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1 - APRESENTACAO
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A Licenge Engenharia e Consultoria, apresenta o Volume +1 Relatério de Projeto , componente das
colecdes de volumes que resumem o Anteprojeto Rodoviario, em referéncia ao objeto para pavimentacdo de
contorno viario ao oeste do municipio de Cataldao, que tera inicio na Av. Eduardo Bonachela (HPE) até na rodovia
GO-210.

1.1 - INFORMAGOES CONTRATUAIS

O Anteprojeto Rodoviario em referéncia foi adjudicado a LICENGE ENGENHARIA E CONSULTORIA

LTDA, cujos dados séao apresentados a seguir:

Empresa: Licenge Engenharia & Consultoria;

CNPJ: 27.164.612/0001-76;

End.: Av. Nassin Agel, 411, Centro, CEP: 75.709-050, Cataldo i GO;
Fone/Fax: (64) 3443-1688 / (64) 9 9951-9505;

Coordenacéao: Prefeitura Municipal de Cataldo

Fiscalizacdo: Secretaria municipal de Transportes

1.2 - DADOS DA OBRA

Rodovia : Contorno viario

Trecho : Av. Eduardo Bonachela (HPE) / rodovia GO-210, margem esquerda.

O anteprojeto é composto pelos seguintes volumes:

Volume 1 - Relatério do Projeto: editado em formato A-4, contém basicamente uma sinopse de cada
estudo e projeto, as solugdes, os resultados obtidos, 0os quantitativos, ele destina-se ao uso de técnicos que
queiram ter um conhecimento geral do projeto e as firmas construtoras interessadas na licitacdo da obra, razao por
que ele retne todos os elementos que sejam de interesse para a concorréncia e construcao;

Volume 2 - Anteprojetos: em formato A-3, apresenta os quantitativos dos servicos, as plantas,
desenhos, croquis e listagens de servicos necessarios para a implantacao das obras e perfeita compreensédo dos
Servigos a executar;

Volume 3 - Notas de Servigo e Volume de Terraplenagem: editado em formato A-4, contém os dados
Planialtimétricos do terreno e de projeto necessarias a execuc¢do da obra, inclusive com a cubagem dos
movimentos de terra;

Volume 4 - Orgcamento e Planejamento: editado em formato A-4, contém os quantitativos dos servi¢cos
propostos, as composi¢cdes pertinentes a cada servi¢o, cronograma fisico e financeiro, relacdo do equipamento
minimo e relacdo do pessoal necessario, permitindo dessa forma, explicitar os valores estimados para execucgéo

da obra;
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1.4 - MAPA DE SITUACAO
1.4.1- LOCALIZACOES APONTANDO BRASIL, GOIAS E TRECHO VIARIO
Figura 11 Localizacéo em referéncia Mapa Brasileiro, Estado de Goias e Trecho viario estudado
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1.5 - INFORMATIVO DE PROJETO

Objetiva-se, com a rodovia e acessos a serem pavimentados, assegurar o fluxo permanente de veiculos,
fora da zona urbana, incentivar o franco desenvolvimento econémico no municipio de Cataldo.

O trecho em projeto tem cerca de 5,8 km de extensdo. O seu inicio se da na Rua Eduardo Bonachela,
proximo da empresa HPE Automotores. O local escolhido apresenta excelentes condi¢cdes planialtimétricas para a
implantag&o de uma intersecao.

O final do segmento foi projetado na GO-210, saida para Goiandira, em frente a entrada do Aterro
sanitario.

Figura 2 - Local para implantagdo da rodovia
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Foram projetados novos dispositivos de drenagem e adaptacdo da intersecdo existente no inicio do
tracado e com a criagdo de um trevo no encontro com a GO-210. A rodovia atravessa uma regido ondulada e o

acesso foi projetado de acordo com a diretriz adotada, para atender as necessidades do trecho em questao.

1.6 - SITUACAO DO TRECHO

Hoje esta estrada ja funciona como um importante via de trafego que liga a regido do Distrito Minero-
Industrial (DIMIC) & que agrega empresas dos setores automobilistico, maquinas agricolas, fertilizantes,
mineracao e logistica (ex.: HPE Automotores, John Deere, empresas mineradoras) ao entroncamento com a GO-
210 (saida para Goiandira) criando uma alternativa eficiente para escoamento e distribuicao, reduzindo passagem
pelo centro e pela BR-050 no perimetro urbano.
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A estrada também é utilizada para acesso a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de
Cataldo, que recentemente recebeu um investimento na ordem de 28,6 milhGes de reais para ampliagdo do
sistema.

A faixa de dominio ndo acha-se definida em quase toda a extensdo do trecho devido a regido ser
caracterizada por uma estrada sem um tragado definido.

A drenagem superficial e profunda € inexistente, o que pode ser observado em uma inspecao visual no
trecho.

N&o existe acostamento e a sinalizagdo rodoviaria vertical se encontra em estado inexistente
necessitando de regularizagcéo urgente.

O trecho em projeto desenvolve-se numa regido de pastagens e culturas ciclicas. Na diretriz de projeto
ndo existem matas nativas, excetonas duast r avessi as de cur sos d,u®bueie siraples st e
celular de concreto (BSCC), na estaca 122+15,000 e uma ponte, na estaca 220+0,000.

Figura 3 - Foto do local onde sera a intersecao 1 - estaca 0+0,000
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Figura 5 - Foto do trecho onde sera implantado a rodovia (estaca 138+0,00)
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2 -ESTUDOS
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2.1 - ESTUDOS DE TRAFEGO

2.1.1- INTRODUCAO

O estudo de trafego tem por finalidade fornecer dados indispensaveis para o desenvolvimento do projeto
e consta de coleta de dados, processamento e andlise dos resultados obtidos. Para alcancar tal objetivo
inicialmente foi considerado os dados histéricos disponiveis no projeto de implantacéo do trecho do arco viario ao
norte de Cataldo, entre os entroncamentos da GO-330 e BR-050, que possui as mesmas caracteristicas
operacionais. Com base nestes estudos j& efetuados, buscou-se adotar a mesma estrutura do pavimento, por
recomendacgédo da Prefeitura Municipal de Cataldo, neste Anteprojeto.

Toda esta fase do projeto foi calcada sobre os elementos obtidos no Nimero N adotado nos estudos

realizados no Arco Viario ao norte de Cataldo.

2.1.2- CALCULO DO NUMERO N

Adotada a metodologia inicialmente citada e tendo em vista normas e recomendacgfes vigentes, foi
definido o nimero N para posterior dimensionamento do pavimento.

O nimero N adotado, conforme ja mencionado, equivale a 2,96x10° operacdes do eixo padrdo no periodo

de 10 anos (2029), conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Resumo do nimero N no arco viario ja implantado (norte)

Resumo Numero N - Arco Viario de Cataldo
Vida de Projeto Ano VMDpas VMDcom VMDtotal N10 AASHTO N10 USACE
Npesquisa 2017 290 124 414
No 2019 308 132 439 5 79E+04 4,23E+05
N5 2024 357 153 509 4 44E+05 1,60E+06
N10 2029 413 177 590 8,22E+05 2,96E+06
N15 2034 479 205 684 1,26E+06 4 B4E+06
N20 2038 539 231 770 1,66E+06 5,98E+06

Fonte: Basitec (2017)

O Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) no item 8.6, pag. n° 204, cita que a falta de informacdes
de varidveis socioecondmicas, tem sido comum adotar uma taxa de crescimento anual de 3,0% a.a. Portanto,
adotamos a taxa de 3,0% a.a. para a evolucdo do Volume Médio Diario Anual de Trafego (VMDA) com abertura do
trafego, considerando as obras de execuc¢édo do projeto, para 0 ano 2026, sendo o 10° ano em 2035.

A seguir é apresentada a planilha de célculo do niimero N para o periodo de 10 anos pelos métodos da
AASHTO e da USACE.
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Tabela 2 - Projecdo do trafego e nimero N de Projeto
Projecéo do Trafego e Definicdo do Nimero N de Projeto
Ano Caminhdes VMD NP - AASHTO NP - USACE
2 3 4D 253 353 304 3c3 316 |comercial| Noano | Acum. | Noano | Acum.
2017 3 2 5 15 27 7 14 3 124
2018 32 23 5 15 28 7 14 3 128 | 579E+04 |579E+04| 2,09E+05 | 2,09E+05
2019 33 3 5 16 29 7 15 3 132 | 597E+04 |1,18E+05| 2,15E+05 | 4,23E+05
2020 34 24 5 16 30 8 15 3 135 | 6,15E+04 |1.79E+05| 2.21E+05 | 645E+05
2021 35 5 6 17 30 8 16 3 140 | 6,33E+04 |2426+05| 2,28E+05 | 872E+05
2022 36 26 6 17 H 8 16 3 144 | 652E+04 |308E+05| 2,35E+05 | 1. 11E+06
2023 37 26 6 18 32 8 17 3 148 | 6,72E+04 |375E+05| 2,42E+05 | 1,35E+06
2024 38 27 6 18 33 9 17 3 153 | 6,92E+04 |4,44E+05| 2,49E+05 | 1,60E+06
2025 39 28 6 19 34 9 18 3 157 | 7.12E+04 |515E+05| 2 56F+05 | 1.85E+06
Abertura do Trafego | 2026 40 29 7 20 35 9 18 3 162 | 7,34E+04 |589E+05| 2,64E+05 | 2,12E+06
2027 42 30 7 20 36 9 19 3 167 | 7.56E+04 |664E+05| 2, 72E+05 | 2 39E+06
2028 43 30 7 21 k14 10 19 3 172 | 7.79E+04 |7 42E+05| 2, 80E+05 | 2 67E+06
2029 44 k)| 7 2 38 10 20 3 177 | 8,02E+04 |8,22E+05| 2,89E+05 | 2,96E+06
2030 46 2 7 2 40 10 21 3 182 | 8.26E+04 |9,05E+05| 2,97E+05 | 3,26E+06
2031 47 33 8 23 41 1 21 3 188 | B51E+04 |9.90E+05| 3,06E+05 | 3.56E+06
2032 48 34 8 3 12 1 2 3 193 | 8.76E+04 |1,08E+06| 3,15E+05 | 3,88E+06
2033 50 35 8 24 43 1 2 3 199 | 9,03E+04 |1 17E+06| 3,25E+05 | 4,20E+06
2034 51 36 8 25 45 12 23 3 205 | 9,30E+04 [1,26E+06| 3,35E+05 | 4,54F+06
10° ano de projeto | 2035 53 7 9 2 46 12 24 3 211 | 9,57E+04 |1,36E+06| 3,45E+05 | 4,88E+06
2036 54 39 9 26 47 12 25 3 217 | 9866404 |145E+06| 3,55E+05 | 524E+06
2037 56 40 9 a7 19 13 25 3 224 1,02E405 |1,56E+06| 3 66E+05 | 560E+06
2038 58 41 9 28 50 13 26 3 31 1,056+05 | 1,66E+06| 3,77E+05 | 5,98E+06
Parametros Adotados
Fator Climatico Regional 1 % camrinhdes carregados 70%
Fator de Fista 05 % camrinhdes vazios 30%

Fonte: Basitec (2017), adaptado por Carrilho, S. G. (2025)

O N¥mero ANO usado para o dimensionamento do pavi
4,88x10"6.

2.1.3- DETERMINACAO DA CLASSE DA RODOVIA
De acordo com a IP-08 GOINFRA, a rodovia em estudo se enquadra na Classe Il, conforme tabela a
sequir:
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Tabela 3 - Classe da rodovia
CLASSE CARACTERISTICAS CRITERIOS DE CLASSIFICACAO TECNICA
Adotada quando os volumes de trafego previstos para o horizonte
0 Elevado padrdo técnico, com de projeto correspondem a niveis de servigo inferiores a “C” em
controle total de acesso terreno plano ou levemente ondulado e inferior a “D” em terreno
fortemente ondulado ou montanhoso (*)
. ., |Adotada quando os volumes de trafego previstos para o horizonte
Pista dupla com controle parcial . Lo . - e
IA de projeto correspondem a niveis de servico inferiores a “C” em
de acesso ; . .
uma via de pista simples (*)
Adotada para volume bidirecional do horizonte de projeto de 200
1B Pistasimples veiculos/hora ou velume didrio médio bidirecional de 1400 veiculos
mistos
i Pista simples Adotada para volume didrio médio bidirecional do horizonte de
P projeto entre 700 e 1400 veiculos mistos
. . Adotada para volume didrio médio bidirecional do horizonte de
1 Pistasimples . . .
projeto entre 300 e 700 veiculos mistos
. . Adotada para volume didrio médio bidirecional do horizonte de
v Pistasimples . . . . .
projeto inferior a 300 veiculos mistos
(*) “C" e “D” correspondem a Nivel de Servigo segundo ASTHOO.
Fonte: DER SP — IP-DE-F00/001 — Projeto Geométrico.
2.1.4- LARGURA DA FAIXA DE ROLAMENTO E ACOSTAMENTO

7

Como ja mencionado anteriormente o relevo da rodovia projetada € ondulado, portanto temos as

seguintes caracteristicas:

Figura 7 - Faixa de rolamento

LARGURAS DAS FAIXAS DE ROLAMENTO EM
TANGENTES (metros)
CLASSES
Relevo Relevo
Relevo Plano
Ondulado Montanhoso
Classe 0 3,60 3,60 3,60
Classe | 3,60 3,60 3,50
Classe I 3,60 3,50 3,30
Classe Il 3,50 3,50 3,30
Classe IV 3,50 3,50 3,00

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER

Figura 8 - Faixa de acostamento

LARGURAS DOS ACOSTAMENTOS EXTERNOS
(metros)
CLASSES
Relevo Plano Relevo Relevo
Ondulado Montanhoso
Classe 0 3,00 3,00 3,00
Classe | 2,50 2,50 2,50
Classe Il 2,50 2,50 2,00
Classe Il 2,00 2,00 1,50
Classe IV 1,30 1,30 0,80

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER
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2.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.2.1- INTRODUCAO

Os estudos topograficos foram executados procurando adequar a melhor solucdo técnica e econémica.
Neste aspecto foram examinadas e aprimoradas as condi¢cdes de seguranca e de operacionalidade da rodovia,
adequando o tracado de acordo com as especificacBes vigentes.

Os servigos foram executados conforme as definigcBes descritas dos servicos relacionados a topografia -
Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-02 GOINFRA i Estudos Topograficos

2.2.2- METODOLOGIA

Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de dois
softwares especificos para projetos rodoviarios, no caso TopoGraph e Civil 3D, plantas cartograficas em arquivos
eletrdnicos, onde foi restituida a superficie levantada e foram representados todos os elementos de interesse para
0 projeto.

Os estudos topograficos foram desenvolvidos efetuando-se as amarragdes as referéncias oficiais locais.

Além dos levantamentos de campo, também foi utilizado neste projeto fotografias de satélite.

a)Os trabalhos tiveram inicio com o levantamento planialtimétrico cadastral georreferenciado do sistema
viario existente e ap6s a sobreposicao deste levantamento em imagens de Satélite e inspe¢do em campo, definiu-
se uma diretriz de projeto;

b)O transporte de coordenadas para a obra teve sua origem na Rede Geodésica Brasileira e a solugédo
utilizada foi o P.P.P. (posicionamento por ponto preciso) calculado pelo IBGE. Os Vértices implantados foram
materializados no campo por marcos de concreto com plaquetas de identificacdo e indicados na folha de projeto
geomeétrico;

c)Foram implantados marcos de referéncia representados no Sistema UTM e RN’s, referenciados ao
meridiano Central n°® 51°00', tendo como datum o SIRGAS 2000;

d)Para o levantamento foi realizado utilizando o processo Stop and Go por meio do Sistema GNSS RTK
(correcgéo diferencial em tempo real) apoiados nos vértices ja implantados e foram coletados uma nuvem de pontos,
adensados conforme variacéo do relevo, dentro da faixa de 25 e 20m para cada lado do eixo, conforme projeto
geometrico;

e)Sempre a partir dos vértices de referéncias foram feitos os levantamentos do terreno natural, talvegues,
cursos dbdéb8gua, pr ®di os,-fioy, ansoes, postas,rlocass de iteesecdes, acessos cobrassde-
arte, redes de servigos publicos, obras de arte correntes e complementares, enfim, quaisquer outros elementos
que requeiram dados do terreno para ser detalhados;

f) Os dados coletados foram processados e desenhados no Sistema MetricaTopo, com geracdo do MDT
(modelo digital do terreno) e curvas de nivel interpoladas a cada metro e as precisdes obtidas estdo conforme as

especificacdes relacionadas nas descri¢cdes dos equipamentos.

2.2.3- RELACOES DE EQUIPAMENTOS

Para o levantamento foram utilizados os seguintes equipamentos:
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R receptores GNSS, Stonex, modelo S9Ill PLUS, 1 coletoras de dados, radio externo, sendo 1 receptor
na funcéo Base e 1 receptores na funcédo Mdvel;

AEstacdo Total Stonex, modelo R2 PLUS com acessorios;

AEstacdo Total Nikon NPL 332;

A& Notebook equipados com Sistemas para célculos topogréficos e desenhos;

Aerramentas manuais proprias aos servigos de topografia;

2.2.4- LEVANTAMENTO DA ESTRADA EXISTENTE E CONHECIMENTO EXPEDITO

Com a locagdo do caminhamento do trecho do arco viario, fez-se um estudo "in loco" onde Técnicos
Projetista, percorreram demoradamente o trecho fazendo uma andlise critica, dos aspectos de operacao,
comodidade e segurancga da via existente.

Por se tratar de um trecho implantado, o seu tragado foi em sua grande maioria aproveitado, adaptando-
se as caracteristicas geométricas de Rodovia Pavimentada. Foi realizado o reconhecimento do trecho e conclui-se
que o mesmo estd implantado dentro de um tracado considerado satisfatério tecnicamente normalizado de tragado
para o anteprojeto de implantagéo e pavimentacgao.

Os estudos topogréaficos executados contaram das seguintes etapas de trabalho:

Implanta¢@o de marcos georreferenciado ao longo do trecho;

Implantacé@o de pontos de amarracéo da poligonal da diretriz da rodovia;

Levantamento de sec¢fes transversais;

Levantamentos de bueiros e grotas;

Levantamentos de locais de Obras de Arte Especiais;

IntersecBes e Acessos.

2.24.1- IMPLANTACAO DE MARCOS
Através da utilizacdo de GPS geodésico, efetuamos o transporte e implantacdo de marcos
georreferenciados com cotas e coordenadas verdadeiras, com o objetivo de dar subsidio a implantagéo dos Pontos

de Amarracéo da Poligonal da diretriz do tracado da rodovia.

2.2.5- SECOES TRANSVERSAIS

As secbes transversais foram levantadas juntamente com o nivelamento, através de estacdo total.
Executadas de forma simétrica em relacao ao eixo abrangeram 40,00 m para cada lado, exceto onde condi¢ces
locais exigiram o seu prolongamento, ou ndo permitiram o acesso.

Anotaram-se todos os detalhes atingidos pela secao incluindo, cercas, acidentes notaveis e a vegetacao

existente as margens da Rodovia.

2.2.6- FAIXA DE DOMINIO
Foi procedido o levantamento cadastral de toda area contida na faixa de dominio. O cadastramento foi

executado simultaneamente com a locagéo, sendo levantados topograficamente e amarrados ao eixo as divisas
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de propriedades e as benfeitorias existentes. As edificacfes quando atingidas tiveram observadas a sua natureza,
estado de conservacéo e area de construcdo sendo suas caracteristicas anotadas.

As plantac8es afetadas foram observadas qualitativa e quantitativamente, sendo anotada a data efetiva
do levantamento, todos os terrenos atingidos foram também devidamente identificados e classificados, sendo em

todas as propriedades obtidos os dados do im6vel e dos proprietarios.

2.2.7- OCORRENCIA DE MATERIAIS GRANULOMETRICOS
O levantamento topogréfico de todas as ocorréncias de materiais selecionados pelos estudos geotécnicos

foi executado, abrangendo &reas indicadas para pavimentagdo e de empréstimos para terraplenagem.

2.2.8- RESULTADO
Calculadas as cadernetas e processados eletronicamente os dados, procedeu a representacao gréafica
para apresentacdo do produto final dos estudos topograficos realizados. S&o apresentados no Volume 2 i
Anteprojetos, 0s elementos que compdem tais estudos, que consistem em:
- Planta do eixo locado: na escala 1:2000, com curvas de nivel espagadas de 1,00m;
- Perfil do eixo nas escalas 1:2000, horizontal e 1:200 vertical, indicando-se rampas e elementos
do greide;
- Croquis das ocorréncias de materiais.

- Listas de coordenadas de Pls e azimutes verdadeiros.
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2.3 - ESTUDO HIDROLOGICO

2.3.1- INTRODUCAO

Os Estudos Hidrolégicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, possuem como objeto

fornecer os subsidios necessarios a caracterizacdo das condicfes de vazao maxima afluente as obras de arte e/ou

drenagem superficial compreendidas na area de estudo do projeto.

Através do presente relatério de estudo, visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazéo e assim

fundamentar as intervencfes de engenharia necessérias para a transposicéo de talvegues e drenagem superficial

do Arco Viério, com inicio do trecho na interse¢édo da avenida Nicolau Abrdo com a rua Eduardo Bonachela (Polo

industrial de Cataldo), e final em entroncamento com a rodovia GO-210.

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

documentos:
AP-03 GOINFRA i Estudos Hidroldgicos;
APR-7151 Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005;
APR-724 1 Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006;

ARP-726 1 Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, DNIT 2006;

AsS-203: Estudos Hidroldgicos (ANEXO B3);

APR-727 i Diretrizes Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios - Instrucdes para

Apresentacdo de Relatdrios, DNIT 2006;

APR-73971 Instrucdes para Acompanhamento e Anélise de Estudos e Projetos Rodoviarios, DNIT 2010;

APR-742 1 Manual de Implantacdo Basica de Rodovia, DNIT 2010.

2.3.2- CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

A seguir sdo discorridas as caracteristicas na area de influéncia do anteprojeto.

2.3.21- GEOLOGIA

A caracterizacdo geomorfolégica apresentada neste estudo referencia-s e no tr abal

h o

Recursos Minerais do Estado de Goias e Distrito Federal i Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do

Brasil o.

O estado de Goias, como um todo, € caracterizado por possuir poucas amplitudes altimétricas e um

variado aspecto morfolégico.

Seis conjuntos morfoestruturais, com suas subdivisfes, formam a area do estado, s&o eles a Regi&o do

Planalto Central Goiano, Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parand, Regido do Divisor

do S&o Francisco-Tocantins, Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, Regido das Superficies

Aplanadas e Regido dos Planaltos e Chapadas Goias-Minas.

A area de abrangéncia dos estudos, regido sul do estado, estd englobada no Planalto de Cristalina-

Patrocinio, uma subdivisdo da Regido dos Planaltos e Chapadas Goids-Minas. E caracterizada por apresentar

superficies aplanadas, em geral coincidindo com a disposi¢édo das camadas, retrabalhadas por processos erosivos
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superficiais evoluidas por processos hipodérmicos. S&o recobertas por couracas ou materiais argilosos evoluidos

por processos pedogenéticos e apresentam desdobramentos locais.

Figura 9 - Esboco Geomorfoldgico do estado de Goias (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil i CPRM).
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2.3.22- SOLOS

Para o estudo dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos elaborado pelo programa

RADAMBRASI L

(1981)

par a

(o]

estado

de

Goi §s,

atrav®s

pela Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuariai EMATER no ano de 2016.

Os solos da regido estdo associados a fatores determinantes como clima, relevo e substrato rochoso,

dentre outros. Procurou-se interpretar a distribuicBo de ocorréncias geneticamente homogéneas de solos,

associando suas caracteristicas ao interesse das obras rodoviarias e ao préprio uso agricola.

do

A area de interesse para 0s estudos do trecho em questdo é compreendida predominantemente por

cambissolos haplicos e latossolos vermelhos, estes representando cerca de 62% da area total.

Héa também a ocorréncia de latossolos vermelho-amarelo, neossolo litélico e argissolo vermelho-amarelo

em menores proporc¢des.

A nivel taxondmico de fertilidade e outras caracteristicas, em geral, os solos do cerrado tém um alto nivel

de acidez com frequente toxidez de aluminio, corrigivel com aplicagao de calcério.
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Figura 10 - Solos do estado de Goias e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).
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2.3.2.3-

RELEVO

A topografia do terreno é o principal condicionante de sua capacidade de uso. O objetivo de conhecer a

topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos de agua e a capacidade de uso do

solo, que podem vir a gerar erosao e movimento de massas devido as transi¢cdes abruptas de gradientes.

A &rea de abrangéncia do estudo é caracterizada por apresentar relevo caracteristico do planalto central

brasileiro, com uma combinacéo de superficies de aplanamento, chapadas, morros, colinas e vales dissecados,

possuindo baixa variagao altimétrica, variando entre 750m e 950 m.
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Figura 11 - Altimetria do estado de Goias (Fonte: Oliveira, lvanilton José de - 2016).
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2.3.24- VEGETACAO

A vegetacdo predominante na regido do projeto é o cerrado, caracterizado por apresentar fisionomias
gue englobam formag®es florestais, savanicas e campestres. Este constitui uma boa cobertura vegetal pré-
amazonica entre a floresta tropical e a floresta estacional das regifes mais elevadas no centro-sul do pais. Sendo

representada pela savana arbdrea aberta com floresta galeria.
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Figura 12 - Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros i 2012)
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2.3.2.5- HIDROGRAFIA

O Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrogréficas, a do Rio Paranaiba, a do Rio
Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio Sdo Francisco. A area de influéncia do presente projeto esta inserida na
bacia hidrografica do rio Paranaiba.

Ao longo do trecho do arco viario em que havera intervencgéo, existem trés talvegues que interceptam o
eixo estradal, dois destes de menor expressao, corrego do Almoco e corrego Buriti, que sdo afluentes a margem
direita do ribeirdo Pirapitinga, talvegue este com maior representatividade na area de intervencéo. O ribeirdo
Pirapitinga é um afluente & margem direita do rio Paranaiba.
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Figura 13 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

2.3.2.6- CLIMA
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Uma regido ou dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra delimitada por um conjunto

de condi¢bes climéaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificacfes

climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos parametros

atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e ambiental.

As classificacdes climaticas séo baseadas na delimitacéo e descricdo de diferentes parametros climéticos

com o propésito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacgfes referentes as

caracteristicas climéticas de determinado local ou regido.

E empregado neste estudo, o sistema de classificacdo climatica de Koéppen-Geiger, baseada

principalmente na quantidade e distribuicdo de precipitacédo e temperatura, anual e mensal.
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FOLHA:

Figura 14 - Classificacdo climatica de Kdppen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).
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O tipo climatico da area de estudo segundo a classificacdo de Képpen-Geiger é Aw, clima tropical com

estacéo seca no veréo.

O clima regional, segundo os estudos de Képpen e Goussen-Bagnouls, se enquadra no grupo dos climas

controlados por massas de ar equatoriais continentais e tropicais continentais.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias, predominam-se

temperaturas mais elevadas na primavera e verao. O outono e o inverno, embora sujeito a maximas diarias

elevadas, sdo estagfes caracterizadas por temperaturas mais amenas e frias, porém essas estacdes apresentam

menor umidade relativa do ar, com agosto sendo o0 més mais seco do ano. Tem-se 0 més de janeiro, no verao,

como 0 mais Umido.
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Figura 15 - Classificacéo climética de Koppen-Geiger para Goids e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros
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- Cwb - Clima temperado amido com mvemo seco e verlio lemperado

As maiores temperaturas médias na regido sao registradas nos meses de setembro e outubro, com

méaxima média de 30°. Os meses com as menores temperaturas sédo junho e julho, com a minima média de 15°C.

A temperatura média anual gira em torno de 23°C.
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Figura 16 - Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros i 2012).
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Figura 17 - Temperatura média anual no municipio de Cataldo i GO (Fonte:Weather Spark).
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O indice de radiac@o solar da regido passa por varia¢gbes sazonais moderadas ao longo do ano. O
intervalo de maior incidéncia de radiagc&o solar ocorre entre meses de outubro e fevereiro. J4 o intervalo de menor

incidéncia solar, ocorre entre os meses de maio e agosto, sendo junho o0 més com menor incidéncia solar no ano.

Figura 18 - Radiagdo solar no municipio de Cataldo i GO (Fonte:Weather Spark).
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A regido possui uma variagdo sazonal consideravel na sensacdo de umidade, com média que pode ficar
acima de 70% de umidade no periodo mais umido (entre outubro e abril) e redugéo abaixo de 20% no periodo mais

seco (entre julho e agosto).

Figura 19 - Umidade relativa do ar no municipio de Cataldo i GO (Fonte:Weather Spark).
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Os ventos na regido passam por variagfes sazonais significativas durante o ano, possuindo os ventos
mais fortes no més de agosto, com 14,7 km/h de velocidade média horéaria e os ventos mais fracos no més de

marco, com 10,3 km/h de velocidade média horaria.
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Figura 20 - Velocidade do vento no municipio de Cataldo i GO (Fonte:Weather Spark).
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2.3.2.6.1- PLUVIOMETRIA

A distribuicdo pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrao tipico do centro-oeste do Brasil e
do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas estagfes
bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco.

O ano hidrolégico, o qual referéncia os calculos do estudo hidroldgico, se inicia em agosto, com o inicio
das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este o0 més menos chuvoso do ano.

Ressalta-se que todos os calculos hidrolégicos para definicdo das vazdes de projeto sdo referenciados
na utilizagdo do ano hidrolégico (agosto a julho), que difere do ano civil (janeiro a dezembro), pois a utilizacdo do
ano hidrologico garante queosevento s sej am analisados em seu fAcontexto
eventos de cheias e secas em relagéo ao ciclo hidroldgico natural, a utilizagéo do ano civil acarreta a possibilidade
de dois eventos extremos ocorrerem dentro do mesmo ano, no intervalo de doze meses.

Para o estudo das precipitagfes pluviométricas séo utilizados os dados fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). Foram analisados todos os postos pluviométricos apresentados na figura a seguir, que expde a

localizacédo desses postos em relagdo ao municipio de Cataléo, area objeto do estudo.
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Figura 21 - Localizagdo das Estagbes de Coleta de Dados Pluviométricos
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Do total de postos analisados, definiu-se o posto 1.847.004 para o estudo, este possui dados passiveis

de uso, conforme justificativa apresentada no item 2.3.3.4 Justificativa para Adocdo das Esta¢Bes Pluviométricas.

Os dados da estacgéo utilizada estédo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 4 - Esta¢gBes Pluviométricas para coleta de dados

DADOS - ESTACAO PLUVIOMETRICA

Caédigo (N°) 1847004
Nome CATALAO
Bacia RIO PARANA
Sub-bacia RIO PARANAIBA
Rio -
Estado GOIAS
Municipio CATALAO
Responsavel INMET
Operadora INMET
Este 187098.929
Norte 7988458.587
Altitude (m) -

Area de Drenagem (km

A
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A coleta de dados para medicdo da pluviometria na estacdo € realizada através da utilizacdo de
pluvidmetros.

Com relacdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, o posto em questédo apresenta apenas dados
brutos, ndo possui dados consistidos. Trabalhou-se entdo com o nivel 1, dados brutos pela ANA.

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

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

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas indicarem a
tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios sdo aquelas mais sujeitas, em determinados
anos, a maiores desvios efetivos, e estes, s raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os
desvios extremos na regido Centro-Oeste sdo muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do
Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema de correntes
perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é aquele que apresenta a menor
variacdo anual.

Tabela 5 - Pluviometria i Arco Viério i Estacdo N° 1847004 Catalédo

Precipitacdo| Precipitacdo| Precipitacdo| Precipitagdo maxima | Precipitagdo minima

Dias de chuva Dias de chuvg Dias de chuva

minima |média mensa] maxima |registrada em um dia n(registrada em um dia n¢ - AT I
(minimo) (média) (méaximo)

mensal (mm) (mm) mensal (mm) més (mm) més (mm)

Janeiro 62,20 313,21 836,70 146,60 18,20 4
Fevereiro 30,40 244,88 709,50 125,20 14,00 2 13 26
Marco 4,70 230,05 539,70 100,20 4,70 1 13 26
Abil 5,10 83,50 197,80 91,00 5,10 1 7 16
Maio 0,00 23,68 68,40 55,10 0,00 0 2 8
Junho 0,00 6,55 115,40 113,40 0,00 0 0 2
Julho 0,00 2,26 38,80 27,20 0,00 0 0 4
Agosto 0,00 7,28 59,60 58,40 0,00 0 1 4
Setembro 0,00 34,68 100,40 94,10 0,00 0 3 6
Outubro 7,10 153,12 865,40 277,00 7,10 1 9 19
Novembro 53,60 234,32 575,40 97,40 14,10 4 13 22
Dezembro 112,00 324,80 826,50 128,00 19,00 8 17 28

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulacdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.

As chuvas iniciam-se no més de agosto, e geralmente se intensificam em outubro, atingindo a maior
pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo. Durante esses meses chove em média

83% em relacdo ao total anual para a estacdo selecionada.
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Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras,
havendo varios dias em que nao séo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas durante
o0 inverno, estas sdo pouco copiosas, razdo pela qual os totais mensais de precipitacfes nesta época sao pouco
significativos. No inverno ndo chega a se acumular, em média mais de 6,00 mm de chuvas. Assinalamos ainda
gue, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e 0 més que o sucede
(setembro) sédo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitacdes totais mensais, para 0 ano
hidrolégico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias de chuva para a respectiva estacao
pluviométrica analisada no presente estudo.

x Estagdo N° 1847004 i Cataldo

Figura 22 - Precipitacdes totais mensais (ano civil)
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Figura 23 - Precipitagfes totais mensais (ano hidroldgico)
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Figura 24 - Namero de dias de chuva
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Caracteristicas do regime pluviométrico da Estacao N° 1847004 i Cataldo.
a) Altura média de chuva do més mais seco é de 7,92 mm (julho);

b) Altura média de chuva do més mais chuvoso é 280,05 mm (janeiro);

c) Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verao);

d) Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);

e) Média do n° de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 122 dias;

f) Total pluviométrico médio anual = 1.509,13 mm.

2.3.2.6.2- FLUVIOMETRIA

Foram pesquisadas as estagfes fluviométricas existentes na area de intervencao, através do Portal
Hidroweb da ANA.

O regime de cheias dos corpos hidricos da regido se caracteriza por forte sazonalidade, seguindo o
padrédo do regime pluviométrico.

Para a utilizagdo de dados fluviométricos, determinados critérios devem ser atendidos, como
normalmente o posto fluviométrico ndo se situa no préprio local da obra, ha a necessidade de corre¢do dos valores
das descargas observadas para referi-las ao local da obra. Quanto maior a distancia entre o posto e o local da obra
mais imprecisa se torna essa corre¢do, onde ndo se recomenda uma relacdo maior que dois nem menor que um
mei o entre as 8reas controladas nesses dimdosndopsopostos gue

atendam as recomendacdes para utilizacao.
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2.3.3- METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO
O desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos elaborados é concebido em duas fases, a Fase Preliminar,
onde ocorre a coleta dos dados hidroldgicos e a definicdo das bacias hidrograficas, e a Fase Definitiva, em que
sdo consolidados os estudos realizados na fase anterior envolvendo a coleta e andlise desses dados e a
determinacéo das descargas das bacias, objetivado através da seguinte sistematica:
a) Definicdo do modelo hidroldgico regional;
b) Determinacéo das chuvas intensas;
c) Determinagdo das cheias de projeto
d) Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:
e) Para bacias com areas < 5 km?, adota-se o Método Racional;
f) Para bacias com areas > 5 km? e < 10 kmz2, adota-se o Método Racional Corrigido;
g) Para Bacias com areas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitario Triangular (bacias com areas entre
10 e 20 km2 as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma Sintético Triangular, para
areas acima de 20 km2 as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma Unitario

Triangular).

2.3.31- PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidroldgico ser igualado ou
excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra sera projetada para uma vazao com periodo de retorno
T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecéo, trata-s e , portant o, de escol her

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

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

A fixacdo do tempo de recorréncia segue os critérios estabelecidos na 1S-203: Estudos Hidrolégicos,
sendo determinado através de fator técnico-econémico. A escolha necessita cuidados especiais, tais como:

a) Tipo, importancia e seguranca da obra;

b) Classe da rodovia;

c) Estimativas de custos de restauracdo na hipotese de destruicao;

d) Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que as de projeto;
e) Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

f) Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicdo da obra.

Os tempos de retorno adotados atendem a tabela apresentada a seguir.
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Tabela 6 - Tempo de recorréncia

Espécie Periodo de recorréncia (ano
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

Bueiros Tubulares

15 (como canal)

25 (como orificio)

Bueiro Celular

25 (como canal)

50 (como orificio)

Pontilhdo

50

Ponte

100

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

Para o presente anteprojeto, seguiu-se a IP-03 da GOINFRA e os parametros normatizados pelo DNIT

para definicdo do tempo de recorréncia de cada obra de transposicao e drenagem superficial.

23.3.2- DETERMINACAO DA ITENSIDADE DE CHUVA
Para a determinacgao das vazdes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazéo, primeiramente

foi estudado o regime de chuvas da regido através de analises estatisticas dos dados coletados nas estacdes

pluviométricos selecionadas.

A estacdo N° 1847004 i Cataldo, com 40 anos de observacdes completas passiveis de serem utilizadas

(porém néo continuas), apresenta boa confiabilidade dos dados. Como critério para sele¢do dos dados, seleciona-

se todos os intervalos em que ndo h4 falhas de dados no ano hidrolégico ou em que possiveis falhas néo interfiram

nos valores de precipitacdo maxima necessarios para definicdo da vazdo méxima de projeto. Os meses de

constatacdo de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou falhas nos dados foram descartados.

Os dados selecionados sédo apresentados a seguir:
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Tabela 7 - Dados de precipitagdo média mensal i Cataldo N° 1847004
DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)
1950 | 4320 | 26,50 | 53,20 | 3,40 | 020 | 000 | 000 | 000 | 71,30 | 54,00 | 41,60 | 4520 | 71,30
1951 | 51,00 | 45,10 | 36,80 | 29,40 | 030 | 000 | 240 | 2,00 | 67,00 | 4020 | 8320 | 54,60 | 83,20
1952 | 46,60 | 84,20 | 2020 | 020 | 820 | 000 | 000 | 040 | 79,30 | 40,40 | 3500 | 5500 | 84,20
1953 | 28,00 | 47,20 | 19,20 | 7,20 | 2420 | 370 | 000 | 40,20 | 72,40 | 3150 | 60,60 | 37,10 | 72,40
1954 | 6320 | 4580 | 7,90 | 1570 | 1920 | 000 | 000 | 33,60 | 70,20 | 72,80 | 54,40 | 1620 | 72,80
1955 | 40,20 | 22,80 | 30,60 | 480 | 1,40 | 000 | 000 | 300 | 620 | 6520 | 49,80 | 77,30 | 77,30
1956 | 64,90 | 58,10 | 28,80 | 47,60 | 20,40 | 1220 | 19,40 | 0,00 | 67,00 | 29,00 | 52,60 | 11,40 | 67,00
1957 | 49,40 | 64,20 | 66,40 | 54,10 | 080 | 13,70 | 340 | 12,00 | 18,60 | 107,60 | 77,00 | 4340 | 107,60
1958 | 3860 | 21,90 | 2560 | 1,50 | 020 | 1490 | 000 | 9,00 | 31,00 | 60,30 | 71,00 | 8390 | 83,90
1959 | 39,10 | 73,80 | 1,20 | 000 | 720 | 000 | 1,60 | 37,60 | 3470 | 50,40 | 30,30 | 66,30 | 73,80
1960 | 47,50 | 52,80 | 21,20 | 44,60 | 000 | 000 | 000 | 000 | 7660 | 69,00 | 5510 | 66,40 | 76,60
1961 | 4500 | 6520 | 6,20 | 17,00 | 050 | 000 | 000 | 440 | 39,80 | 3240 | 60,20 | 5520 | 65,20
1962 | 3390 | 62,80 | 41,20 | 080 | 2590 | 000 | 3080 | 000 | 62,60 | 39,00 | 37,00 | 47,90 | 62,80
1963 | 78,80 | 12,50 | 55,10 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 22,10 | 5870 | 74,00 | 5890 | 2820 | 78,80
1967 | 44,70 | 49,10 | 43,00 | 020 | 670 | 000 | 000 | 2480 | 21,70 | 32,40 | 77,00 | 51,60 | 77,00
1968 | 36,00 | 3620 | 2020 | 9,40 | 000 | 000 | 1660 | 12,80 | 2560 | 41,40 | 86,30 | 42,40 | 86,30
1969 | 0,00 | 2330 | 000 | 300 | 2730 | 19 | 000 | 560 | 8830 | 60,60 | 5290 | 000 | 88,30
1970 | 32,70 | 3520 | 13,60 | 000 | 030 | 020 | 1090 | 6,90 | 57,60 | 62,10 | 64,00 | 132,40 | 132,40
1971 | 63,00 | 3520 | 2890 | 260 | 17,00 | 3550 | 000 | 22,60 | 24,30 | 42,40 | 33,60 | 46,60 | 63,00
1972 | 58,00 | 29,90 | 49,30 | 1840 | 000 | 3500 | 380 | 2470 | 19,20 | 71,70 | 57,60 | 3500 | 71,70
1973 | 4160 | 3560 | 52,80 | 13,40 | 500 | 000 | 000 | 31,80 | 4560 | 8230 | 53,60 | 57,00 | 82,30
1976 | 77,00 | 33,00 | 1850 | 34,10 | 000 | 2240 | 230 | 950 | 11,40 | 87,80 | 33,00 | 32,60 | 87,80
1977 | 22,00 | 42,40 | 74,00 | 22,80 | 950 | 000 | 000 | 2820 | 17,30 | 69,00 | 62,00 | 4520 | 74,00
1978 | 32,40 | 37,00 | 3450 | 3220 | 570 | 570 | 000 | 16,20 | 30,80 | 82,60 | 47,00 | 8340 | 83,40
1979 | 40,60 | 89,20 | 39,40 | 24,50 | 0,00 | 1020 | 22,60 | 7,30 | 47,30 | 6840 | 1550 | 89,60 | 89,60
1980 | 9560 | 14,50 | 63,60 | 4,30 | 1920 | 000 | 200 | 49,00 | 23,00 | 49,00 | 9870 | 39,40 | 98,70
1981 | 40,40 | 28,00 | 22,80 | 49,00 | 2920 | 400 | 000 | 17,50 | 64,50 | 53,20 | 54,10 | 98,10 | 98,10
1982 | 33,00 | 78,60 | 24,00 | 71,20 | 680 | 120 | 020 | 7,60 | 72,60 | 54,60 | 6520 | 6860 | 78,60
1983 | 46,60 | 92,40 | 48,60 | 650 | 920 | 3410 | 000 | 1630 | 59,20 | 60,80 | 4550 | 84,20 | 92,40
1984 | 17,90 | 43,60 | 20,40 | 38,00 | 000 | 000 | 2460 | 27,60 | 47,60 | 36,20 | 90,10 | 2580 | 90,10
1985 | 36,80 | 41,70 | 9,20 | 670 | 000 | 000 | 000 | 19,00 | 3680 | 3860 | 54,80 | 100,20 | 100,20
1986 | 31,20 | 41,30 | 540 | 1550 | 000 | 11,90 | 50,20 | 12,90 | 49,20 | 47,10 | 47,90 | 5820 | 58,20
1991 | 3850 | 53,80 | 2510 | 29,30 | 000 | 000 | 000 | 1680 | 63,00 | 5600 | 54,30 | 8630 | 86,30
1992 | 44,10 | 29,50 | 2540 | 600 | 000 | 000 | 520 | 1550 | 4530 | 70,80 | 56,00 | 5250 | 70,80
1993 | 4150 | 44,80 | 3350 | 7,50 | 31,30 | 0,00 | 3450 | 18,00 | 4520 | 5830 | 27,70 | 3500 | 58,30
1994 | 26,00 | 85,00 | 17,20 | 19,00 | 320 | 1,30 | 000 | 21,40 | 20,00 | 3800 | 4450 | 77,00 | 85,00
1995 | 9510 | 44,70 | 9,60 | 37,90 | 030 | 000 | 000 | 000 | 51,60 | 3480 | 54,60 | 41,00 | 95,10
1996 | 52,00 | 41,00 | 4820 | 620 | 090 | 000 | 1690 | 12,50 | 38,80 | 21,00 | 3220 | 4300 | 52,00
1997 | 71,50 | 51,60 | 26,50 | 13,60 | 27,00 | 000 | 000 | 2580 | 21,20 | 3880 | 53,10 | 5620 | 71,50
1998 | 5830 | 4840 | 30,80 | 61,40 | 000 | 000 | 2350 | 3520 | 61,00 | 3800 | 34,00 | 39,00 | 61,40
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A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o calculo
da precipitacdo média (Pméd) e do desvio padréo (d) dentre o nimero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padréo calculados no estudo estatistico mostrado nas
tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada a férmula de Ven Te
Chow para determinar a precipitacéo da chuva de 1 dia no tempo de recorréncia previsto. Esta chuva de 1 dia foi
convertida em chuva de 24 horas, multiplicando os valores de precipitacéo por 1,13 que € a relacdo 24 horas / 1
dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona D, que corresponde a regido de projeto. Apdés a
determinacéo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Desta
forma, obteve-se valores de precipitagdo, em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duracéo nos

tempos de recorréncia considerados.
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Tabela 8 - Estudo Estatistico i Catalao N° 1847004
ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ANO A (mm) N"(o’:;em H(D(enif)sc') P-Pméd (mm) (R(HmT:)d)z Frequéncia | Periodo rveadrl:i\ildeal y-yn (y-yn)? K
)
1950 71,30 1 132,40 52,17 2721,19 97,56 41,00 3,701 3,158 9,971 2,767
1951 83,20 2 107,60 27,37 748,84 95,12 20,50 2,996 2,452 6,012 2,148
1952 84,20 3 100,20 19,97 398,60 92,68 13,67 2,577 2,034 4,135 1,782
1953 72,40 4 98,70 18,47 340,96 90,24 10,25 2,276 1,733 3,002 1,518
1954 72,80 5] 98,10 17,87 319,16 87,80 8,20 2,040 1,496 2,239 1,311
1955 77,30 6 95,10 14,87 220,97 85,37 6,83 1,844 1,300 1,690 1,139
1956 67,00 7 92,40 12,17 147,99 82,93 5,86 1,676 1,132 1,281 0,992
1957 107,60 8 90,10 9,86 97,32 80,49 5,13 1,528 0,984 0,968 0,862
1958 83,90 9 89,60 9,36 87,70 78,05 4,56 1,395 0,851 0,725 0,746
1959 73,80 10 88,30 8,07 65,04 75,61 4,10 1,274 0,731 0,534 0,640
1960 76,60 11 87,80 7,57 523] 73,17 3,73 1,164 0,620 0,384 0,543
1961 65,20 12 86,30 6,07 36,78 70,73 3,42 1,061 0,517 0,267 0,453
1962 62,80 13 86,30 6,07 36,78 68,29 3,15 0,964 0,420 0,177 0,368
1963 78,80 14 85,00 4,77 22,71 65,85 2,93 0,873 0,329 0,108 0,289
1967 77,00 15 84,20 3197 15,72 63,41 2,73 0,786 0,243 0,059 0,213
1968 86,30 16 83,90 3,67 13,43 60,98 2,56 0,704 0,160 0,026 0,140
1969 88,30 17 83,40 3,17 10,02 58,54 2,41 0,625 0,081 0,007 0,071
1970 132,40 18 83,20 2,97 8,79 56,10 2,28 0,548 0,004 0,000 0,004
1971 63,00 19 82,30 2,07 4,26 53,66 2,16 0,474 -0,070 0,005 -0,061
1972 71,70 20 78,80 -1,44 2,06 51,22 2,05 0,402 -0,142 0,020 -0,124
1973 82,30 21 78,60 -1,64 2,67 48,78 1,95 0,332 -0,212 0,045 -0,186
1976 87,80 22 77,30 -2,94 8,61 46,34 1,86 0,262 -0,281 0,079 -0,246
1977 74,00 23 77,00 -3,24 10,47 43,90 1,78 0,195 -0,349 0,122 -0,306
1978 83,40 24 76,60 -3,64 13,21 41,46 1,71 0,127 -0,416 0,173 -0,365
1979 89,60 25 74,00 -6,24 38,88 39,02 1,64 0,061 -0,483 0,233 -0,423
1980 98,70 26 73,80 -6,44 41,41 36,59 1,58 -0,006 -0,549 0,302 -0,481
1981 98,10 27 72,80 -7,44 55,28 34,15 1,52 -0,072 -0,615 0,379 -0,539
1982 78,60 28 72,40 -7,83 61,39 31,71 1,46 -0,139 -0,682 0,465 -0,598
1983 92,40 29 71,70 -8,54 72,85 29,27 1,41 -0,206 -0,750 0,562 -0,657
1984 90,10 30 71,50 -8,74 76,30 26,83 1,37 -0,274 -0,818 0,669 -0,717
1985 100,20 31 71,30 -8,94 79,83 24,39 1,32 -0,344 -0,888 0,788 -0,778
1986 58,20 32 70,80 -9,44 89,02 21,95 1,28 -0,416 -0,960 0,921 -0,841
1991 86,30 33 67,00 -13,24 175,17 19,51 1,24 -0,491 -1,035 1,071 -0,907
1992 70,80 34 65,20 -15,04 226,05 17,07 1,21 -0,570 -1,113 1,239 -0,975
1993 58,30 35 63,00 -17,24 297,05 14,63 1,17 -0,653 -1,197 1,433 -1,049
1994 85,00 36 62,80 -17,44 303,98 12,20 1,14 -0,744 -1,288 1,658 -1,128
1995 95,10 37 61,40 -18,84 354,76 9,76 1,11 -0,845 -1,388 1,927 -1,216
1996 52,00 38 58,30 -21,94 481,14 7,32 1,08 -0,961 -1,505 2,265 -1,319
1997 71,50 39 58,20 -22,04 485,54 4,88 1,05 -1,105 -1,649 2,719 -1,445
1998 61,40 40 52,00 -28,24 797,22 2,44 1,03 -1,312 -1,856 3,443 -1,626
| soma | - ‘ - | 3209,40 | - | 9.026,37 | - ‘ - | 21,74 | 0,00 | 52,10 | - ‘
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Tabela 9 - Valores de K (Weise e Reid) i Catalao N° 1847004
Valores de K(Weise e Reid)
. TEMPO DE RECORRENCIA
NUMERO DE
EVENTOS
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,91 2,18 2,385 3,015 3,641
32 0,86 1,53 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,1,66 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,52 1,892 2,16 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,84 1,499 1,867 2,131 2,331 2,95 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
Tabela 10 - Valores de Ven Te Chow i Cataldao N° 1847004
Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODERECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITAGCAO - PR (mm) 92,98 102,98 108,56 112,58 115,62 125,01 134,30
Tabela 11 Valores de Precipitacdo i Cataldo N° 1847004
Valores de Precipitacao (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duracao da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 105,07 116,37 122,68 127,21 130,65 141,26 151,76
1lh 44,13 48,41 50,79 52,41 53,70 57,49 61,16
6 min 11,77 13,03 13,74 14,25 14,63 15,82 15,18

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

considerado, foram obtidas através de planilha eletrbnica adaptando-se o método do papel de probabilidades de

Hersnfield e Wilson através do uso da ferramenta Solver (software excel®), que consiste em um método de

otimizagdo para teste de hipoteses, onde se encontra um valor ideal (maximo ou minimo) para uma férmula em

uma célula, de acordo com restrigdes ou limites sobre o valor de outras células de férmula na planilha. Os valores

foram verificados através da ferramenta Genetic Algorithm Methodoloy for IDF (GAM-IDF), desenvolvida
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integralmente na linguagem de programacdo R, que permite o0 ajuste de equacdes Intensidade-Duracéo-
Frequéncia (IDF) e a definicdo da equacao da chuva de projeto.
Como resultado desses calculos obtém-se a altura de chuva (precipitacdo desagregada) para qualquer

tempo de duracédo entre 6 minutos e 24 horas.

Figura 25 - Mapa de Isozonas

] ISOZONAA
[ ] ISOZONAB
[ ISOZONAC
ISOZONAD
|| ISOZONAE
] ISOZONAF
[ ] ISOZONA G
[ ] ISOZONAH

Tabela 12 - Tabelas de Isozonas

Tempo de Recorréncia (anos)

Zona 1 Hora / 24 Horas 6mim/24H

5 10 15 20 25 50 100 5-50 100

A 36,2 35,8 35,6 35,5 354 35,0 34,7 7,0 6,3
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 420 | 416 | 414 | 412 | 411 | 407 | 403 | 112 | 100
E 44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9
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A seguir sao apresentados os quadros de altura de chuva x duracao x intensidade x tempo de recorréncia
e os graficos de precipitacdo x duracdo x frequéncia e de intensidade x duracdo x frequéncia para o posto

pluviométrico da regidao em estudo, segundo o método das Isozonas.

Tabela 13 - Estacdo N° 1847004 Quadro i Altura x Duragéo x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragao x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duracéo

da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

(minutos) | o mmy [ 1 (mm/my| P (mm) [ 1(mmm)| P mm) | 1(mmmn)| P mm) [1(mmm)| P mm) [1(mmm)| P mm) [1(mmm)| P mm) |1 (mmm)
5 9,21 110,47 10,23 122,78 10,81 129,68 11,22 134,70 11,54 138,49 12,52 150,26 11,54 138,43
10 18,95 113,69 20,88 125,28 21,96 131,76 22,71 136,28 23,30 139,80 25,07 150,40 25,38 152,27
15 24,65 98,59 27,11 108,44 28,48 113,93 29,43 117,73 30,18 120,72 32,40 129,62 33,48 133,91
20 28,69 86,07 31,53 94,59 33,11 99,34 34,20 102,60 35,06 105,18 37,61 112,83 39,22 117,67
25 31,83 76,38 34,96 83,90 36,70 88,09 37,90 90,96 38,85 93,23 41,65 99,96 43,68 104,83
30 34,39 68,78 37,76 75,52 39,64 79,27 40,92 81,84 41,94 83,88 44,95 89,90 47,32 94,64
35 36,56 62,67 40,13 68,79 42,12 72,20 43,48 74,53 44,56 76,38 47,74 81,84 50,40 86,40
40 38,43 57,65 42,18 63,27 44,27 66,40 45,69 68,53 46,82 70,23 50,16 75,23 53,06 79,60
45 40,09 53,45 43,99 58,65 46,16 61,55 47,64 63,52 48,82 65,09 52,29 69,72 55,42 73,89
50 41,57 49,88 45,61 54,73 47,86 57,43 49,39 59,27 50,61 60,73 54,19 65,03 57,52 69,03
55 42,91 46,81 47,07 51,35 49,39 53,88 50,97 55,60 52,22 56,97 55,92 61,00 59,42 64,83
60 44,13 44,13 48,41 48,41 50,79 50,79 52,41 52,41 53,70 53,70 57,49 57,49 61,16 61,16
65 45,67 42,15 50,12 46,26 52,60 48,55 54,30 50,12 55,64 51,36 59,60 55,02 63,44 58,56
70 47,09 40,36 51,70 44,32 54,27 46,52 56,04 48,03 57,43 49,23 61,56 52,76 65,56 56,19
75 48,41 38,73 53,18 42,54 55,83 44,67 57,66 46,13 59,10 47,28 63,37 50,70 67,52 54,02
80 49,65 37,24 54,56 40,92 57,29 42,97 59,18 44,39 60,66 45,50 65,08 48,81 69,36 52,02
85 50,81 35,87 55,85 39,43 58,67 41,41 60,61 42,78 62,13 43,86 66,67 47,06 71,09 50,18
90 51,91 34,60 57,08 38,05 59,96 39,97 61,96 41,30 63,52 42,34 65,18 45,45 72,72 48,48
95 52,94 33,44 58,23 36,78 61,18 38,64 63,23 39,93 64,82 40,94 69,61 43,96 74,26 46,90
100 53,93 32,36 59,33 35,60 62,34 37,41 64,44 38,66 66,07 39,64 70,96 4257 75,72 4543
105 54,86 31,35 60,37 34,50 63,45 36,25 65,58 37,48 67,25 38,43 72,24 41,28 77,12 44,07
110 55,75 30,41 61,37 33,47 64,50 35,18 66,68 36,37 68,37 37,30 73,47 40,07 78,44 42,79
115 56,61 29,53 62,32 32,51 65,50 34,18 67,73 35,34 69,45 36,24 74,64 38,94 79,71 41,59
120 57,42 28,71 63,23 31,61 66,47 33,23 68,73 34,36 70,48 3524 75,76 37,88 80,92 40,46

Figura 26 - Precipitagdo x Duracéo x Frequéncia

Curva - Precipitacdo x Duracgdo x Frequéncia
Estacdo N° 1847004 - CATALAO

200
150
E
E
&
2 100
b
2
a
g —
a —10
50 —15
—25
—30
—100
0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Tempo "t" (h)
Relatério de Projeto ANTEPROJETO-ARCO VIARIO/2025

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PREFEITURA DE CATALAO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.



C_l\‘._l“__ikor VOLUMEL ¢ RELATORIO DE PROJE| ANTEPROJEFARCO VIARI2025 | REV. 00

A X FOLHA:
IjCENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTAGAO DE UM ARCO

VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 44

Figura 27 - Intensidade x Dura¢éo x Frequéncia

Curva Intensidade x Duragdo x Frequéncia
Estacdo N° 1847004 - CATALAO
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2.3.3.3- MODELOS CHUVA-VAZAO

Modelos de transformac¢éo chuva-vazéo possuem como objetivo estimar o deflavio, gerado por um evento
de chuva, para um sistema de drenagem qualquer. Busca-se reproduzir as fases do ciclo hidrolégico entre a
precipitacdo e o escoamento na &rea de interesse.

Ha uma grande variedade de modelos existentes, desde os mais simples, como o método racional, a
modelos com entradas distribuidas que ponderam a variabilidade espacial e temporal do evento chuvoso. Estes
almejam representar a variagdo das caracteristicas da bacia hidrografica no espaco, realizando balancos hidricos
localizados com determinacdo das parcelas de evapotranspiracdo, infiltragdo, escoamento superficial e
subsuperficial para cada unidade de anélise.

Por se tratar de métodos empiricos, sdo passiveis de incertezas na transformacao dos dados de chuva
em vazao e que o objetivo do estudo, a disponibilidade de dados e as dimensdes da bacia sdo os condicionantes

para a definicdo do tipo de modelo empregado.

2.33.4- JUSTIFICATIVA PARA ADOCAO DAS ESTACOES PLUVIOMETRICAS
A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasa a organizacdo dos dados

e a area de influéncia para definicdo das estagfes pluviométricas a serem adotadas.
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Figura 28 - Localizag&o dos pontos de coleta de dados pluviométricos i Método de Thiessen
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A metodologia do poligono de Thiessen é empregada para determinacao das areas de influéncia de cada
estacdo. O método consiste em conectar as estagdes por trechos retilineos, tracando linhas perpendiculares a
esses trechos, passando pelo meio uma linha que liga as duas estacdes. Essas linhas perpendiculares sdo entédo
prolongadas até se encontrarem umas com as outras formando um poligono na intersec¢é@o das linhas, esses
poligonos correspondem as areas de influéncia de cada estagéo.

Com base no mapa do poligono de Thiessen definiu-se o posto pluviométrico N° 1847004 i Cataldo como
referéncia para o estudo hidrol6gico. Essa é a estacdo, com dados passiveis de uso, de maior proximidade do

trecho em andlise e seus dados foram utilizados para todo o intervalo objeto desse estudo.

2.3.3.5- METODO DE DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES EXCEDENTES

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

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

escoamento superficial direto.

Vesd =AX hexc

Equagéo 1 - Vazdes Excedentes
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A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizacdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'agua da ordem
de 300 a 400% nao sédo incomuns quando a bacia passa de uma ocupacao natural ou rural para uma ocupacao de
alto grau de urbanizacéo.

2.3.3.6- DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Para o calculo da chuva excedente uma das abordagens principais € o calculo direto por meio de relages
funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupacéo e perdas por infiltracdo.

Os métodos de célculo baseiam-se, normalmente, em relagdes empiricas e sdo largamente utilizados
pelo facil uso e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com discernimento. Exemplos tipicos
dessa classe de métodos séo os consagrados: método do nimero da curva do SCS e o método do coeficiente de

escoamento superficial, utilizado para calculo das vazdes de pico.

2.3.3.6.1- COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢édo de vazdo sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esté sujeita a infiltragdo e evaporagao. O volume escoado €, entdo, um
residuo do volume precipitado e a relacao entre os dois é o que se denomina de Coeficiente de Escoamento. A
parcela da precipitacéo que escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se dara

0 escoamento (declividade, natureza e utilizag&o do solo).

Figura 29 - Hidrograma tipico (Fonte: TUCCI, 1993)
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A definicdo do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado, apoiou-se em tabelas que
apresentam valores em funcao do tipo de ocupacao da area. Analisa-se o coeficiente de escoamento superficial
de cada bacia de forma particular, identificando as caracteristicas e particularidades de cada local para assim
representar da melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de escoamento superficial a serem
empregados.

A tabela a seguir, apresentada na IP-03 GOINFRA i Estudos Hidrologicos, serviu como referéncia
primdria para a definicdo dos coeficientes de escoamento superficial a serem adotados, sendo empregada para

todos os calculos de vazao, Método Racional, Método Racional Modificado e Hidrograma Unitario.
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Tabela 14 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA

Condicoes de Plano Ondulado | Montanhoso
superficie Orografia =—> CN C CN C CN
] A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
1?1113621;121 tac: B 02 55 0.3 60 04 70
Cerrados. C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
astagens - - -
o (G| v e | s [t ]
A 0.2 45 0.3 50 0.4 60
Cerrados. B 0.25 50 0.35 55 0.45 65
pastagens e matas - -
ralas C 0.3 60 04 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 0.3 45 0.4 50
Culturas e B 0.2 40 0.35 50 0.45 55
pastagens
terraceadas C 0.3 50 0.4 60 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 0.3 50
Culturas B 0.15 40 0.3 50 0.4 55
Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.3 65 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA i Estudos Hidrol6gicos

Como as éareas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de

escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.

2.3.3.7- DEFINICAO DOS DADOS FiSICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica € uma area de captacao natural da 4gua da precipitacdo, em que 0s escoamentos
seguem para um Unico ponto de saida denominado exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutério, considerando
como perdas intermediarias os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de deflavio, sdo levantados os dados das bacias com a compartimentacao
de dados existentes (Cartas geograficas, modelos digitais de elevagéo, dados geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos
de solos etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares como o QGIS e Civil3D. Salienta-se que o
resultado da utilizagdo dessas informacdes para delimitagdo das bacias hidrograficas esta diretamente atrelada ao
grau de precisao das informagdes disponiveis nos materiais referenciais, como a 0 modelo digital de elevacao
(MDE), que possui precisdo de ~30m, na escala 1:250.000, o que pode ocasionar certa varia¢cdo nas linhas de
delimitacdo das bacias.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predicao satisfatéria do comportamento hidraulico das obras
de arte projetadas. Isto é alcancado através da ordenagdo e analise das informacgbes obtidas nos estudos

realizados.
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2.3.3.8- TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo €, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos parametros
cruciais da determinacdo na vazdo de projeto. Diversas formulas tém sido propostas para determinar esse
parametro em funcao das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacéao e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes sdo empiricas e, portanto, s6 valem para condigdes
muito semelhantes as de sua determinagéo. A adogao de qualquer dessas formulas deve ser precedida de analise
cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em &areas urbanas, férmulas originalmente
desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentracao de uma bacia hidrogréfica é definido pelo tempo de percurso em que o deflivio
leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja definir a descarga.
Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo entre o inicio
da precipitacdo e o instante em que todos os pontos da bacia estao contribuindo para a vaz&o e consequentemente
€ um fator importante na conformagéo e na descarga maxima da enchente de projeto.

A determinac@o numérica do tempo de concentragdo depende primordialmente do comprimento do curso
d'agua principal e de sua declividade.

O tempo de concentragdo ndo € constante para uma dada area, mas varia de acordo com o estado de
recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Porém, para periodos de recorréncia
superiores a 10 anos, a influéncia da vegetacéo parece ser desprezivel.

Adotou-se para determinagdo do tempo de concentracdo (TC) a formula de KIRPICH, quando a &area da
bacia for igual ou menor que 0,8 kmz?, e a férmula de KIRPICH MODIFICADA, quando a area da bacia for superior
a 0,8 km2. Conforme metodologia definida no IP-03 GOINFRA 1 Estudos Hidrolégicos, as férmulas utilizadas séo

apresentadas a seguir:

5 0,385
I’
=0,39*| —
T.=039+( 2]

Equacéo 2 - Tempo de concentragéo (Kirpich)

5 0,385
]J_
=0,59 x| —
T.-059+(% ]

Equacao 3 - Tempo de concentracao (Kirpich Modificada)

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo, em horas;

L= comprimento do curso dd8§gua, em km;

H= declividade do t al veguiedemivel dbtalvedgueem rhebrds* ( L/ H) ;
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O calculo da declividade média utilizada nas férmulas do tempo de concentracdo segue a metodologia

apresentada no IP-03 GOINFRAT Estudos Hidrologicos, que determina a obtencao da declividade entre os pontos

através de trés métodos:

S17 Une a nascente a foz, da-nos a declividade maxima, sempre teérica, utilizada para bacias onde o

talvegue tenha pequenas variagcdes de cota ao longo do seu comprimento;

S2 i Declividade média, em que a area do triangulo formado pelos eixos coordenados e a reta

correspondente a inclinacdo média € igual a area definida pelos eixos coordenados e o perfil longitudinal do rio;

S31 Declividade equivalente constante, obtida através da média harménica ponderada da raiz quadrada

das diversas declividades. Calculada pela seguinte férmula:
6

5u L f_—lEEJ
7=
Sendo:

TC= Declividade de cada trecho, em m;

L= comprimento real de cada trecho, em km.

Figura 30 - Métodos S1, S2 e S3 (Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos).
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Tabela 15 - Classificacdes do relevo (Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidroldgicos).

CLASSIFICACAO DO RELEVO SEGUNDO A INCLINA-
CLASSES DE RELEVO ¢ CAO MEDIA DAS VERTENTES
Declividad Classe Tipo de relevo Inclinaga
e o
0-3% Relevo plano Plano 0aZ2%
3-6% Relevo suave ondulado Levemente ondulado 2a5%
6-12% Relevo ondulado Ondulado 5a10%
12 - 20% Relevo forte ondulado Muito ondulado 10 a 20%
20 - 40% Relevo forte ondulado mais Montanhoso 20 a 50%
montanhoso

40 - 60% Relevo montanhoso Muito montanhoso 50 a 100%

> 60% Fortemente montanhoso Escarpado > 100%

Para o estudo em questéo utilizou-se o método S1 ou o método S3, de acordo com as especificacdes

para adocado de cada método. O método S2 nao foi adotado em nenhuma situacéo.

2.3.3.8.1- METODO RACIONAL
Uma das equacdes mais comumente utilizadas para o calculo de vazéo de pico para areas pequenas é
a férmula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por meio de

expressdo que relaciona o valor desta descarga com a area da bacia e a intensidade da chuva, expressa por:

Qp=0,278 xCxIxA

Equacédo 4 - Vazdo método Racional

Onde:

Qp = Descarga de projeto ou pico de vazao, m3/s;

C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial;

| = Intensidade de precipitacdo sobre a area drenada, em mm/h;

A = area da bacia, em kmz2,

O conceito do que seja uma pequena bacia é relativo. Sob o ponto de vista de drenagem, interessa
defini-la em fungéo de suas caracteristicas hidrologicas. As seguintes propriedades descrevem uma bacia
pequena em relacao as precipitagdes e a outras caracteristicas do escoamento que produzem as vazdes de pico:

a) A vazao de pico ocorre quando toda a bacia esta contribuindo para 0 escoamento

b) A intensidade de chuva é a mesma em toda a area da bacia

¢) A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de duracédo igual ao tempo de concentracédo, Tc.
O tempo de concentragao é o tempo necessario para a agua deslocar de um ponto hidraulico mais
distante na bacia até o ponto de interesse.

d) A frequéncia da ocorréncia da vazao de pico € a mesma que a intensidade de chuva.

O coeficiente de escoamento € o0 mesmo para todas as tormentas de todas as probabilidades de

recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com
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diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a média ponderada de seus valores para a verificacdo

das obras de arte correntes e um Tc de 5 minutos para a drenagem superficial.

2.3.3.8.2- METODO RACIONAL CORRIGIDO

Adotou-se para este estudo em bacias com areas entre 5 km2 e 10kmz2, para corrigir os efeitos da
distribuicdo das chuvas que séo consideradas uniformes no Método Racional, coeficientes redutores das chuvas
de ponta denomi nados Co e feiawideoom e defindlce pel® I®0RACQING-RA(T Eptudosd
Hidrologicos. E expresso conforme a equacgio apresentada a seguir.

Qp=0,278 xCxIxAx o

Sendo:

A — ,0,50 < ¢ < 1,00

Onde:
A= area da bacia, em kmz;

L= Comprimento do talvegue, em km.

2.3.3.9- HIDROGRAMA UNITARIO

O método do Hidrograma Unitario Triangular é utilizado para bacias com areas superiores a 10 kmz.
Quando a bacia compreender area entre 10 km2 e 20 kmz, as descargas de projeto sdo determinadas pelo método
do Hidrograma Sintético Triangular, onde se considera o Hidrograma formado por uma Unica ordenada. Ja para
bacias com area superior a 20 km? é utilizado o método do Hidrograma Unitario Triangular, com distingdo na
metodologia aplicada em funcdo com o tempo de concentracao da bacia.

O desenvolvimento do Hidrograma Unitario, segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar 0

hidrograma unitario adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.

Relatério de Projeto ANTEPROJETO-ARCO VIARIO/2025
AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PREFEITURA DE CATALAO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.



C_l\‘._l“__ikor VOLUMEL ¢ RELATORIO DE PROJE| ANTEPROJEFARCO VIARI2025 | REV. 00

A X FOLHA:
IjCENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTAGAO DE UM ARCO

VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 52

Figura 31 - Grafico HUT (Autor)
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Este hidrograma foi deduzido da média de um grande ndmero de hidrogramas unitarios naturais de bacias
com tamanhos muito variados e situagdes geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do hidrograma unitério
pela sua descarga maxima e as abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentrag@o da bacia é igual ao tempo entre o fim da chuva e o
ponto de inflexdo no ramo descendente do hidrograma unitério, o atraso da onda € aqui definido pelo tempo entre
o centro da chuva unitéria e o pico do hidrograma unitario.

Para o célculo das vazdes de projeto € montada uma planilha, com o auxilio do software Excel, onde os
célculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrograficas, aos coeficientes adotados, a
tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de célculo serdao apresentadas por travessia, sendo a mesma considerada como exutorio
das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas as informacdes de descricao e
técnicas para a definicdo da chuva de projeto. Quanto as informacdes técnicas temos:

a) Tempo de concentracdo (Tc), em horas: Tc = 0,59 x (L2/H) 0,385

b) Tempo Unitério (Tu), em horas: Tu = Tc/4 (<24h); Tu = Tc/6 (>24h)

c) Tempo de Pico (Tp),emhoras: Tp = ot/ 2 + 0,6 x Tp

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

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

fEscoamento superfieial2(068,xe@remp/ Fpcm:

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

Relatério de Projeto ANTEPROJETO-ARCO VIARIO/2025
AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PREFEITURA DE CATALAO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.



C_l\‘._l}LTLQr VOLUMEL ¢ RELATORIO DE PROJE| ANTEPROJEFARCO VIARI2025 | REV. 00
hCENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO FOLHA:
e VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 53

Figura 32 - Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).
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2.3.4- BASES CARTOGRAFICAS E DADOS TOPOGRAFICOS

A base cartogréfica utilizada na execugdo dos estudos hidrolégicos para o presente projeto sdo os

arquivos SIG do Sistema Estadual de Geoinformacéo i SIEG do Estado de Goias e modelos digitais de elevacao

i MDE do INPE, folha 18548 _, disponivel em www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. Esse arquivo MDE possui

precisdo de ~30 m, na escala 1:250.000.

Também se utilizou o software Google Earth Pro®, assim como levantamentos planialtimétricos e topo

batimétricos na area de implantagdo da obra, conforme as instrucbes da IP-02 GOINFRA i Levantamentos

Topograficos.

2.3.5- RESULTADOS DO ESTUDO HIDROLOGICO

A seguir é apresentado para cada transposicdo os dados de entrada e resultados obtidos com o seu

respectivo Estudo Hidrolégico. Com base nestes resultados sdo dimensionadas as obras de transposi¢éo.

Também é apresentada tabela com o resumo destas obras.
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L ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO FOLRA:
ICENQ‘E VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 54
ABacia 01 i Corrego do Almoco
METODO RACIONAL
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 1 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 13 + 0,00 m2 km? [} %
VIA: Rua Ademar Ferrugem Area total 3.140.979,40 3,14 - - -
CURSO D'AGUA: Cérrego do Aimogo Areas urbanas 2.794.964,60 2,79 0,20 88,98% 0,18
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 3,141 Mata ou bosque 346.014,81 0,35 0,20 11,02% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km) : 2,134 Pasto 0,00 0,00 0,25 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 34,04 Terreno cultivado 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,59 C adotado 0,20
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Plano CHUVADE PROJETO
CARGAHIDRAULICA (m): - TR " tc (min) | Po (mm) || (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,88 10 anos 53,02 46,79 0,882
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,20 15 anos 53,02 49,09 0,926
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 53,02 51,91 0,979
50anos | 53,02 55,59 1,048
Recorréncia Qmax
8 Q10= 925 mis
£ Q15 = 9,70 ms
Obra existente = - &U} Q25 = 10,26 m3/s
Obra Projetada = BTTCd=15 Q50 = 10,98 m3s
Macia 02 i Cérrego Buriti
METODO RACIONAL MODIFICADO
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 2 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 122 + 15,00 m?2 km?2 C %
VIA: Arco viario Area total 9.805.87587 | 9,81 - - -
CURSO D'AGUA: Cérrego Buriti Areas urbanas 2.435.841,47 2,44 0,20 24,84% 0,05
AREADE CONTRIBUICAO (km2): 9,806 Mata ou bosque 1.049.302,39 1,05 0,20 10,70% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km) : 3,903 Pasto 741.815,93 0,74 0,25 757% 0,02
DESNIVEL (m): 58,74 Terreno cultivado 5.578.916,09 5,58 0,15 56,89% 0,09
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,50 C adotado 0,18
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Plano CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR ' tc (min) | Po (mm) |l (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 1,44 10 anos 86,31 56,35 0,653
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,18 15 anos 86,31 59,19 0,686
COEFICIENTE DE RETARDO n: 0,71 25 anos 86,31 62,69 0,726
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 25 anos 50 anos 86,31 67,29 0,780
Recorréncia Qmaéx
8 Q10= 1331 m¥s
£ Q15 = 1398 mds
Obra existente = - é Q25 = 1481 mdfs
Obra Projetada = BSCC25x2,5 Q50 = 1589 m3/s
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I!CENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO
R VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 55
MABacia 03 i Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 3 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 160 + 0,00 m?2 km?2 C %
VIA: Arco viario Area total 200.674,46 0,20 - -
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,201 Mata ou bosque 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,744 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 27,59 Terreno cultivado 200.674,46 0,20 0,30 100,00% 0,30
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) :3,71 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGAHIDRAULICA (m): - TR " tc (min) | Po (mm) || (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,19 10 anos 11,25 23,68 2,105
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 11,25 24,89 2,212
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 11,25 26,39 2,346
50 anos 11,25 28,37 2,521
Recorréncia Qmax
§ Q10= 211  m¥s
£ Q15 = 222  mis
Obra existente = - &U} Q25 = 2,36 m3/s
Obra Projetada = BSTCd=1,2 Q50 = 253 m3s
MABacia 04 i Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 4 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 177 + 5,00 m?2 km?2 C %
VIA: Arco viario Area total 606.549,69 0,61 - -
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUICAO (km2): 0,607 Mata ou bosque 30.570,10 0,03 0,35 5,04% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,085 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 36,97 Terreno cultivado 575.979,58 0,58 0,30 94,96% 0,28
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,41 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR ' tc (min) | Po (mm) |l (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,26 10 anos 15,53 28,10 1,809
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 15,53 29,52 1,900
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 15,53 31,27 2,013
50 anos 15,53 33,57 2,161
Recorréncia Qmaéx
8 Q10 = 554  m¥s
£ Q15 = 582 mis
Obra existente = - é Q25 = 6,16 m3/s
Obra Projetada = BDTCd=1,5 Q50 = 6,61 m3/s
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I!CENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO

VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 56

Macia 051 Ribeirdo Pirapitinga

HIDROGRAMA UNITARIO
N° ESTAGAO: 1847004 CN: w t: 75,87
BACIA N°: 5 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 451
ESTACA : 220 + 0,00 TEMPO UNITARIO  Tu (h) 1,13
VIA: Arco viario TEMPODEPICO Tp(h): 3,08
CURSO DAGUA : Ribeirao Piratininga TEMPODEBASE Th (h): 8,24
AREA DE CONTRIBUICAO (km2) : 48,274 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 515
COMP. DO TALVEGUE (km) : 13,779 P(Tp) (m3 /slcm) : 32,55
DESNIVEL (m) : 132,52
DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE (%) : 0,96 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 100 anos
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "CN" Tu Po Pm Pe ' Pe
m ke CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 48.274.103,9 48,27 - - - 1,13 5,198 5,049 0,000 0,000
Areas urbanas 35.929.017,8 35,93 80 74,43% 59,54 2,26 13,399 13,016 0,000 0,000
Mata ou bosque 7.515.744,7 7,52 66 15,57% 10,28 3,39 24,959 24,245 0,097 0,097
Pasto 2.961.133,5 2,96 61 6,13% 3,74 4,51 80,815 78,505 2,881 2,784
Terreno cultivado 1.868.207,8 1,87 67 3,87% 2,59 5,64 98,306 95,497 4,131 1,249
Terreno ndo cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 6,77 104,668 101,677 4,608 0,478
CN adotado 77,00
Recorréncia Qmax
CHUVA DE PROJETO Q10= 89,29 /s
' tc (min) Po (mm) ‘P n. ordem I efetivo n. ordem ' Pord Pproj Ql15= 98,41 mls
46 55,86 55,86 1 1,214 6 5,198 5,198 Resultados Q25= 110,08 n¥/s
92 73,35 17,49 2 0,380 4 8,202 13,399 Q50 = 125,93 n¥/s
138 84,91 11,56 3 0,251 3 11,559 24,959 Q100 = 141,92 m3s
184 93,11 8,20 4 0,178 1 55,856 80,815
230 99,47 6,36 5 0,138 2 17,492 | 98,306 | Obra existente = | B |
276 104,67 5,20 6 0,113 5 6,362 104,668 | Obra Dimensionada = | Ponte em concreto |
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hCENGE A[\ITEPROJETQ RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE,UI\/I ARCO FOLRA:
" : VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 57
' Pe
o Qlap ‘ v 0,000 0,000 0,097 2,784 1,249 0,478 o
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,23 0,48 0,00 0,00
0,4 0,03 0,45 0,95 0,00 0,00
0,6 0,06 0,68 2,03 0,00 0,00
0,8 0,10 0,90 3,14 0,00 0,00
1,0 0,14 1,13 4,54 0,00 0,00 0,00
12 0,18 1,35 5,97 0,00 0,00 0,00
14 0,24 1,58 7,80 0,00 0,00 0,00
16 0,30 181 9,71 0,00 0,00 0,00
18 0,37 2,03 12,12 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 2,26 14,66 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 2,48 17,56 0,00 0,00 0,05 0,05
2,4 0,63 2,71 20,58 0,00 0,00 0,09 0,09
2,6 0,71 2,93 23,26 0,00 0,00 0,20 0,20
2,8 0,79 3,16 25,80 0,00 0,00 0,30 0,30
3,0 0,85 3,39 27,83 0,00 0,00 0,44 0,00 0,44
3,2 0,91 3,61 29,57 0,00 0,00 0,58 1,33 1,90
3,4 0,95 3,84 30,84 0,00 0,00 0,76 2,65 3,41
3,6 0,98 4,06 31,80 0,00 0,00 0,94 5,66 6,60
3,8 0,99 4,29 32,31 0,00 0,00 1,17 8,75 9,93
4,0 1,00 4,51 32,47 0,00 0,00 1,42 12,64 0,00 14,07
4,2 1,00 4,74 32,47 0,00 0,00 1,70 16,62 0,60 18,92
4,4 0,99 4,97 32,31 0,00 0,00 1,99 21,73 1,19 24,91
4,6 0,98 5,19 31,80 0,00 0,00 2,25 27,04 2,54 31,83
4,8 0,95 5,42 30,84 0,00 0,00 2,50 33,76 3,93 40,18
5,0 0,92 5,64 29,83 0,00 0,00 2,70 40,83 5,67 0,00 49,20
5.2 0,88 5,87 28,72 0,00 0,00 2,87 48,90 7,46 0,23 59,45
54 0,85 6,09 27,55 0,00 0,00 2,99 57,30 9,75 0,46 70,49
5,6 0,81 6,32 26,28 0,00 0,00 3,08 64,77 12,13 0,97 80,95
58 0,77 6,55 24,91 0,00 0,00 3,13 71,85 15,15 1,50 91,62
6,0 0,72 6,77 23,33 0,00 0,00 3,15 77,48 18,32 2,17 101,12
6,2 0,67 7,00 21,66 0,00 0,00 3,15 82,35 21,94 2,85 110,29
6,4 0,61 7,22 19,75 0,00 0,00 3,13 85,88 25,71 3,73 118,45
6,6 0,55 7,45 17,91 0,00 0,00 3,08 88,54 29,06 4,64 125,32
6,8 0,50 7,67 16,32 0,00 0,00 2,99 89,97 32,24 5,79 130,99
7,0 0,45 7,90 14,81 0,00 0,00 2,89 90,42 34,77 7,01 135,08
7,2 0,42 8,13 13,70 0,00 0,00 2,78 90,42 36,95 8,39 138,53
7.4 0,39 8,35 12,60 0,00 0,00 2,67 89,97 38,53 9,83 141,01
7,6 0,36 8,58 11,65 0,00 0,00 2,55 88,54 39,73 11,11 141,92
7,8 0,33 8,80 10,70 0,00 0,00 2,41 85,88 40,37 12,33 140,99
8,0 0,30 9,03 9,91 0,00 0,00 2,26 83,05 40,57 13,29 139,18
8,2 0,28 9,25 9,11 0,00 0,00 2,10 79,96 40,57 14,13 136,75
8,4 0,26 9,48 8,54 0,00 0,00 1,91 76,71 40,37 14,73 133,73
8,6 0,24 9,71 7,97 0,00 0,00 1,74 73,17 39,73 15,19 129,82
8,8 0,23 9,93 7,38 0,00 0,00 1,58 69,37 38,53 15,44 124,92
9,0 0,21 10,16 6,80 0,00 0,00 1,43 64,95 37,27 15,51 119,16
9,2 0,19 10,38 6,31 0,00 0,00 1,33 60,31 35,88 15,51 113,02
9,4 0,18 10,61 5,83 0,00 0,00 1,22 55,00 34,42 15,44 106,08
9,6 0,16 10,83 5,36 0,00 0,00 1,13 49,87 32,83 15,19 99,02
9,8 0,15 11,06 4,88 0,00 0,00 1,04 45,45 31,13 14,73 92,35
10,0 0,14 11,29 4,53 0,00 0,00 0,96 41,23 29,14 14,25 85,58
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hCENGE A[\ITEPROJETQ RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE,UI\/I ARCO FOLRA:
VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 58
10,2 0,13 11,51 4,21 0,00 0,00 0,88 38,13 27,06 13,72 79,79
10,4 0,12 11,74 3,90 0,00 0,00 0,83 35,08 24,68 13,16 73,75
10,6 0,11 11,96 3,58 0,00 0,00 0,77 32,43 22,38 12,55 68,13
10,8 0,10 12,19 3,32 0,00 0,00 0,72 29,80 20,39 11,90 62,81
11,0 0,09 12,41 3,08 0,00 0,00 0,66 27,59 18,50 11,14 57,89
11,2 0,09 12,64 2,84 0,00 0,00 0,61 25,38 17,11 10,35 53,45
11,4 0,08 12,87 2,60 0,00 0,00 0,57 23,79 15,74 9,44 49,53
11,6 0,07 13,09 2,40 0,00 0,00 0,52 22,19 14,55 8,56 45,82
11,8 0,07 13,32 2,23 0,00 0,00 0,47 20,56 13,37 7,80 42,20
12,0 0,06 13,54 2,05 0,00 0,00 0,44 18,93 12,38 7,07 38,82
12,2 0,06 13,77 1,88 0,00 0,00 0,41 17,57 11,39 6,54 35,91
12,4 0,05 13,99 1,73 0,00 0,00 0,38 16,24 10,67 6,02 33,31
12,6 0,05 14,22 1,61 0,00 0,00 0,35 14,92 9,96 5,56 30,78
12,8 0,05 14,45 1,49 0,00 0,00 0,32 13,59 9,23 511 28,25
13,0 0,04 14,67 1,37 0,00 0,00 0,30 12,62 8,49 4,73 26,14
13,2 0,04 14,90 1,27 0,00 0,00 0,28 11,73 7,88 4,35 24,24
13,4 0,04 15,12 1,18 0,00 0,00 0,25 10,85 7,29 4,08 22,47
13,6 0,03 15,35 1,09 0,00 0,00 0,23 9,96 6,69 3,81 20,70
13,8 0,03 15,57 1,01 0,00 0,00 0,22 9,23 6,10 3,53 19,07
14,0 0,03 15,80 0,92 0,00 0,00 0,20 8,57 5,66 3,25 17,68
14,2 0,03 16,03 0,86 0,00 0,00 0,18 7,91 5,26 3,01 16,37
14,4 0,02 16,25 0,80 0,00 0,00 0,17 7,24 4,87 2,79 15,07
14,6 0,02 16,48 0,73 0,00 0,00 0,16 6,69 4,47 2,56 13,87
14,8 0,02 16,70 0,67 0,00 0,00 0,14 6,20 4,14 2,33 12,82
15,0 0,02 16,93 0,63 0,00 0,00 0,13 571 3,85 2,16 11,86
15,2 0,02 17,15 0,58 0,00 0,00 0,12 5,23 3,55 2,01 10,91
15,4 0,02 17,38 0,53 0,00 0,00 0,11 4,82 3,25 1,86 10,05
15,6 0,01 17,61 0,49 0,00 0,00 0,11 4,49 3,00 1,71 9,30
15,8 0,01 17,83 0,45 0,00 0,00 0,10 4,16 2,78 1,58 8,62
16,0 0,01 18,06 0,42 0,00 0,00 0,09 3,82 2,56 1,47 7,95
16,2 0,01 18,28 0,39 0,00 0,00 0,08 3,53 2,35 1,36 7,31
16,4 0,01 18,51 0,36 0,00 0,00 0,08 3,29 2,16 1,24 6,77
16,6 0,01 18,73 0,34 0,00 0,00 0,07 3,04 2,01 1,15 6,27
16,8 0,01 18,96 0,32 0,00 0,00 0,07 2,80 1,86 1,06 5,79
17,0 0,01 19,19 0,30 0,00 0,00 0,06 2,58 1,72 0,98 5,33
17,2 0,01 19,41 0,28 0,00 0,00 0,06 2,40 1,58 0,90 4,93
17,4 0,01 19,64 0,26 0,00 0,00 0,05 2,22 1,47 0,83 4,57
17,6 0,01 19,86 0,24 0,00 0,00 0,05 2,04 1,36 0,77 4,23
17,8 0,01 20,09 0,22 0,00 0,00 0,04 1,88 1,26 0,71 3,89
18,0 0,01 20,31 0,21 0,00 0,00 0,04 1,74 1,16 0,66 3,60
18,2 0,01 20,54 0,19 0,00 0,00 0,04 1,61 1,08 0,61 3,33
18,4 0,01 20,77 0,17 0,00 0,00 0,03 1,48 1,00 0,56 3,07
18,6 0,00 20,99 0,15 0,00 0,00 0,03 1,35 0,92 0,52 2,82
18,8 0,00 21,22 0,13 0,00 0,00 0,03 1,26 0,84 0,48 2,62
19,0 0,00 21,44 0,12 0,00 0,00 0,03 1,17 0,78 0,44 2,43
19,2 0,00 21,67 0,10 0,00 0,00 0,03 1,09 0,72 0,41 2,25
19,4 0,00 21,89 0,09 0,00 0,00 0,03 1,00 0,66 0,38 2,07
19,6 0,00 22,12 0,07 0,00 0,00 0,02 0,94 0,61 0,35 1,92
19,8 0,00 22,35 0,06 0,00 0,00 0,02 0,89 0,57 0,32 1,80
20,0 0,00 22,57 0,04 0,00 0,00 0,02 0,84 0,53 0,30 1,68
20,2 0,00 22,80 0,02 0,00 0,00 0,02 0,78 0,49 0,28 1,57
20,4 0,00 23,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,73 0,45 0,25 1,45
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Macia 06 i Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 6 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 235 + 15,00 m2 km? [} %
VIA: Arco viario Area total 13.273,08 0,01 -
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIQ?\O (km2): 0,013 Mata ou bosque 370,32 0,00 0,35 2,79% 0,01
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,218 Pasto 12.902,76 0,01 0,35 97,21% 0,34
DESNIVEL (m): 17,34 Terreno cultivado 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 5,41 C adotado 0,35
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVA DE PROJETO
CARGAHIDRAULICA (m): - TR ' tc (min) | Po (mm) || (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,06 10 anos 3,78 11,84 3,135
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,35 15 anos 3,78 12,73 3,371
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 3,78 13,95 3,694
50 anos 3,78 15,80 4,181
Recorréncia Qmax
8 Q10= 024 m¥s
£ Q5= 026 mds
Obra existente = - § Q25= 029 m3s
Obra Projetada = BSTCd=1,0 Q50 = 0,32 m3/s
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RESUMO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

A seguir é apresentada tabela resumo com o resultado do calculo hidrolégico das bacias conforme

resultados dos Estudos Hidrologicos.
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ICENGE ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO
S VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210 60
Macia 07 i Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAGAO: 1847004
BACIAN®: 7 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 242 + 0,00 m2 km? [} %
VIA: Arco viario Area total 42.482,60 0,04
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,042 Mata ou bosque 2.686,60 0,00 0,35 6,32% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,280 Pasto 39.796,00 0,04 0,35 93,68% 0,33
DESNIVEL (m): 19,66 Terreno cultivado 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 6,39 C adotado 0,35
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGAHIDRAULICA (m): TR " tc (min) | Po (mm) || (mm/min)|
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,07 10 anos 4,30 10,23 2,379
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,35 15 anos 4,30 10,81 2,513
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 4,30 11,54 2,684
50 anos 4,30 12,52 2912
Recorréncia Qmax
8 Q10= 059 ms
£ Q15 = 062 mis
Obra existente = - &U} Q25 = 0,67 m3/s
Obra Projetada = BSTCd=1,0 Q50 = 0,72 m3s

Relatério de Projeto
AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PREFEITURA DE CATALAO, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.

ANTEPROJETO-ARCO VIARIO/2025




00

REV.

FOLHA:
61

ANTEPROJETARCO VIARIQ025

VOLUMEL ¢ RELATORIO DE PROJE]

ANTEPROJETO RODOVIARIO PARA IMPLANTACAO DE UM ARCO

VIARIO COM INICIO NA RUA EDUARDO BONACHELA ATE A GO -210

licENGE

ENGANHANIAS CONSTOR
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2.3.6- MAPA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
Figura 33 - Bacia geral com imagem
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Figura 34 - Bacia geral com curvas de nivel
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Figura 35 - Bacia 01 com imagem
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