Tabela 4 - Coeficiente Ck - equacao de Kerby

Tipo de superficie Coeficiente Cy
Lisa e impermeavel 0,02
Terreno endurecido e desnudo 0,10

Pasto ralo, terreno cultivado em fileiras e superficie
desnuda, moderadamente aspera

0,20
Pasto ou vegetacéo arbustiva 0,40
Mata de arvores deciduas 0,60
Mata de arvores deciduas tendo o solo recoberto
por espessa camada de detritos vegetais 0.80

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/HIDRO-Cap7-ES.pdf
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» Método Cinematico

—

tp =16,67 x_[Li/Vi

onde:
t, = Tempo de percurso, em min;
Li = Comprimento do talvegue (trechos homogéneos), em km;

V, = Velocidade do trecho considerado, em m/s.

Segundo FINOTTI, 2009 a aplicacdo do método cinematico deve ser realizada
com base na velocidade correspondente ao escoamento em regime permanente e
uniforme. As velocidades poderdo ser estimadas pela formula de Manning,
adotando-se o valor de 0,50 para o raio hidraulico em canais retangulares, 0,61
para canais trapezoidais e 1/4 do diametro para secdes circulares, conforme a

seguinte equacéo:

10
V= Rhsix 5% x N
onde:
V = velocidade, em m/s;
Rn= raio hidraulico, em m;
S = declividade do trecho, em m/m;
m = coeficiente de rugosidade



Tabela 8 - Relacéo das formulas

A relac3o das formulas com as unidades iguais @ a seguinte:

a) KERBY (paraa=0,5)

b) KIRPICH

¢) PICKING

d) U.S. CORPS OF ENGINEERS

e) VENTE CHOW

f)  DNOS (paraK=4)V=06029 A2 04y
g)  KIRPICH MODIFICADA

h) GEORGE RIBEIRO (para p= 0,50)

i) PASINIV =0,2955 A 007 18T 405

i)  VENTURAV=0,2490 A 95| 0SH0s

k) ROSSI

0,80 H"*

m) METODO DO LAG

n)  JOHN COLLINS V=0,9709 A% | 22H 02
o) METODO DO NUMERO DE CURVA (para CN=60)

Fonte: FINOTTI, 2009
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Segundo FINOTTI, 2009 o tempo de recorréncia ou periodo ou tempo para ser

utilizado na determinacdo da vazdo de projeto e, consequentemente,

no

dimensionamento dos dispositivos de drenagem, devera ser considerado em

conformidade a Tabela:

Tabela 5 - Tempo de Recorréncia

Tipo de dispositivo de drenagem

Tempo de
recorréncia Tr
(anos)

Micro drenagem - drenagem superficial,

galerias de aguas pluviais 10
Aproveitamento de rede existente - micro 5
drenagem

Canais de macrodrenagem nao revestidos 10
Canais de macrodrenagem revestidos, com

verificacdo para Tr = 50 anos sem considerar 25

borda livre

Fonte: FINOTTI, 2009
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2.2.6 Nivel de agua (H)

Para verificar se 0 curso d'agua basta medir em m3, analisando a altura de
referencial com o que foi atingido pelo nivel d'agua.

Quando o curso d'4gua atinge o nivel de referéncia acontece enchente e
inundagBes. Denominando as enchentes a uma elevagdo do curso d'agua e as

inundac6es a aumento ndo usual do seu leito, ocorrendo prejuizos e transtornos.

2.3 SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

No Brasil as ocorréncia frequente nos trechos urbanos ao longo das rodovias com
a inexisténcia de uma drenagem especifica, no enfoque urbano, sendo um fato
grave, pois o pais experimenta um rapido processo de crescimento (DNIT, Manual
de Drenagem, 2006). O sistema de drenagem de transposi¢cdo urbana de aguas
pluviais € composto dos seguintes dispositivos:

» Sarjetas

» Bocas de Lobo

» Pocgos de visita

» Galerias

» Estruturas especiais
As sarjetas em trechos urbanos tém como objetivo conduzir as aguas que se
precipitam sobre a plataforma da rodovia e areas adjacentes ao ponto de
captacdo que normalmente é uma boca de lobo (DNIT, Manual de Drenagem,
2006).
Segundo (DNIT, Manual de Drenagem, 2006) bocas de lobo sdo dispositivos
especiais que tém a finalidade de captar as aguas pluviais que escoam pelas
sarjetas para em seguida conduzi-las as galerias subterraneas. Basicamente,
podem ser classificados em dois tipos, a saber:
Boca de lobo simples: Com abertura no meio-fio, caso em que a caixa coletora

fica situada sob o passeio.



Figura 6 — Boca de Lobo Simples

MEIO-FIO

BOCA DE LCBC
SARJETA

Fonte: (DNIT, 2006)

Boca de lobo com grelha: Caso em que a caixa coleta fica situada sob a faixa da

sarjeta.

Figura 6- Boca de lobo com grelha
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Fonte: (DNIT, 2006)

Boca de lobo combinada: Em casos especiais pode haver uma combinacgéao dos

dois tipos.

Figura 7 - Boca de lobo combinada
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Fonte: (DNIT, 2006)
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De acordo (DNIT, Manual de Drenagem, 2006) além desses tipos podem ainda
ser classificados quanto as seguintes localizagédo: Boca-de-lobo situada em
pontos intermediarios das sarjetas; bocas-de-lobo situadas em pontos baixos das
sarjetas.

Pocos de Visita

Os pocos de visita séo dispositivos especiais que tém a finalidade de permitir
mudancas das dimensdes das galerias ou de sua declividade e direcdo. Sao
dispositivos também previstos quando, para um mesmo local, concorrem mais de
um coletor, possuem ainda o objetivo de permitir a limpeza nas galerias e a
verificagéo de seu funcionamento e eficiéncia (DNIT, Manual de Drenagem,
2006).

Figura 8- Pocos de Visitas

FLAMTA

al

Fonte: (DNIT, 2006)

2.3.1 Drenagem rodoviaria

E o conjunto de dispositivos de drenagem que tem como objetivo garantir a
integridade do corpo estradal e do seu entorno — Meio Ambiente, bem como a
seguranca dos usuarios da via (DNIT, Manual de Drenagem, 2006).

Segundo (DNIT, Manual de Drenagem, 2006) entende-se por sistema de
drenagem no pavimento de uma rodovia o conjunto de dispositivos, tanto de
natureza superficial como de natureza subsuperficial ou profunda, construidos
com a finalidade de desviar a agua de sua plataforma. Os dispositivos de
drenagem rodoviéaria séo divididos da seguinte forma:

o Drenagem superficial: (sarjeta, valeta, meio-fio, caixas coletoras/caixas de

ralo e descidas d’agua)



o Drenagem profunda (drenos)

o Obras de arte correntes (bueiros e galerias).
Os principais dispositivos de drenagem do pavimento sdo mostrados

esquematicamente a seguir:

Figura 9 - Principais dispositivos de drenagem

Fonte: (DNIT, 2006)
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> Sarjeta de corte: Sdo sarjetas abertas no interior dos cortes junto ao pé dos

taludes. Servem para coletar as aguas da chuva que correm pelos taludes e pelo

leito estradal para caixas coletoras ou para fora do corte;

Figura 10- Sarjeta de corte
SComM

{ANTERS CENTRAL

SOLO LOCAL

(DNIT, 2006)
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> Meio-Fio e/ou banquetas de aterros: Sao dispositivos construidos junto ao
bordo da plataforma dos aterros, destinados a encaminhar as aguas da chuva
para as saidas de agua, impedindo a erosédo da plataforma da rodovia e dos

taludes de aterros;

Figura 11 — Meio Fio com Sarjeta Figura

e
e _'_.hl'l.':\
i | i A TAMENTE)
2 -I:'l - — ’_-"' |
i T e R |
d : SRR [ G
)& - ."'-_1 EAARERTS
(DNIT, 2006)

12 — Meio Fio sem Sarjeta
2

ACOSTAMENTO

FRRIHENTD

(DNIT, 2006)

Drenos Profundos: Sao dispositivos escavados e enterrados no leito estradal, em
corte (mais profundos) ou em aterros (mais rasos), que servem para coletar as
aguas, tanto de infiltracdo superior quanto de lencdis subterraneos, conduzindo-
as para fora do leito estradal. Os drenos subterraneos, em alguns projetos, sao
construidos conjugados com uma camada drenante do préprio pavimento ou de
regularizacao dos cortes em rocha,

Camada drenante: E uma camada do pavimento (camada de base ou camada de
ligacdo do tipo Binder) destinada a conduzir as aguas que penetram através do
revestimento para fora do pavimento até a borda de acostamento ou até o topo

dos drenos profundos ou subsuperficiais.
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Nota: os demais elementos de drenagem, como valetas de protecao de pé-de-
aterro, caixas coletoras, descidas de aguas, bueiros de grade e bueiros de fundo

de grota, séo dispositivos construidos na implantacéo das rodovias.
2.4 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Segundo TOLLEDO (1985) as mais importante medidas de tendéncia central, sdo
a média aritmética, média aritmética para dados agrupados, média aritmética
ponderada, mediana, moda, meédia geométrica, média harmonica, quartis.
Quando se estuda variabilidade, as medidas mais importantes sdo: amplitude,

desvio padréo e variancia.

Tabela 6- Férmulas de Estatisticas

Medidas
P - yoe L S 4
Média aritmética u
n
Média aritmética para dados fox,.f,x,
agrupados f.f,
P, Z0+F, (X
Média aritmética ponderada %
farol
Mediana 1)Seneé impar, o valor & c_entral. 2)sene par, o
valor & a média dos dois valores centrais
Moda Walor que ocorre com mais freqiéncia.
Meédia geométrica F=o/f X
no1
s a - —_—
Média harmdnica 1
‘rl
. ) : e .
Quartil 0 = [0 2Dt {025-plnfibr - pin]

Fonte: (TOLLEDO, 1985)

2.4.1 Moda

Define-se moda como sendo: o valor que surge com mais frequéncia se os dados
sao discretos, ou, o intervalo de classe com maior frequéncia se os dados séo
continuos. Assim, da representacéo grafica dos dados, obtém-se imediatamente o

valor que representa a moda ou a classe modal

Esta medida é especialmente atil para reduzir a informacédo de um conjunto de
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dados qualitativos, apresentados sob a forma de nomes ou categorias, para 0s

quais ndo se pode calcular a média e por vezes a mediana.
2.4.2 Mediana

A mediana, € uma medida de localizacdo do centro da distribuicdo dos dados,
definida do seguinte modo: ordenados os elementos da amostra, a mediana € o
valor (pertencente ou ndo a amostra) que a divide ao meio, isto €, 50% dos
elementos da amostra sdo menores ou iguais a mediana e os outros 50% sé&o
maiores ou iguais a mediana. Para a sua analise usa-se a seguinte regra, depois

de ordenada a amostra de “N” elementos:

» Numeros impares: Soma dois elementos

» Numeros pares: A mediana € média.

2.4.3 Desvio Padrao

Uma vez que a variancia envolve a soma de quadrados, a unidade em que se
exprime ndo € a mesma que a dos dados. Assim, para obter uma medida da
variabilidade ou dispersdo com as mesmas unidades que os dados, tomamos a
raiz quadrada da variancia e obtemos o desvio padréo:
O desvio padrdo € uma medida que s6 pode assumir valores ndo negativos por
isso se a medida for maior, sucessivamente a dispersdo dos também sera.
Algumas propriedades do desvio padrdo, que resultam imediatamente da
definicdo, sdo: o desvio padrdo sera maior, quanta mais variabilidade houver

entre os dados.

[ Y
|E',.5‘.'1—menm}

"'n,l n—1 11
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2.5 REGIME DE CHUVAS

2.5.1 Definicdo de chuvas intensas

Ao estudar uma bacia precisa conhecer qual e a duragdo das chuvas, quanto sua
precipitacdo e importante para as equacdes determinado a vazdo. Ocorrendo
chuvas intensas e para qualquer precipitacdo superior ao limite de qualquer

duracédo de tempo.

Tabela 7 - Limites minimos de precipitacdo de chuvas intensas

Duragéo Duragéo
(min) Precipitacéo | (h) Precipitacdo
(mm) (mm)

5 54 35
15 15 |8 40
30 20 | 14 47
60 25| 24 55
120 30 48 70

Fonte: Pfafstetter 1957

Os limites representados pela a tabela 9, sdo os minimos possiveis para se

considerar em chuvas intensas.

Tabela 8 - Limites minimos para considerar uma chuva intensa.

Duracio Precipitacio

{mim {mmj
N 20
45 23
)] 25
o 28
120 30
240 35
60 38
720 A4
LD S0
L 55

Fonte: SOUSA & SILVA,1998

Chuvas intensas séo consideradas fenébmenos de ocorréncia extrema que ocorre
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em uma bacia. Ocasionam inundacdes, desgaste do solo e possiveis falhas em
obras hidraulicas.

2.5.2 Relacéo da intensidade da precipitacdo com a sua duracao

Diversos estudos vém sendo realizados no sentido de melhor entender o
comportamento da precipitagdo (HAILE et al., 2011; DUNKERLEY, 2008).

Com relacdo a precipitacdo propriamente dita, diversos estudos procuram
entender essa variavel, suas variagbes no espaco e/ou no tempo, e suas
caracteristicas, como lamina precipitada, duracdo, frequéncia e intensidade.
Diante disso, a literatura contém uma riqueza de estudos em que as propriedades
dos eventos chuvosos se mostram importantes para os processos hidrolégicos,
muito embora uma menor  exploragao cientifica  tenha  sido
proporcionada na definicdo e analise das propriedades dos eventos chuvosos, ou

mesmo sobre sua variabilidade espaco-temporal (DUNKERLEY, 2008a).

A principal conclusao desse estudo € que ha uma diferenca significativa entre a
intensidade do evento, intensidade dos sub eventos e a intensidade média dos
sub eventos. A diferenca entre esses trés valores € importante para estudo de
variaveis hidroldgicas, sendo assim, € questionavel se a intensidade considerada

na geracao das curvas IDF é a maior dentre essas.

2.5.3 Metodologias para geracédo de curvas IDF

As curvas IDF sao geradas através de dados de probabilidades de eventos
extremos com valores maximos e minimos analisados de séries histdricas, no

caso no site da ANA.

Quando ndo ha dados histéricos, ocorrem estimativas de acordo com 0s meses
gue foi medido, ou em proximidades do local da regido.
Caso nao haja dados pluviograficos, mas hajam dados de um pluvibmetro

instalado proximo ao local com no minimo 10 anos de observacdo, pode-se
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correlacionar a precipitacdo diaria do pluvibmetro com a de um pluvidgrafo que
seja representativo (DNIT, 2006). Existem diferentes metodologias aplicaveis para
se construir curvas IDF a fim de aplica-las para determinar a intensidade que se

deve considerar na elaboracéo de projetos de estruturas hidraulicas
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3. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste projeto foi escolhido uma &rea que fica localizado na
avenida Teotonio Segurado, na quadra 601 sul.

ApoOs a escolha da area para a elaboracao do projeto seréo, levantados os dados
do local através do mapa na secretaria municipal de Infraestrutura, Servicos
Publicos, Transito e Transporte.

A partir da analise dos mapas, conhecimento do local e fotos, foi realizado o
levantamento topografico, com o RTK e GPS, coletando os dados no perimetro da
quadra 601 Sul, local este que sera objeto fundamental para o projeto.
Posteriormente, serdo analisados todos os estudos e resultados, sugestoes,

técnicas, para correcao do problema atual.
3.1 Localizagéo
A area em estudo encontra-se na Avenida Teotdnio Segurado quadra 601 SUL

no municipio de Palmas no estado do Tocantins. A localizacdo da &rea em estudo

pode ser visualizada nas imagens a seguir:
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Figura 14 - Mapa do Tocantins /Palmas

e ntma Boamassa
R|o Sul Club etBen: : flCIOS“"

ﬁ*?ﬁ;

Fonte: google

3.1.2 Fontes de Dados Hidrolégicos

O estabelecimento do regime pluviométrico teve por base, os dados obtidos a
partir do site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) para os postos de Taquarussu,
Paraiso e Rio das Balsas localizadas proximas a Palmas no estado do Tocantins,
estacdo com os codigos 00747001, no periodo de observacao relativo aos anos
1990 a 2004.
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Fi ura 16 Pagina inicial da Hldro Web ANA
g & R o —

€>clon

A7 ANA

Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br/

Segue abaixo conforme é feito a pesquisa no site da ANA
(http://hidroweb.ana.gov.br/):

As estacles pluviométricas foram escolhidas tendo em vista a proximidade com a
guadra em estudo e a confiabilidade da fonte. A fonte tem validade e o devido
reconhecimento: A ANA é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, e responsavel pela implementacdo da gestdo dos recursos hidricos

brasileiros.
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Fi ura 13 Pagina inicial da H|dro Web ANA
g & T W - —_—

,/\\//ANA

Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br/

Logo apds o site acessado observa-se que em volta da regido de Palmas- TO,

esta demarcado os pontos em vermelho e azul, clicando no ponto abre-se e uma
aba para exportacao de arquivos em Excel, detalhando os seguintes dados:

» Azul: Dados da chuva - Analisa-se os dados das chuvas durante cada dia

do més e anual, conferindo as chuvas maximas, quantos dias choveu no

més e etc.


http://hidroweb.ana.gov.br/
http://hidroweb.ana.gov.br/
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» Vermelho: Dados da agua - Analisa- se os dados estacdo, data, hora,

medicdo, pH, temperatura, cor, turbidez e demais dados para a analise da
agua.

No trabalho sera somente utilizado apenas informacdes pluviométricas.

Figura 18- Bacia — Taquarussu do Porto

RIO DAS BALSAS

(2 @R % -
2 8

Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br


http://hidroweb.ana.gov.br/
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Figura 20- Bacia — Paraiso do TO
© s e s < N W i

&% |6

S __B

PARAISO DO TOCANTINS
Cédigo Pluviométrico da Estagio: 01048001

ST s 8D TSN
Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br/

3.1.3 Levantamento Topografico da Regido de Palmas

Foi realizado o levantamento topografico para ter a projecdo do terreno,
apresentando as dimensdes existentes, inclusas todas as marcacdes do terreno,
as construcdes, semaforos, calcadas, boca de lobo, meio fio e demais dispositivos
e uma andlise do uso do solo em tempos diferentes de chuva, para levantar

questdes temporais, sera usado, RTK, estacao total, GPS

Figura: 21 - Base - RTK Figura 22- Anotacdes das bocas de lob
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Figura: 23 Levantamento topografico - Auto Ca
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3.1.3 Tipos de Dispositivos de Drenagem existente no local

Os tipos de dispositivos de drenagem inexistentes serdo identificados com vistoria
in loco no trecho estudado, com fotos, conhecimento do local, identificacdo dos
dispositivos existente, verificagcdo de limpeza, funcionalidade e condi¢cdes de
funcionamento, assim classificando de acordo com o Catalogo do DNIT, Manual

do DNIT de Drenagem e manual de prefeitura de Palmas.

Figura 23 - Boca de lobo Mltipla Figura 24 - Boca de Lobo de guia

Fonte: Elaborada pela autor
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3.1.4 Possiveis Solugbes Técnicas para o Problema Atual

As solucdes de melhorias técnicas para o problema atual, sera possivel com as
pesquisas em campo, estudos hidrolégicos, indices de chuvas, célculos de

vazoes e assim indicar a melhor solugéo que abrange o local.

A apresentacdo serd feito um projeto executivo, calculos de todas as bacias,
planilhas de quantitativos, detalhes de todos os dispositivos de drenagem e a
planta baixa de toda a rede de drenagem com o0s seus coletores ligando nos

demais jusante.
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4.0 RESULTADOS

O estabelecimento do regime pluviométrico teve por base, os dados obtidos a
partir do site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), identificando o objeto de
estudo a Bacia Tocantins-Araguaia € uma das regides hidrograficas do Brasil que,
todos os cursos de agua que desadguam nos rios Tocantins e Araguaia fazem
parte dela. Essa bacia abrange uma area de 967.059 kmz2, correspondendo a
9,5% do territério nacional; cobre totalmente ou parcialmente as terras dos
Estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins, Maranhdo Para e Distrito Federal.
Para o estudo pluviométrico na cidade de Palmas no estado do Tocantins, foi
analisado trés postos, segue:

Tabela 9 -Dados dos Postos proximo a regido a quadra 602 SUL

CcODIGO POSTO LATITUDE LONGITUDE PERIODO MUNICIPIO
1048001 Paraiso do TO -10° 09’ 55” 48° 53’ 26”. 2003 a 2016 Paraiso do TO
1048003 Palmas -10°43' 0" -48° 25' 0" 2003 a 2016 Porto nacional
1048005 Taquarussu -10° 18’ 48” -48° 09’ 34” 2003 a 2016 Palmas

Fonte: Elaborada pelo orientador

O estudo hidroldgico € estatistico, ou seja, com uma série representativa sao
calculadas as frequéncias de ocorréncia para chuvas de diversos tempos de
recorréncia. Na pagina 106 do Manual de Hidrologia Basica do DNIT é citado que
uma série é representativa se for de no minimo 10 anos, neste projeto esta sendo

apresentado de 14 anos.

A representacdo das tabelas abaixo € a quantidade de chuva (h) pela altura de
agua precipitada e acumulada sobre uma superficie plana e impermeavel. A
avaliacdo e feita por pontos escolhidos, e as medidas sao registradas pelo o
aparelho pluviométrico, este aparelho registra as alturas no decorrer do tempo da

chuva que séo feitas periodicamente e nos intervalos de 24 horas, sédo elas:

» Altura pluviométrica: lamina d’agua precipitada sobre uma area. As

medidas realizadas nos pluvidbmetros sdo expressas em mm, segue



Tabela 10- Alturas Pluviométricas - Paraiso
Cédigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"

ALTURAS PLUVIOMETRICAS EM {mm)
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POSTO . PARAISO MUNIGIPIO : PARAISO - TOCANTINS AN
COGIGO 1045001 PERIODO * JANDO A DEZ03 CPRM
ANOS | MESES JAN FEV MAR ABR Mal JuN JuL AGO SET out NOV DEZ TOTAIS MAX
1900 P 25730 | 49640 | 17380 | 2790 | 21690 38,60 7050 0,20 Z000 | 3640 | 205800 406,40
19m P 60500 | a2 | 311,20 | 2940 7500 46,40 ] 517,40 | 37360 | 27009 605,00
1000 P 31280 | 36220 06,00 23550 B20 60 16340 | 2020 | 3B00 | 1807.9 36220
1903 P 16540 | 4w | 204 | 15320 | 11410 600 16300 | 11600 | 10500 | 480,00 | 205250 400,40
1904 P 54000 | 48340 | 3500 | 21200 3760 38,80 120 8,40 25160 | 31090 | 233690 540,00
1905 P 2M20 | 56460 | 28280 | 18570 | 157.90 7.90 18120 | 1435 | 26080 | 100760 564,60
1906 P 30090 | 1589 | 18060 | 17470 67,10 17,70 23680 | 4m80 | 219,40 | 18369 480,80
1907 P 57410 | 30810 | 57580 | 26940 070 220 12420 | 10080 75.90 2200 | 230410 57580
1908 P 15780 | 2 | 2870 67.00 3100 26470 | 3| 130470 3[R0
1990 P 44410 | 42520 | 36,10 | IT600 6200 10020 | 17050 | 33500 | 60420 | 287330 04,20
2000 P 22300 | 48350 | 30480 | 30630 1.7 04D 6340 43,80 83,90 376,00 | 1087.70 43350
20M P 10640 | 10390 | 28530 | 14070 RE0 310 21,00 2720 | 34490 | 2510 | 171640 344,00
2002 P 4080 | 220 | 42680 | 10380 | 10650 63,90 6310 | 70740 | 7600 | a2 | 363490 756,00
2003 P 75600 | 4290 WO | 43080 | 11160 M5 | 20340 | 26080 | 44690 | 5610 | 434280 000,20
Maxma {P) 756,00 564,60 909,20) 439,80 21690 63,40 38,60 111,50] 353,10 707A40| 756,00 604,20] 4.34280 909 20
Minima {P) 106,40 15890 173,80 67,00 170 2020 7590 130470 33870
Média {P) 364,76| 38284| 339,69 230,74 8028 7,68 2,76 §,42 9411| 19042| 31170] 35049] 236390 540,05

Fonte: Elaborada pelo orientador

E a quantidade de chuva (h) pela altura de 4gua precipitada e acumulada sobre
uma superficie plana e impermeéavel
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Tabela 11- Alturas Pluviométricas- Palmas
Cédigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"

ALTURAS PLUVIOMETRICAS EM {mm)

POSTO . PALMAS MUNIGIFIO : PORTO NACIONAL - TOGANTINS INMET
COGIGO 1045003 PERIODO : JANDZ A DEZH5 INMET
ANOS | MESES JAN FEV MAR ABR Mal JuN JuL AGO SET out NOV DEZ TOTAIS MAX
2002 P 4370 | 19510 | 23300 | 107.80 00 76,10 14500 | 2145 | 2860 | 1.69680 431,70
2003 P 48710 | 20190 | 2680 | 23160 | 12000 18,60 260 17060 | 303,10 | 19300 | 204370 487,10
2004 P 40070 | 245 | 20040 | 24690 230 27,40 4180 16020 | 17210 | 2090 | 180520 40070
2005 P 26320 | 25790 | 27340 | 179,30 46,10 290 11020 | 2200 | 36,0 | 1.71,70 336,70
2006 P 17450 | 31380 | 40200 | 0380 | 15630 170 10830 | 14040 | 1360 | 2600 | 214930 40380
2007 P 36510 | 58320 | 20010 8420 3130 10 80,90 01 | 1010 | 17437 B/I20
2008 P 27 | z2m | mam | 2320 100 1210 03,90 208,00 | 100 | 17102 208,00
P 16010 | 3ma0 | 1687 | 13040 | 28510 0,10 04D 8070 21370 | 17200 | 363 | 192130 380
2010 P 43600 | 20610 | 4625 8280 2560 020 18,00 2210 | 18040 | 16200 | 180560 462,50
2011 P 320 | 327 | B/2W | 21880 080 220 22,10 | 2105 | e | zoosm 2420
2012 P 30080 | 2%40 | 12100 @280 6330 830 31,30 3220 | 22700 | 1269 00,80
2013 P 28010 | 19720 | 36440 | 10530 2400 24,20 020 10,50 28100 | 41300 | 172080 43300
24 P 2040 | 27500 | 36360 | 179.80 230 38,30 24720 | 13260 | 210 | 1801590 263,60
2015 P 1260 | 2ma0 | 1367 | 0800 7780 10260 | 14520 | 430.90 690 1.562.00 430,90
Maxma {P) 490,70 583,20) 462,50 403,80 28510 40,10 2,20 15,60 198,30] 247 20| 43090] 433,00] 214930 583,20
Minima {P) 15260 19510 121,00 82,80 230 13160 690] 152650 29800
Média {P) 327,79 27748 27990 18611 71,19 719 0,16 1,49 52,79 14306| 23754 228,08] 1.813,08 41636,

Fonte: Elaborada pelo orientador

Tabela 12- Alturas Pluviométricas - Taquarussu
Cddigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

ALTURAS PLUVIOMETRICAS EM {mm)

POSTO . TAQUARUSSU MUNIGIPIO : PALMAS - TOGANTINS ANA
COGIGO 1048005 PERIODO * JAN/BA A DEZ/O7 CPRM
ANOS | MESES JAN FEV MAR ABR Mal JuN JuL AGO SET out NOV DEZ TOTAIS MAX
1984 P 2550 | 32480 | B2 | 2320 400 2320 220 25690 | 1000 | 660 | 18881 82,70
1985 P 5240 | 2020 | 480 | 14220 620 710 51,70 21860 | 2199 | 2320 | 22639 522,40
1986 P 28300 | 4M00 | 17790 | 18520 4620 1370 34,00 37740 | 2800 | 26680 | 202620 404,00
1987 P 21580 | 16680 | 54590 | 170,80 8.40 510 19,60 11920 | 360,40 | 3360 | 195560 545,90
1988 P 23180 | 24680 | 24600 | 190,00 360 11720 96,20 4B00 | 15960 458,00
1980 P 23460 | 27700 | 18600 | 16680 7380 23,00 81,00 1260 | 23560 | 508 | 1912 540,80
1900 P 03,20 256,20 | 25310 520 127,00 520 18500 o7.90 277 | 1010 | 148910 277,70
1901 P 63710 | 18060 | 12200 7.00 1.40 180 24,40 38,00 208 | 25110 | 140420 637,10
1000 P 17710 | 20000 | 24530 8070 51,00 14800 | 26700 | 3600 | 157500 06,00
1903 P 12000 | 28500 | 2100 | 11000 200 200 17200 | 1300 | 16300 | 2380 | 1.480,80 285,00
1904 P 32620 | 20340 | A727 | 16020 B0 490 0.60 10000 | 19830 | 37280 | 18635 372.80
1905 P 21300 | 30270 | 3140 | 21410 | 13280 20700 | 4617 | 2000 | 217360 46170
1906 P 28490 | 2060 | M2wW | 10790 | 1220 21,50 33880 | 2:30 | Z060 | 126 | 2149 338,80
1907 P 2060 | 1260 | M50 | 820 B0 16820 | 3/E0 | 2107 | 18400 | 205910 3560
Maxma {P) 637,10] 404,00) 54590 328,20 13280 23,00 23,200 338,80] 35560| 46170] 54080] 226890 637,10
Minima {P) 9320 166,80 122,00 7,00 3800 9620 16910] 148910 27770
Média {P) 27244| 266,48| 286,89 150,82 51,79 2 25| 5,69 83,46| 183,09] 24139| 309,16] 185346 424 89

Fonte: Elaborada pelo orientador
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A avaliacdo e feita por pontos escolhidos, e as medidas sdo registradas pelo o
aparelho pluviométrico, este aparelho registra as alturas no decorrer do tempo da
chuva que sao feitas periodicamente e nos intervalos de 24 horas.

» Intensidade de precipitacdo: é a relacdo entre a altura pluviométrica e a
duracéo da precipitacdo expressa, geralmente em mm.h -1 ou mm.min-1,

segue:



Tabela 13- PrecipitagBes Pluviométricas - Paraiso
Caddigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53" 26"

DADOS MENSAIS DE PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA EM 24 HORAS

ALTURAS PLUVIOMETRICAS EM {mm)

POSTO - PARAISO MUNIGIPIO - PARAISO - TOGANTINS ANA
COGIGO 1048001 PERIODO - JAN/SO A DEZ/03 CPRM
ANOS MESES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ MAXTHAS
1900 P 90,20 90 60 50,20 50,40 65,20 36,20 40,40 15,40 56,70 96,60 96,60
d 10,00 16,00 12,00 13,00 10,00 2,00 400 4,00 15,00 13,00 99,00
1991 P 84,20 70,60 52,20 74,00 23,00 20,00 37,00 102,20 53,80 102,20
d 26,00 20,00 24,00 19,00 7,00 500 1,00 17,00 20,00 142,00
1992 P 50,00 17,20 20,00 120 35,00 23,00 64,20 66,60 50,00 117,20
d 20,00 20,00 14,00 13,00 1,00 7,00 13,00 11,00 24,00 126,00
1993 P 25,00 75,00 1180 83,80 89,00 70,00 89,00
d 18,00 23,00 18,00 9,00 3,00 19,00 90,00
1904 P 108,40 87,20 56,00 60,20 31,60 31,60 120 29,80 78,00 53,60 108,40
d 21,00 19,00 2,00 10,00 3,00 4,00 1,00 9,00 10,00 16,00 115,00
1905 P 48380 132,00 33,00 25,00 50,00 7,90 45,00 57,00 68,00 132,00
d 15,00 25,00 2,00 16,00 14,00 1,00 15,00 11,00 18,00 137,00
1906 P 5120 61,40 34,00 51,00 45,80 17,70 38,00 63,80 75,00 75,00
d 15,00 13,00 15,00 17,00 3,00 1,00 15,00 14,00 14,00 107,00
1907 P 75,00 8520 70,60 60,00 11,40 220 13,00 60,00 36,20 40,40 8520
d 20,00 21,00 2,00 11,00 3,00 1,00 8,00 6,00 4,00 12,00 108,00
19038 P 29,60 50,00 54,60 22,00 18,60 33,40 108,20 108,20
d 12,00 15,00 14,00 5,00 3,00 14,00 15,00 78,00
1999 P 58,00 60,40 58,20 80,00 19,80 51,40 3520 100,30 108,40 108,40
d 17,00 18,00 15,00 9,00 5,00 100 8,00 11,00 18,00 105,00
2000 P 3320 54,80 56,60 58,80 1,60 040 15,50 16,50 21,30 75,70 75,70
d 15,00 22,00 18,00 17,00 2,00 1,00 8,00 9,00 13,00 17,00 122,00
2001 P 21,00 30,30 19,90 44,60 46,70 310 14,30 230 67,20 132,90 132,90
d 12,00 21,00 19,00 8,00 3,00 1,00 300 17,00 17,00 23,00 124,00
2002 P 105,20 77,60 47,60 3550 71,00 63,40 100,00 70,50 78,70 .10 105,20
d 2400 11,00 20,00 13,00 6,00 1,00 14,00 26,00 23,00 15,00 152,00
2003 P 78,70 44,10 75,10 7820 56,10 4700 61,10 4580 61,40 106,50 106,50
d 2300 15,00 26,00 14,00 7,00 6,00 16,00 18,00 22,00 18,00 164,00
Méxima (P) 108,40 132,00 75,10 88,80 89,00 6340 36,20 47,00 100,00 70,50 10820 13290 13290
Minima (P) 21,00 30,30 33,00 2200 1,60 75,00
Média (P) 61,32 74,03 4999 54,98 4249 7,16 2,59 3,39 28,25 38,08 64,47 6964 103,04
Méximo (d) 26,00 25,00 25,00 19,00 14,00 4,00 2,00 6,00 16,00 25,00 23,00 24.00] 164,00
Minimo (d) 10,00 11,00 12,00 5,00 2,00 78,00|
Média (d) 17,71 18,50 18,567 12,43 521 0,50 0,14 0,50 5,14 11,21 13,07 16,21 119,21|

Fonte: Elaborada pelo orientador
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Tabela 14 - Precipitagfes Pluviométricas - Palmas
Cédigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"

DADOS MENSAIS DE PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA EM 24 HORAS

ALTURAS PLUVIOMETRICAS. EM (mm)

POSTO - PAIMAS MUNIGIFIO - PORTO NAGIONAL - TOGA NMET
COGIGD - 1043008 PERIODO - JANAR ADEZH5 NMET
ANOS MESES IAN FEY MAR ABR wA JUN L AGD SET T NOV DEZ | MAXDIAS
2002 P 290 51,80 5530 W40 1840 amn %90 52 4670 5530
d 2700 11,00 17,00 1300 600 600 13,00 14,00 2,00 120,00
2003 P 11,10 &5 7.9 5570 5,10 840 17,90 .30 22,00 65,70 11,10
d 2100 17,00 2,00 1500 10,00 500 400 13,00 20,00 15,00 142,00
2004 P ;R0 a7, 76,20 7,00 230 740 4180 %30 62,70 87,40 &7,40
d 200 19,00 21,00 1300 100 1,00 1,00 11,00 11,00 15,00 121,00
2005 P @60 114,10 5320 2990 B2 3,60 A5 67,40 64,70 14,10
d 1800 15,00 2300 17,00 9,00 400 800 16,00 20,00 130,00
2006 P BA 0,9 1250 7360 4000 0 BH10 B2 12D 67,40 12250
d 1400 15,00 200 2300 1500 300 6,00 14,00 16,00 17,00 144,00
2007 P 7750 8,00 22,90 LR 1960 R/ 50 57,00 68,00 2400
d 2100 B 14,00 1400 400 300 7.00 13,00 12,00 111,00
2008 P 5760 7430 56,60 5380 1020 460 ®/00 9480 4200 8430
d 200 24,00 24,00 1800 800 500 10,00 17,00 2300 151,00
2009 P R0 660 280 M 4620 60 030 2m Bw L) LY 91,50
d 19,00 21,00 2300 19,00 14,00 4,00 200 11,00 17,00 17,00 2300 170,00
200 P 1250 a5 15,5 2340 1430 0.2 18,00 10190 YT 3620 156,50
d 1800 16,00 2500 10,00 700 1,00 1,00 12,00 15,00 14,00 119,00
2011 P 6130 520 3620 030 740 220 R/ 61,60 68,30 68,30
d 200 B 2500 16,00 400 100 15,00 24,00 21,00 151,00
22 P 870 700 16,10 2,m 1500 620 10,2 91,00 48,10 91,00
d 2400 18,00 17,00 1300 10,00 4,00 10,00 21,00 12,00 135,00
203 P HE0 BN 7780 1390 24,50 2120 020 9,00 72,00 96,10 96,10
d 500 16,00 200 11,00 200 200 1,00 300 12,00 2300 122,00
204 P @,10 “H 11620 51,20 2120 18,80 5,7 2.4 30,00 116,20
d 500 BW 2300 1500 200 400 18,00 200 200 158,00
25 P A0 0,00 2500 77m 340 7 61,2 1920 250 61,30
d 2100 2,00 2300 200 900 15,00 13,00 2500 400 153,00
Maéxima {P) 11250 114,10, 15650 7360| 4620 3060 220 8,40 5510 10180 94,ao| 96,1o| 155,50'
Minima {P) 32,40 30,00 16,10 21,70 2,30 3120 2,50| 33,30
Média (P) 6117 6453 6823 aa7s| 2201 6,11 0,16 069 2458 4374 s876| s5819] 9715
Maximo {d) 2800 2400 2500 2300 1500 4,00 1,00 500 1500 1800 2500 23p00] 170,00
Minimo {d) 14,00, 11,00 14,oo| 10,00 1,oo| 11,oo| 4,m| m,ml
Média {d) 21,79 18,71 21 ,36| 15,64 7,64| 0,86/ 0,07 0,79 4,50 11,50 17,71| 17,71| 138,29'

Fonte: Elaborada pelo orientador
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Tabela 15- Precipitacdes Pluviométricas - Taquarussu
Cadigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA DIARIA EM 24 HORAS

ALTURAS PLUMIOMETRICAS EM (mm)

POSTO - TAQUARUSSU MUNICIPIO : PALMAS - TOCANTINS ANA
cOGIGO 1048005 PERIODO : JANA A DEZRT GPRM
ANOS MESES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ MAXDIAS
1984 P 69,60 5400 4320 38,40 4,00 12,20 3100 43,00 33,00 84,00 8400
d 1700 15,00 2300 12,00 100 2.00 4,00 14,00 8.00 10,00 106,00
1985 P 78,00 55,80 52,20 26,60 2760 4,80 3000 0,60 45,20 56,00 78,00
d 2000 16,00 19,00 14,00 5,00 2,00 3,00 13,00 12,00 22,00 126,00
1986 P 4440 93,00 49,60 80,60 2020 11,00 1940 75,80 50,80 02,40 9300
d 1700 16,00 14,00 9.00 2,00 2.00 4,00 14,00 13.00 14,00 110,00
1987 P 53,60 50,80 092,60 50,80 8,40 4,80 5,80 56,80 100,40 79,80 100,40
d 1700 18,00 2300 9.00 100 2.00 5,00 000 13.00 17.00 119,00
1088 P 5820 5060 5120 57,40 360 3,60 22 80 06,60 96,60
d 1100 16,00 20,00 11,00 100 600 9,00 20,00 0400
1939 P 5480 36,20 39,20 43,20 3480 21,80 30,40 4500 57,00 63,00 68,00
d 1400 900 14,00 15,00 7.00 2,00 0.00 14,00 13.00 28,00 125,00
1990 P 3180 43,50 59,10 21,70 83,00 520 2350 38,00 74,80 40,50 83,00
d 1000 17.00 10,00 2,00 0,00 1,00 1300 1,00 18,00 15,00 106,00
1001 P 76,80 67.00 3420 3.60 140 1.30 580 16,60 60,30 79.90 7990
d 2700 11.00 14,00 3.00 100 1,00 6.00 300 10,00 11,00 8700
1902 P 4780 5510 70,30 16,90 7030
d 1200 12,00 15,00 9.00 4300
1003 P 76.90 7690
d 15,00 1500
1904 P 4380 76,30 60,20 33,80 2830 300 0,60 23,60 57,30 58,00 76,30
d 2000 21,00 21,00 11,00 5,00 2,00 1.00 11,00 13.00 20,00 125,00
1905 P 23,10 61,10 69,00 34,50 21,70 69,60 18,20 102,00 118,20
d 220 2500 18,00 14,00 1200 10,00 19,00 16,00 136,00
1996 P 56,20 115,30 124,10 29,90 5120 21,50 5700 124,30 48,70 40,50 124,30
d 1900 13,00 21,00 12,00 8,00 1,00 1800 15,00 15,00 11,00 133,00
1007 P 4370 40,50 74,00 87.30 2830 4490 57,80 44,50 47,80 8730
d 1500 11.00 13,00 10,00 5,00 1300 18,00 17.00 10,00 112,00
|Méxima {P) 78,00 115,30 124,10 87.30 88,00 21,80 21,50 57,00 124,30 118,20 102,00 124,30'
Minima {P) 68,00
Média (P) 49,06 58,09 58,85 38,12 23,06 2,03 4,38 18,39 46,12 50,93 65,89] 88,66'
Méaximo {d) 27,00 25,00 23,00 15,00 12,00 2,00 2,00 18,00 18,00 19,00 28,00 136,00'
|Mi1'mo {d) 15,00'
|Média {d) 15,79 14,29 1607 9.36 4,00 0,36 0.79 5,43 9.86 1214 14.93] 103,00'

Fonte: Elaborada pelo orientador
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Para verificar e poder apresentar dados histéricos de chuvas — onde é possivel
ter a Méaxima Mensal, as diferentes estacdes pluviométricas fazem a andlise de
dados das chuvas maximas mensais com um precisdo alta. Dessa forma é
apresentado um grafico com uma qualidade de informacédo e com a intensidade
méxima depende de uma distribuicdo de precipitagdes ao longo dos dias de
chuva méxima que depende do tempo de escoamento / retardamento na bacia.
Em um dia de maxima chuva a intensidade n&do se distribui uniformemente ao
longo de suas horas e fracbes, mas concentra-se em algumas poucas, quando
atinge a intensidade maxima. Quanto maior o tempo de escoamento da bacia,

menor a intensidade maxima resultante.

Foram elaborados os histogramas das precipitacdes pluviométricas

maximas mensais e o quadro com as precipitacdes mensal, médias e maximas:

Gréfico 1- Histérica de chuvas - Maxima Mensal - Paraiso .
Cadigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"
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Fonte: Elaborada pelo orientador



Gréfico 2 - Histérica de chuvas - Maxima Mensal - Palmas .
Cédigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"
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Fonte: Elaborada pelo orinetador
Gréfico 3- Histdrica de chuvas - Maxima Mensal- Taquarussu.
Cddigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"
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Fonte: Elaborada pelo orientador
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Tabela 16- Quadro com as distribuicdes mensais do nimero de dias de chuva maximos, minimos

e médios - Paraiso
Cddigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"

Precipitagies Mensais (mm)
Meses

wataversa o | oims
Janeiro 364,76 756,00 106,40
Fevereiro 382,84 564,60 158,90
Margo 339,69 909,20 173,80
Abril 230,74 439,80 67,00
Maio 80,28 216,90 1,70
Junho 7,68 63,40 0,00
Julho 2,76 38,60 0,00
Agosto 8,42 111,50 0,00
Setembro 94,11 353,10 0,00
Outubro 190,42 707,40 20,20
Novembro 311,70 756,00 75,90
Dezembro 350,49 604,20 0,00

Fonte: Elaborada pelo orientador

Tabela 17 - Quadro com as distribuicdes mensais do nimero de dias de chuva maximos, minimos

e médios- Palmas
Cadigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"

Precipitagdes Mensais (mm)
Meses

Média Mensal m;"a? m::’:;
Janeiro 327,79 490,70 152,60
Fevereiro 277,48 583,20 195,10
Margo 279,90 462,50 121,00
Abril 186,41 403,80 82,80
Maio 71,19 285,10 2,30
Junho 7,19 40,10 0,00
Julho 0,16 2,20 0,00
Agaosto 1,49 18,60 0,00
Setembro 52,79 198,30 0,00
Outubro 143,06 247,20 0,00
Novembro 237,54 430,90 131,60
Dezembro 228,08 433,00 6,90

Fonte: Elaborada pelo orientador
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Tabela 18 - Quadro com as distribuicdes mensais do nimero de dias de chuva maximos, minimos
e médios - Taquarussu.
Cédigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

PrecipitagGes Mensais (mm)
Meses

wetamersal s | s
Janeiro 272,44 637,10 93,20
Fevereiro 266,48 404,00 166,80
Marco 286,89 545,90 122,00
Abri 150,82 328,20 7,00
Maio 51,79 132,80 0,00
Junho 2,95 23,00 0,00
Julho 0,00 0,00 0,00
Agosto 5,69 23,20 0,00
Setembro 83,46 338,80 0,00
Outubro 183,09 355,60 38,00
Novembro 241,39 461,70 96,20
Dezembro 309,16 540,80 169,10

Fonte: Elaborada pelo orientador

A intensidade de chuvas contribui diretamente as descargas maximas
decorrentes, isso ocorre pelo o motivo de ser uma medida de agua que a bacia
recebe na unidade de tempo. Nas chuvas intensas, a maxima de propor¢édo da
precipitacdo escorre como deflivio superficial direto do que nas chuvas de sua
insignificante intensidade, visto que, para as primeiras, ha maior excesso sobre a
capacidade de infiltracdo no solo. Chuvas pouco provaveis podem ser absorvidas
integralmente ou em grande parte, pela barreira da vegetacdo e pela deficiéncia
de umidade de solo superficial, dando origem a pouco ou nenhum deflGvio
superficial direto. Assim, a intensidade das chuvas vem afetar tanto a descarga
maxima, como o coeficiente de deflivio, dando, portanto deflivios superficiais
diretos, que crescem mais do que proporcionalmente as precipitacdes que Ihe dao
origem.Pode ser observado na tabela abaixo onde se obteve os parametros

necessarios para a determinacao das precipitacdes desejadas:
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Tabela 19- Parametros da Isozona E - Palmas. Paraiso e Taquarussu
Cddigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"

Cadigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"
Cadigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

1 hora / 24 horas 6 mim / 24 horas

T.R.
10 15 20 25 50 100 5a50 100

% 43,60 43,30 43,20 43,00 42,90 42,60 12,60 11,20

Fonte: Elaborada pelo orientador

Periodo de Precipitacao

O periodo de precipitacdo sao analises que obtém parametros estaticos que
geram analises de ricos para futuras obras, contribuindo com desgastes futuros
com drenagem. Sé&o calculo com periodo de retorno de 10 a 100 anos, podendo
ocosionar enchentes nesse periodo, pode- se diz que inundagbes tem 1% de
probabilidade de ser igual ou maxima em qualquer ano.Obras sao planejadas
parar durar varios anos expfe-se todo ano a um risco igual a probabilidade de
ocorréncia da vazédo de projeto. O risco da obra falhar uma ou mais vezes ao
longo da sua vida util pode ser deduzido dos conceitos fundamentais da teoria

das probabilidades e é igual a:

Tabela 20 - Precipitacdes de Projeto - Paraiso
Caodigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"

Tempo de Recorréncia
Duracéo

10 15 20 25 50 100
24 horas 144,73 152,26 157,05 161,82 174,52 187,11
1 hora 63,10 65,93 67,84 69,58 74,87 79,71
6 minutos 18,24 19,19 19,79 20,39 21,99 20,96

Fonte: Elaborada pelo orientador
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Tabela 21 - Precipitacdes de Projeto- Palmas
Cadigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"

Tempo de Recorréncia

Duracédo

10 15 20 25 50 100
24 horas 152,68 163,68 170,67 177,64 196,16 214,56
1 hora 66,57 70,87 73,73 76,38 84,15 91,40
6 minutos 19,24 20,62 21,50 22,38 24,72 24,03

Fonte: Elaborada pelo orientador

Tabela 22- Precipitacdes de Projeto- Taquarussu
Cddigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

Tempo de Recorréncia
Duracéo

10 15 20 25 50 100
24 horas 127,04 134,12 138,61 143,11 155,03 166,88
1 hora 55,39 58,08 59,88 61,54 66,51 71,09
6 minutos 16,01 16,90 17,46 18,03 19,53 18,69

Fonte: Elaborada pelo orientador

A probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacdes diarias

anuais foi estabelecida pela equacéo:
1
TR==
F
Onde:

TR = probabilidade de ocorréncia das maximas precipitacdes diarias anuais;

F = frequéncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitagdes diarias

anuais, em decimal.

As intensidades utilizadas para calibrar a equacao IDF sdo obtidas a partir da

distribuicdo de Gumbel, valores das curvas IDF, & que elas sdo construidas a
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partir de registros histéricos de alturas de precipitacdo versus duracdo. A partir
destes dados, calibra-se a curva que melhor se adequarda a estes dados de

intensidade através de uma formula matematica.



Tabela 23 - Distribuicdo GUMBEL - Palmas/Paraiso e Taqurussu
Cadigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26"

Cédigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"
Cédigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"

VALORES DE "K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL
N®de TR - Tempo de Recorréncia em anos
Eventos
Considerados 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,568 2.847 3,588 4323
11 1,034 1,809 2,242 2,516 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2472 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,434 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,401 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2112 2,372 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2344 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,321 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,300 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,283 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2018 2,268 2,517 3.179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,252 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,238 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,225 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,213 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,201 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,566 1,949 2,191 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,182 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2172 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,163 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,155 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,148 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,141 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2133 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2127 2,362 2,987 3,609
35 0,851 1,516 1,886 2,120 2,354 2977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,115 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,907 1,876 2,110 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,105 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,099 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,094 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,856 2,089 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,085 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,081 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2077 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,073 2,303 2913 3,519
46 0,826 1476 1,839 2,069 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,065 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,061 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,059 2,287 2,894 3,498
50 0,820 1,466 1,827 2,055 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,464 1,824 2,052 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,049 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,046 2273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,043 2,270 2,873 3471
55 0,813 1,455 1,813 2,040 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,038 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,035 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,806 2,032 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,804 2,030 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,028 2,253 2,852 3,446
Fonte: M D. RHD, 8 de Nov de 1942

Fonte: Elaborada pelo orientador
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As curvas IDF auxiliam engenheiros e projetistas nas auséncia de informacgoes,
os histogramas, quando analisam dados desse método, ocorre uma maximizagao
das precipitacbes para cada duracdo, jaA que para ocorrer uma precipitacdo na

duracdo de um Unico evento e muito raro.

Gréfico 4 - IDF - Paraiso
Cddigo: 1048001, Posto: Paraiso do TO, LAT: -10° 0' 55" LONG:- 48° 53' 26”
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Fonte: Elaborada pelo orientador

Gréfico 5 - IDF - Palmas
Cadigo: 1048003, Posto: Palmas, LAT: -10° 43' 0" LONG: -48° 25' 0"
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Fonte: Elaborada pelo orientador
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Gréfico 6 - IDF - Taquarussu
Cébdigo: 1048005, Posto: Taquarussu, LAT: -10° 18' 48" LONG:- 48° 09' 34"
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Fonte: Elaborada pelo orientador

Podemos concluir que os dispositivos existentes no local ndo e suficiente para
captar as aguas das chuvas, por ser uma avenida que tem uma diferenca de
cotas de menos de 0,20, sendo quase plana.

Figura 14 - chuvas intensas - Na Avenida Teoténio Segurado -602 SUL

Fonte: Elaborada pelo autor
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A acessibilidade para todos que utilizam aquela avenida na hora de chuvas e

muito ruim,

Figura 15 - Sem mobilidade ao pedestre

Fonte: Elaborada pelo autor

Com as analises topogréficas, hidroldgicas, pesquisa dos dispositivos e fotos para
comprovar a real situacdo, comeca-se a sugerir melhorias com os célculos da
vazao :

O estudo das vaz0es das bacias de contribuicdo, para efeito de dimensionamento
das obras de drenagem, foi feito separadamente, considerando as especificacdes
gerais para elaboracdo de Projeto. Rodoviarios do DNIT. calculam-se as vazdes
afluentes pelo Método Racional.

L 0,385
TC = 0,95 = (—7
H 12
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Onde:
Tc = tempo de concentracdo em horas
L = comprimento do talvegue em km

H = desnivel do talvegue em m.

Buscando o C e feita a andlise conforme tabela de Runnof, definindo, telhado,
gramado, terreno, concreto e pavimento, depois calcula com a proporcao da area
do local, assim tem o Cm.

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos,
sdo muito variaveis. Vamos adotar o procedimento recomendado pelo DNIT, que
esta abaixo descrito.Para o calculo das vazbes afluentes em bacias hidrogréaficas
com éareas de até 1,0 kmz,

Usando a féormula:

Rh?

3xi
V——

n 13

Feito os calculos, sugere-se duas alternativas:
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1° Inverter a inclinacéo transversal da pista. ( Ao invés para 0 estacionamento,
projetar para o canteiro)

Figura 16 - Croqui - 1° Sugestéo de Melhoria

Canteiro

Avenida Teotonio Segurado

Quadra 602 SUL

GCDIeta de Agua

Canal Principal

Fonte: Elaborada pelo autor

2° Sugestdo: Eliminar bocas de Lobo existentes, propondo escoamento

superficial.



63

6. CONCLUSAO

Na analise para a elaboracédo do projeto de sistema de drenagem de agua pluvial
para quadra 602 SUL, verificou-se que foi considerado um coeficiente de runoff
constante e inadequado para o tipo de uso e ocupacéo do solo, bem como, foram
desconsideradas areas de contribuicdes nos trechos externos, portanto, a vazao
apresentada no projeto esta alta para o valor proposto do projeto, possivelmente
acarretara problemas de inundacdes no local e a sua jusante, pois o0 sistema de
drenagem apresentado se torna insuficiente para sua realidade. A proposta de
melhoria no sistema com um dimensionado economicamente viavel, foi proposto
sarjetas no canteiro da pista e levando ate um canal aberto, possibilitando a

diminuicao de inundacoes.
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