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1. APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Luis Eduardo Magalhdes apresenta o Projetos de Drenagem /

Memorial Descritivo e de Calculo, realizados na drea destinada a Requalificagio da Rua

Itabuna e vias do Loteamento Mimoso do Oeste, no municipio de Luis Eduardo Magalhdes/BA.

Pela sua localizagdo geografica, o tragado das ruas projetadas acompanha o sistema viario
existente e da mesma forma que este, os seus eixos também intercepta ou acompanham
algumas linha de macrodrenagem e diversos trechos formadores de pontos baixos do “greide”
qgue ficam submetidos a alagamentos constantes devido a deficiéncia ou auséncia de um

sistema de drenagem adequado e compativel com a importancia da zona urbana da cidade.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os estudos hidroldgicos especificos de engenharia
para drenagem urbana, a delimitacdo da area de contribuicdo que interfere direta ou
indiretamente nas ruas contempladas e na concepc¢ao do sistema de drenagem proposta para a

area de intervencao.

Para a elaboracdo dos trabalhos de drenagem pluvial na drea de intervencdo, foram
consultados estudos e projetos existentes, as plantas do projeto geométrico em planta e perfil,
secOes de terraplenagem, sec¢do tipo de pavimentacdo e também foi visitado o sitio das obras.
Todos esses elementos serviram de base para nortear a concep¢ao do sistema, e as solucées

gue estao sendo propostas para viabilizagdo técnica e econémica da obra.

Inicialmente foi feito o estudo das condicdes de drenagem das dguas de chuva coletadas pelas
areas contribuintes de drenagem definidas em planta, para em seguida poder se conceber e
detalhar as obras de drenagem viaveis técnica e economicamente, visando alcancar os

seguintes objetivos:

¢ Definir o caimento topografico do terreno para onde converge o fluxo natural das aguas
pluviais que afluem em direcdo a pista e escolher locais adequados de desdgue que

tenham o minimo de impacto ambiental;
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e Criar passagem hidraulica apropriada nos locais de intercepta¢do de macrodrenagem que
foram interceptadas pelos eixos viarios e conduzi-las sob controle para o seu ponto final

de desague.;

e Posicionar e distribuir adequadamente o sistema de forma a reduzir o impacto das adguas
e juntamente com outros tipos de intervengGes e também conter o efeito dos processos

erosivos e evitar alagamentos em locais desprovidos de captacdo de drenagem;

¢ Adotar sistema de drenagem que garanta a funcionalidade, seguranca e utilizacdo das

vias em qualquer época do ano e durante toda a sua vida util.

Lembramos também que os principais coletores de macrodrenagem foram atendidos com
projeto bdsico na extensdo da area de influéncia da intervencao definida pelo sistema viario
projetado. Porém, a garantia de funcionalidade do sistema de drenagem depende do
prolongamento dos canais ao longo do tragado situado a jusante até ultrapassar os limites da

zona urbana atual.

Quanto ao trecho de montante formado pelo afluente natural do rio dos Cachorros situado
ainda em zona rural, deverd ser tratado independente e em outra etapa, prevendo retencdo de
agua em bacias de acumulagcdo com desvio do volume excedente para fora da zona ja

consolidada e com destino para o rio de Pedras.

Neste projeto também serdo aproveitadas as estruturas de drenagem em bom estado de
conservagao que servem para receber a micro drenagem. Nos locais onde os dispositivos foram
interrompidos ou possuem secdo insuficiente optou-se pela substituicdo de obras precarias e /

ou ampliacdo de estruturas existentes.

As intervengbes de micro drenagem foram projetadas para fazer a entrega final nos talvegues
mais préximos, os quais sao afluentes tributarios do rio dos Cachorros e rio de Pedras que

formam a rede hidrica natural que atravessa a cidade de Luis Eduardo Magalh3es.

As consideracdes adotadas nesta intervencdao de drenagem foram propostas com a finalidade
principal de obedecer aos critérios de drenagem urbana e rodoviaria, respeitando as

caracteristicas técnicas e premissas estabelecidas para as etapas de projeto da referida via e
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objetivando incorporar-se harmoniosamente com o planejamento urbano da area, com o sitio

da obra e com 0 meio sdcio ambiental.

A concepcdo do projeto de drenagem, contendo a delimitagao das areas contribuintes, os tipos
de dispositivos para proteger a infraestrutura e os valores de concentracdo de vazbes em
pontos estratégicos, foi conduzida de forma a reduzir os impactos ambientais da obra urbana e
facilitar a compatibilizacdo da solucdo proposta com o sistema existente no entorno e evitar
interferéncia que possa reduzir a passagem livre do fluxo d’agua dentro da calha natural de
cada passagem hidrdulica interceptada pelo sistema viario, evitando-se assim sobre elevacao

de lamina d’agua.

Para isto foram adotados dispositivos de drenagem perfeitamente integrados com o meio
paisagistico e ambiental, ocupando o espaco necessario em relagdo a faixa disponivel do
terreno, descendo alguns trecho com desnivel e em degraus visando manter a velocidade
abaixo do limite maximo e com fluxo contido totalmente dentro da secdo da propria estrutura
de forma o sistema de drenagem adequado ao meio sécio ambiental As estruturas de
macrodrenagem sdo de canais abertos com fundo permedvel , talude revestido com placa de
concreto. Somente nas travessias de pistas foram adotados bueiros celulares de concreto
conforme estdo apresentados nas plantas, perfis e detalhes construtivos. Foram também
aplicada tubulagdo de Polietileno de Alta Densidade - PEAD com diametro nominal variando de

DN 375 a DN 1500 e a maioria acompanha o sistema viario projetado.

Para os cursos d’agua que sdo interceptados ou acompanham o sistema viario foram projetadas
estruturas com sec¢des hidraulicas que permitam a passagem do fluxo funcionando como

conduto livre para uma vazao hidrolégica calculada para um periodo de retorno T= 25 anos.

Nas travessias de pistas foram projetados Bueiros Simples Celulares de Concreto BSCC de
1,5mx1,5m, BSCC de 2,0mx2,0m, BDCC de 1,5mx1,5m e BDCC de 2,0mx2,0m com capacidade

hidraulica para veicular a vazao hidrolégica calculada para um Tempo de Retorno TR = 50 anos.

Para alguns canais, conforme desenhos planta, perfil e detalhe foi previsto degrau com altura
maxima de 0,30m para os locais com declividade acima de 0,3%. Na zona de influéncia dos
locais com degrau e também na entrada e saida de bueiros celulares de concreto foram

adotados lastro de pedra rachdo no intuito de evitar erosdo na zona de transicdo entre as
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estruturas. No restante do tracado dos canais, o fundo é mantido na condi¢cdo natural e em
regime lento e com retardo do escoamento de forma a aproveitar a capacidade de absorcdo do

terreno.

As premissas bdsicas deste projeto foram manter o controle e disciplinamento do escoamento
das d4guas de chuvas, evitando-se assim erosdes nos trechos de fortes declividades e

consequente assoreamento no corpo receptor natural.

Nos itens a seguir sdo apresentados formuldrios e o descritivo técnico metodologia, plantas e

detalhes do sistema de drenagem.
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para desenvolvimento do presente Projeto foram considerados os Documentos relacionados a seguir:
o Boletins de Sondagens a trado realizadas na area;
o Projetos Executivos de Geometria, Terraplenagem e Pavimentag¢ao desenvolvidos para a drea.

Além desses elementos, foram realizadas visitas de inspe¢ao no local da intervengdo, para avaliagdo in
loco das questdes relacionadas a proposta de implantacdo. Todos esses elementos serviram de base
para nortear a concepcao do sistema, e as solugdes que estdao sendo propostas para viabilizacao técnica

e econbmica da obra.

As Especificacbes Técnicas que devem ser consideradas para a execucdo do projeto estdo listadas a

seguir e constam em anexo (Anexo 9.1):
o DNER-ES-AO 39/71: Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias — Muros de Arrimo;
o NORMA DNIT 018/2004 — ES: Drenagem — Sarjetas e valetas — Especifica¢gdes de Servico;

o NORMA DNIT 021/2004 — ES: Drenagem — Entradas e descidas d’agua — Especificacdo de

Servico;

o NORMA DNIT 052/2004 - ES: Drenagem — Bueiros celulares de concreto — Especificacdo de

servigo;
o NORMA DNIT 026/2004 — ES: Drenagem — Caixas coletoras — Especifica¢cdes de servigo;

o NORMA DNIT 030/2004 — ES: Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana —

Especificagbes de servico;

o NORMA DNIT 161/2012 - EM: Geocompostos para drenagem e geotéxteis ndo-tecido aplicaveis

a dispositivos de drenagem de rodovia — Especificacdo de material;

o DNIT IPR - 735: Album de Projetos — Tipo de dispositivos de drenagem, 42 ed.
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3. LOCALIZACAO DA AREA DE INTERVENGAO

A drea de intervencdo encontra-se inserida no municipio de Luis Eduardo Magalhdes e abrange
parcialmente os Loteamentos Mimoso do Oeste e Santa Cruz. A Figura 3.1 a seguir apresenta a

localizagdo da 4rea de intervencdo destacando em vermelho as vias a serem pavimentadas.
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Figura 3.1 — Localizacéo da area de intervencao
Fonte: Adaptado do Google Earth (2018)
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4, CONCEPGCAO DO PROJETO DE DRENAGEM

O Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais ficou condicionado aos perfis longitudinais e transversais do

Projeto Geométrico, as caracteristicas previstas pela urbanizacdo e as peculiaridades do sitio da obra.

A premissa bdsica deste projeto de infraestrutura de drenagem é o aproveitamento maximo do
escoamento superficial pela sarjeta do pavimento, deixando a coleta com estruturas enterradas para os
pontos de confluéncia das dguas onde os trechos baixos ficam expostos a alagamentos e com isso

propensos a impedir a trafegabilidade de veiculos e de pessoas nas vias de circulacao.

Os tipos de dispositivos para proteger a infraestrutura vidria e os valores de concentracdo de vazées em
pontos estratégicos, foi conduzida de forma a reduzir os impactos ambientais da obra deste
empreendimento e facilitar a compatibilizacdo da solugdo proposta com as condi¢cbes da drenagem

existente e com o talvegue que serve de corpo receptor natural.

O sistema de micro drenagem é composto, além da sarjeta do pavimento, de tubos PEAD enterrados de
secdo circular com didametro de DN 450, 600, 750, 900, 1050 e 1200 formando segmentos de rede
coletora principal intercaladas por pocos de visitas, caixas de captacdo Tipo A Boca de Lobo com grelha
"n"=2 e "n"=3, Tipo D "n"=2 ( caixa com entrada na guia do meio fio), caixa tipo F, estrutura de descarga
tipo boca de bueiro , dissipador de energia padrao DNIT, as quais cumprem as funcdes de facilitar a
inspecao e limpeza, a interligacdo entre redes como também a capta¢do dos caudais afluentes pela
calha do arruamento. Para este sistema afluirdo também as contribuicdes de ruas transversais que
drenam em diregdo a via principal. Para estes casos foi deixado PV de Espera em condi¢des de receber

futuras ampliagées de micro drenagem que venham a ocorrer nas ruas laterais.

Além do sistema de rede tubular e caixas de captacdo ao longo de algumas ruas, foram também
dimensionadas caixas de captacdo e rede tubular no entroncamento de ruas transversais que afluem em
direcdo aos trechos de canais projetados. A sarjeta de concreto do pavimento, conforme detalhe

construtivo, deve acompanhar dois lados da pista projetada pela geometria.

Os detalhes construtivos seguiram os tipos de detalhes de drenagem da PMS e também os dispositivos
padrdo extraidos do Album de Dispositivos do DNIT. Para os canais foi necessario elaborar detalhe
especifico de canal com se¢do aberta, talude revestido e fundo sem revestimento, ou seja, mantendo a
condi¢do natural. Somente nos locais de transicdo e degrau vai ser necessario adotar fundo do canal

com pedra rachdo, objetivando evitar erosao da superficie.

Voltamos a salientar que foram adotadas as seguintes premissas de projeto relativamente as

caracteristicas hidraulico-hidrolégicas do escoamento:
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e O dimensionamento foi efetuado de forma que a altura da lamina liquida, em regra geral, ndo

excedesse 0.8 do diametro do tubo;
e Avelocidade minima de escoamento para a vazdo de projeto, ndo ser inferior a 0.9 m/s;
e Avelocidade maxima de escoamento para a vazdo de projeto ndo ser superior a 5.0 m/s;

e A rugosidade dos bueiros celulares de concreto adotado no dimensionamento foi “n” =0,015 e
para o canal com secdo aberta e parede de placa de concreto a rugosidade equivalente é de

“n=0,022;

e Os canais de secdo aberta e a rede de galeria tubular das vias projetadas foram dimensionados
para Tempo de Retorno TR= 25 anos. E para os bueiros celulares de concreto foi adotado no

dimensionamento Tempo de Retorno TR=50 anos;

e A sarjeta de concreto do pavimento é necessaria para manter largura molhada dentro do limite

de 2m e direcionar com maior facilidade o fluxo da agua para as caixas de captacao;

e A rede tubular localizada no entroncamento de ruas onde foi projetado canal foi concebida e
dimensionada para a situacdo mais critica e para o maior valor de drea contribuinte onde
ocorria vazao concentrada afluindo para a rua paralela ao canal. O diametro minimo projetado
foi de DN 600 que atende a todos os casos. O objetivo foi deixar caixas de espera interligando a
rede tubular para receber futuras ampliagdes de rede de micro drenagem sem necessidade de

danificar a pista pavimentada;

e Nas travessias de pistas que interceptam canais foi necessario adotar Bueiros Celulares de
Concreto BSCC e BDCC acompanhados de estruturas tipo bocas e seguindo o modelo
padronizado pelo Album de Projetos — Dispositivos de Drenagem DNIT versdo 2013. Somente na
entrada e saida destas obras foram previstos revestimento com pedra rachdo no fundo do canal,

conforme pode ser visto nos detalhes construtivos;

e Nos locais com trecho com declividade superior a 0,3% foi projetado degrau em alvenaria de
pedra argamassada. Antes e depois do degrau em um trecho restrito foi adotado fundo do canal
revestido com pedra rachdo, conforme pode ser visto no detalhe construtivo. Em toda sua
extensdo de seg¢do aberta, os canais terdo parede de talude revestido com placa de concreto e o
fundo sera mantido sem revestimento, exceto nos casos de transicdo de entrada e saida de

bueiros celulares de concreto e nos locais com degrau;
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5. ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Os Estudos Hidroldgicos estdo sendo desenvolvidos de modo a atender ao escopo basico, aplicado em
projeto rodovidrio e tém por finalidade a determinacdo das descargas mdximas provaveis, nas bacias
contribuintes interceptadas pelo eixo da estrada, com vistas a obter o dimensionamento adequado das

obras de drenagem necessdrias para proteger a infraestrutura da estrada, objeto deste trabalho.

Estes estudos foram conduzidos de modo a permitir a caracterizagdo climatica, pluviométrica,
fluviométrica e geomorfolégica da regido e, particularmente, da drea em que se localiza a Rodovia,

Trecho: Entroncamento/BA.

A partir de consulta a publicacdes técnicas e estudos realizados, como Classificacdo Climatica de
Wladimir Koppen, Projeto Radam Brasil, Informagdes Bdsicas dos Municipios Baianos, Atlas
Climatolégicos do Além Sao Francisco e de pesquisas em érgaos tais como, SRH, DNAEE e SUDENE, SEl,
ANA,DERBA, DNIT, procedeu-se ao levantamento de dados disponiveis e representativos da regido, que
direta ou indiretamente estdo relacionados com o projeto, fornecendo subsidios para os estudos

desenvolvidos.
5.2. ELEMENTOS E DADOS UTILIZADOS

Os elementos e dados utilizados na elaboragdo destes estudos foram os seguintes:

o Dados hidrometeorolégicos nas estagdes pluviométricas de Barreiras, Formosa do Rio Preto e

Taguatinga, pesquisados no site da ANA — Agéncia Nacional de Agua.

Quadro 5.1

ESTACAO BARREIRAS TAGUATINGA

Cddigo 1245009 1246003

Latitude 11°10’10” Sul 12°24°06”
Longitude 44°59°00” W. Gr 46°26’16”
Altitude 435m 604 m

Periodo 1922 a 1985 1949 a 1988

Dados Pluviometria maxima anual Pluviometria maxima anual

didria didria

o Ministério das Minas e Energia - Projeto RADAM - Brasil- Rio de Janeiro — 1982
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o Superitendéncia de Estudos EconOdmicos e Sociais da Bahia — SEl - Informacbes Bdsicas dos

Municipios Baianos — Regido Oeste

o Plantas Cartogréficas na escala 1:100.000. Catdlogo das Cartas Topograficas do Nordeste do Brasil,

SUDENE, 1997;
e Barreiras - SD 23-V-B-lll
e Rio de Ondas —SD.23-V-B-II
e Taguatinga —SD.23-V-B-I
e Rio Limpo —-SC.23-Y-D-V

e Cariparé — SC.23-Y-D-VI

o Atributos Climaticos do Estado da Bahia - SElI

o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER. Classificacdo Climatica de Wladimir

K6éppen. Rio de Janeiro/RJ-1973;

o Mapas Rodovidrios do Estado da Bahia, nas escalas de 1:1.000.000 e 1:2.000.000, editados pelo
DERBA. Salvador/BA-1994;

o Macrozoneamento Agroecoldgico do Oeste Baiano, elaborado pela ENGECORPS-MAGNA-
TETRAPLAN para O DERBA, ano 2005.

Constituiram-se, ainda, em importantes fontes de informagdes para os estudos hidroldgicos:

o Levantamento Topografico realizado das linhas de drenagem natural ( talvegues,rios , riachos,

etc..) interceptadas pelo eixo viario em estudo;

o Anotagdes feitas por engenheiros da Consultora, durante as inspe¢des de campo efetuadas por
profissionais especialistas em drenagem, visando solucionar os possiveis problemas oriundos do
escoamento de precipitagdes pluviais que possam atingir a plataforma da estrada, ao longo de

toda a sua vida util.

o Informagdes de moradores antigos sobre o comportamento e influéncia das cheias ocorridas em

obras existentes que estdo localizadas na mesma area do projeto.
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5.3.  CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO

A rodovia objeto deste trabalho, trecho principal, acesso 1 e acesso 2 : desenvolvem-se sobre a regido
do Extremo Oeste Baiano com cerca de 220 km, atravessando areas dos municipios de Barreiras,
Riachdo das Neves e Formosa do Rio Preto , na faixa territorial inserida dentro da Bacia do Alto Rio

Preto.

A localizagdo geografica destes trechos da rodovia, aproximadamente fica entre as latitudes sul 112 30’
e 102 10’ e entre as longitudes 452 30’ e 462 00’ a oeste de Greenwich. Com altitude variando de 500 m

a 800 m.
A cidade de Barreiras dista 871 km da Capital do Estado.
Aspectos Naturais

Com base nos estudos do Macrozoneamento Agroecoldgico e outras publicacdes consultadas no
andamento deste trabalho, procurou-se realizar um breve resumo dos principais aspectos naturais da

regido.

A area de estudo estd situada na extremidade norte da sub-bacia Sedimentar Urucuia que se estende
sob a regido do oeste da Bahia. Esta citada area abrange, particularmente, a bacia do Alto Rio Preto no

chamado chapadao do Além S3o Franscisco.
Geologia

A geologia da regido é constituida pela formagdo Urucuia que ocupa uma extensa area, com cerca de
120.000 km2, que cobre todo o oeste baiano e territdrios dos estados vizinhos de Minas Gerais, Goias,
Tocantins, Piaui e Maranhdo, sendo que a maior porcentagem desta area, aproximadamente

90.000km?2, esteja localizada no Estado da Bahia.

Grupo Urucuia do ponto de vista geomorfoldgico e hidrogeoldgico é caracterizado, como uma unidade
neo-cretdcica, com espessura prospectada acima dos 400 metros e é constituida basicamente por

arenitos finos e grosseiros.
Os estudos disponiveis na rede de informacdo

Este extenso pacote da bacia sedimentar da Formacdo Urucuia forma um aquifero subterraneo
importante na alimentagdo do escoamento de base dos principais cursos d’agua, principalmente no

periodo de estiagem.

Os registros de pocos tubulares perfurados na regido, com 300m a 350m de profundidade, tém

produzido vaz&es de 400 m3/h.
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Relevo

Esta drea do chapadao, no local de estudo, forma um relevo praticamente plano, em forma de mesa,
com vertentes fortemente ravinadas na borda leste, a medida que se aproxima dos vales e / ou que

acompanha o sentido do escoamento dos rios mais importantes da regiao.
Solos
Os solos apresentam textura média e arenosa, sendo que predomina o Latossolo Vermelho Eutrofico.

Nesta regido oeste estdo implantadas as maiores dreas de producdao em sequeiro do Estado da Bahia,

com destaque para a soja, algodao e grdaos em geral.

A concentragdo de chuvas, a topografia praticamente plana em uma extensa area, solos adequados ao
processo de agricultura irrigada, associadas ao aquifero Urucuia, entre outras coisas, conferem a esta

regido um conjunto de fatores favordveis a expansao do agro-negécio.

Esta fronteira agro-industrial vem se expandindo aceleradamente, desde a década de 80, através da
aplicagdo de uma agricultura altamente tecnificada. Tendo em vista este aspecto, entre outros, estao
surgindo vdrios estudos destinados a aumentar o conhecimento do potencial geomorfolégico e
hidrogeolégico da regido, no intuito de subsidiar aos interessados : governantes e empreendedores, um
aproveitamento racional e sustentdvel dos recursos naturais abundantes na area do oeste baiano e no

seu entorno.
Hidrografia

Os rios componentes da bacia sedimentar em estudo, instalados nas entranhas da Formacdo Urucuia,
cruzam a area do chapaddo formando uma rede de drenagem em linhas paralelas, correndo no sentido
Oeste-Leste e convergindo em direcdo aos maiores rios tributarios localizados na margem esquerda do
rio Sdo Franscisco. Para o caso em questao, os rios mais importantes sao: o rio Preto e rio Sapao que sao

afluentes do rio Grande. E este por sua vez, é afluente tributario do rio Sao Franscisco.

A bacia hidrografica que drena a faixa de terras atravessada pelos trechos da rodovia projetada é a do
rio Preto, compreendida na parte formada pela regido alta de sua cabeceira. Os trés eixos viarios em
estudo interceptam diversos afluentes deste curso d’dgua, inclusive o prdprio curso natural do rio

Preto.

Além desses cursos d’dgua ,0s eixos viarios também interceptam pequenas grotas de regime

intermitente e com pequena magnitude de vazao.
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Vegetagdo

Em termos de cobertura vegetal, predomina na regido de platé a vegetacdo tipica do cerrado seguida
das areas plantadas de soja e algoddo. Nas zonas de vales dos rios ainda prevalece a vegetacgdo tipica

ciliar, mantida em alguns casos por conta de reservas de areas legalmente protegidas.

O cerrado é formado por uma vegetacao xeromorfica, oligotrdfica, onde a fisionomia varia de porte
arbéreo ao gramineo arbdreo-lenhoso, geralmente com a presenca de 4drores e arbustos

semicaducifélios, espacados ou em pequenos agrupamentos permeados por tapete gramindide.

As formagdes Mata de Galeria/Vereda/Campos Umidos ocorrem sobre a influéncia direta ou indireta
dos cursos d’agua, devido, principalmente, as condicdes de fertilidade do solo e aos maiores teores de

agua armazenados neste mesmo solo.

Clima

A regido onde se localizam os eixos projetados para a rodovia possui um clima variando de subumido a
Umido.

Esta regido possui duas estacdes climaticas bem definidas: a estacdo seca e fria que vai de maio a

setembro, e a estacdo chuvosa e quente que vai de outubro a abril.

A precipitacdo média na drea de estudo varia de 800 mm a 1600 mm, verificando-se o gradiente
aumentando da cidade de Barreiras em direcdo a borda do chapadao, na divisa com os estados vizinhos

de Goias e Tocantins.

Sua posicdo geografica assegura temperaturas elevadas durante boa parte do ano, devido a forte
radiacdo solar. Porém, nos niveis altimétricos mais elevados as temperaturas sdo mais amenas. Desta

forma, as temperaturas médias maximas e minimas variam entre 26 e 20°C.

A umidade relativa média do ar é de 70%, sendo a maxima de 80% em dezembro e a minima de 50% em

agosto.

Os aspectos climaticos mais relevantes, encontrados na regido, sao:

o Tipo climatico : Subimido a Umido
o Temperatura média anual : Média 25¢9.
o Periodo chuvoso : Outubro a abril.
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 5.1 — HISTOGRAMA DE CHUVA — ESTACAO: BARREIRAS; ALTITUDE: 435 m; LATITUDE:
12°09°00”’S; LONGITUDE: 44°59°00”; PERIODO: 1922 a 1985
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOWV DEZ

Figura 5.2 — DIAS DE CHUVA — ESTAGAO: BARREIRAS; ALTITUDE: 435m; LATITUDE: 12°09°00"’S;
LONGITUDE: 44°59°00”’; PERIODO: 1922 A 1985

5.4. PARAMETROS HIDROLOGICOS

Esta fase dos estudos hidrolégicos compreendeu a analise e o processamento dos dados coletados na
fase anterior, mediante a aplicacdo das metodologias definidas pelos manuais de drenagem e Térmos de

Referéncias, com o objetivo de definir os parametros hidroldgicos e determinar as descargas de projeto.

Projetos de Drenagem — Memorial Descritivo e de Calculo 17



CAIXA

PREFEITURA Dt
LUIS EDUARDO
MAGALHAES

Na determinacdo das descargas de projeto, foram utilizados os seguintes parametros hidroldgicos,
adiante definidos:

o Chuva de projeto;

o Coeficiente de defluvio;

o Tempo de concentragdo;

o Periodo de retorno;

o Area da bacia contribuinte.

Chuva de Projeto

A inexisténcia de dados pluviograficos na regido do projeto, impossibilitou a obtencdo direta das
intensidades das precipitages criticas, parametros indispensaveis para o cdlculo das vazoes das bacias

contribuintes, pelos métodos ordinariamente empregados.

Para avaliar as rela¢Oes intensidade-duracao-freqiiencia das chuvas intensas , as Unicas informacoes

disponiveis que se tém s3o os postos pluviométricos do Estado da Bahia.

Os posto pluviométricos coletados foram analisados e a maioria deles ndo possui rol de dados
completos e nem cobre um periodo de observacdo de pelo menos 20 anos , considerado o periodo

minimo de registro adequado que pode ser utilizado com suficiente precisdo nos cdlculos.

Para a drea em estudo , foram seleionados os postos pluviométricos de Barreiras e Taguatinga ,cujos
dados permitiram uma boa confiabilidade e além disso ,estdo localizados ,respectivamente , nos dois

extremos da drea do chapadao.

A andlise da série histérica dos dados processados, permitiu optar pela estacdo pluviométrica de
Barreiras que tem uma maior série histérica de 64 dados de chuvas maximas anuais em relagdo a

Taguatinga. Além disso, é também o posto mais representativo da regido oeste da Bahia.

As precipitacdes maximas diarias do Posto Pluviométrico de Barreiras (periodo de observacdo de 1922 a
1985), que caracteriza a regido, obteve-se os valores de intensidades que definem as Curvas de

Precipitagdo — Duragao — Tempo de Recorréncia utilizando-se a metodologia descrita a seguir:

o As precipitagdes maximas didrias foram ordenadas decrescentemente visando o seu
ajustamento através da aplicacdo do método estatistico de Gumbel para se obter as alturas de

chuva para diversos tempos de recorréncia;

o Os dados processados permitiram o ajustamento da reta de Gumbel, cuja varidvel reduzida

apresenta a seguinte relacdao com as precipitacdes:
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o Para Barreiras y= 0,0484(P-3,6890);na qual y é a variavel reduzida e P a altura da precipitacdo

em mm , para um (1) dia;

o Estas alturas de chuvas de um (1) dia foram transformadas em precipitacdes de 24 horas ,

mutiplicando-se os valores encontrados por 1,14;

o Obtiveram -se assim, as alturas didrias de precipitacao relacionadas a tempos de recorréncia

fixados, os quais no caso presente foram: 5, 10, 25, 50 e 100 anos;

o Calcularam-se as precipitacées de tempos inferiores a 24 horas ,utilizando-se a relagdo entre
alturas pluviométricas constantes da publicacdo do Manual da CETESB, cujos valores foram

obtidos a partir de diversos estudos ja conhecidos e aceitos no Brasil;

o Os valores das alturas das precipitagdes para 5,10 ,15,20,30,60,120,240,360,480,600 e 720

minutos, foram calculados para os tempos de recorréncia, ja mencionados;

o Dos diversos valores calculados de precipitacdes ,pode-se confeccionar o quadro contendo os
valores das intensidades de chuvas intensas que, ajustadas por meio do método dos minimos

guadrados , levaram as equacgOes gerais de chuvas intensas , com as seguintes expressoes:
| = 3.037,107 T0,155 / (t + 13)0,768,
Onde:
| - intensidade de chuva em I/s.ha;
t - duragdo da chuva em min;
T - tempo de recorréncia em anos.

Os valores obtidos com a utilizacdo destas equagdes foram comparados com os valores originais
verificando-se o perfeito ajustamento com coeficiente de determinacdo igual a 0,999 para Barreiras.

Deste modo, a equac¢do deduzida é valida para o projeto em questdo.

A seguir sdo apresentados os quadros contendo os dados de chuvas diarias processados e os resultados
de precipitacGes e intensidades de chuvas que permitiram obter a referida equagdo de chuvas intensas,

apresentada anteriormente.

Quadro 5.2 — Dados de chuvas

AJUSTAMENTO DE GUMBEL
POSTO: BARREIRAS LATITUDE: 12°09' S
MUNICIPIO: BARREIRAS LONGITUDE: 44° 59' W Gr.
CODIG0:4740304 ALTITUDE:  435m
Ordem Data Precipitagdo Probabilidade Y Reta
1 1973 163 98,46% 4,167 162,34
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AJUSTAMENTO DE GUMBEL
POSTO: BARREIRAS LATITUDE: 12°09' S
MUNICIPIO: BARREIRAS LONGITUDE: 44° 59' W Gr.
CODIG0:4740304 ALTITUDE: 435 m
Ordem Data Precipitagao Probabilidade Y Reta
2 1966 149 96,92% 3,466 147,85
3 1946 133,5 95,38% 3,052 139,31
4 1977 132,8 93,85% 2,757 133,20
5 1944 131,2 92,31% 2,525 128,42
6 1968 128,6 90,77% 2,335 124,48
7 1950 122,1 89,23% 2,172 121,12
8 1970 119,6 87,69% 2,030 118,18
9 1978 119,6 86,15% 1,904 115,57
10 1970 111,9 84,62% 1,789 113,21
11 1922 106,2 83,08% 1,685 111,06
12 1932 101 81,54% 1,589 109,07
13 1930 100,4 80,00% 1,500 107,23
14 1957 100,2 78,46% 1,416 105,50
15 1959 100 76,92% 1,338 103,88
16 1940 100 75,38% 1,264 102,35
17 1929 100 73,85% 1,193 100,89
18 1928 100 72,31% 1,126 99,51
19 1981 98,4 70,77% 1,062 98,18
20 1945 94,9 69,23% 1,000 96,91
21 1937 94,6 67,69% 0,941 95,68
22 1943 90,3 66,15% 0,884 94,50
23 1952 90,4 64,62% 0,828 93,35
24 1956 90,1 63,08% 0,775 92,24
25 1983 90,1 61,54% 0,723 91,16
26 1979 90,1 60,00% 0,672 90,11
27 1942 90 58,46% 0,622 89,09
28 1925 90 56,92% 0,574 88,09
29 1949 90 55,38% 0,526 87,11
30 1933 90 53,85% 0,480 86,14
31 1947 89,6 52,31% 0,434 85,20
32 1975 88,8 50,77% 0,389 84,27
33 1985 84 49,23% 0,344 83,35
34 1948 82,9 47,69% 0,301 82,44
35 1980 81,8 46,15% 0,257 81,55
36 1961 81,5 44,62% 0,214 80,66
37 1926 80,8 43,08% 0,172 79,78
38 1927 80,2 41,54% 0,129 78,91
39 1954 80 40,00% 0,087 78,04
40 1935 80 38,46% 0,046 77,17
41 1984 80 36,92% 0,004 76,31
42 1976 80 35,38% -0,038 75,44
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AJUSTAMENTO DE GUMBEL

POSTO: BARREIRAS

MUNICIPIO: BARREIRAS

LATITUDE: 12°09' S
LONGITUDE: 44° 59' W Gr.

CODIG0:4740304 ALTITUDE: 435 m
Ordem Data Precipitagao Probabilidade Y Reta
43 1967 80 33,85% -0,080 74,58
44 1955 77,6 32,31% -0,122 73,71
45 1960 74,9 30,77% -0,164 72,84
46 1971 73,4 29,23% -0,207 71,96
47 1936 72,1 27,69% -0,250 71,07
48 1941 70 26,15% -0,294 70,17
49 1951 70 24,62% -0,338 69,25
50 1939 67,9 23,08% -0,383 68,32
51 1920 67,8 21,54% -0,429 67,37
52 1938 67,5 20,00% -0,476 66,40
53 1921 66,9 18,46% -0,524 65,40
54 1953 65 16,92% -0,575 64,36
55 1934 60 15,38% -0,627 63,28
56 1931 60 13,85% -0,682 62,15
57 1923 60 12,31% -0,740 60,95
58 1982 60 10,77% -0,801 59,67
59 1974 60 9,23% -0,868 58,29
60 1964 60 7,69% -0,942 56,77
61 1969 57 6,15% -1,025 55,04
62 1958 53,7 4,62% -1,124 53,01
63 1962 44,2 3,08% -1,247 50,46
64 1965 35 1,54% -1,429 46,70
MEDIA 87,67 0,553
DESVIO PADRAO 24,37 1,179
Equagdo de Gumbel VALORES MAXIMOS
TR Var. Red. Precipitacao
Anos= 64 5 1,4999 107,23
xf= 76,2328 10 2,2504 122,74
a= 0,0484 15 2,6738 131,49
b= 3,6890 20 2,9702 137,61
25 3,1985 142,33
y=ax-b 50 3,9019 156,87
100 4,6001 171,30
Precipitagdo em mm 500 6,2136 204,64
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Quadro 5.3 — Andlise de chuvas intensas

ALTURA DA CHUVA (mm)
DURACAO DA PERIODO DE RETORNO
CHUVA(min) 5 10 20 25 50 100
5 12,92 14,79 | 16,58 | 17,15 | 18,90 | 20,63
10 20,51 23,48 | 26,33 | 27,23 | 30,01 | 32,77
15 26,59 30,44 | 34,13 | 3530 | 3891 | 4248
20 30,77 3523 | 39,50 | 40,85 | 45,02 | 49,16
25 34,57 39,58 | 44,37 | 4589 | 50,58 | 55,23
30 37,99 | 43,49 | 48,76 | 50,43 | 5558 | 60,69
60 51,34 | 58,77 | 6589 | 6815 | 7511 | 82,02
120 63,56 72,76 | 81,58 | 84,38 | 92,99 | 101,55
240 78,23 89,55 | 100,40 | 103,85 | 114,45 | 124,98
360 88,01 | 100,74 | 112,95 | 116,83 | 128,76 | 140,60
480 95,35 | 109,14 | 122,37 | 126,56 | 139,49 | 152,32
600 100,24 | 114,73 | 128,64 | 133,05 | 146,64 | 160,13
720 103,90 | 118,93 | 133,35 | 137,92 | 152,01 | 165,99
1440 122,24 | 139,92 | 156,88 | 162,26 | 178,83 | 195,28
Quadro 5.4 — Andlise de chuvas intensas
INTENSIDADE DA CHUVA (mm/min)
DURACAO DA PERIODO DE RETORNO
CHUVA(min) 5 10 20 25 50 100

5 2,5840 | 2,9580 | 3,3160 | 3,4300 | 3,7800 | 4,1260
10 2,0510 | 2,3480 | 2,6330 | 2,7230 | 3,0010 | 3,2770
15 1,7727 | 2,0293 | 2,2753 | 2,3533 | 2,5940 | 2,8320
20 1,5385 | 1,7615 | 1,9750 | 2,0425 | 2,2510 | 2,4580
25 1,3828 | 1,5832 | 1,7748 | 1,8356 | 2,0232 | 2,2092
30 1,2663 | 1,4497 | 1,6253 | 1,6810 | 1,8527 | 2,0230
60 0,8557 | 0,9795 | 1,0982 | 1,1358 | 1,2518 | 1,3670
120 0,5297 | 0,6063 | 0,6798 | 0,7032 | 0,7749 | 0,8463
240 0,3260 | 0,3731 | 0,4183 | 0,4327 | 0,4769 | 0,5208
360 0,2445 | 0,2798 | 0,3138 | 0,3245 | 0,3577 | 0,3906
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480 0,1986 | 0,2274 | 0,2549 | 0,2637 | 0,2906 0,3173
600 0,1671 | 0,1912 | 0,2144 | 0,2218 | 0,2444 0,2669
720 0,1443 | 0,1652 | 0,1852 | 0,1916 | 0,2111 0,2305
1440 0,0849 | 0,0972 | 0,1089 | 0,1127 | 0,1242 0,1356

Ajustamento de Gumbel
Barreiras - Codigo 4740304
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Coeficientes de Defluvio
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A relagdo entre a parcela de dgua que escoa pela superficie de uma bacia hidrografica e a quantidade

total de dgua precipitada sobre a mesma, é denominada de coeficiente de deflivio.

O valor desse coeficiente esta associado a uma série de fatores fisicos, tais como natureza da camada

superficial do solo, morfologia e relevo, cobertura vegetal, uso da terra e condi¢Ges hidroclimatolégicas

da regido. O diagndstico desses fatores para as diversas bacias contribuintes, foi obtido da bibliografia e

da cartografia coletadas a respeito da regido, e de observagdes de campo.

Nas tabelas 4.2.A e 4.2.B, apresentadas adiante, encontram-se respectivamente os valores dos

coeficientes de deflivio “C” (para aplicacdo no Método Racional) e “CN” (Complexo Hidroldgico Solo-

Vegetacdo, para uso no Método do HUT).

Na interpretacdo da tabela 4.2.B, devem ser considerados os seguintes esclarecimentos:
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permeaveis, com baixos teores de silte e de argila;

o O solo do tipo “B”, tem capacidade de infiltracdo acima da média apds a saturacao, sendo

portanto tipico de terrenos arenosos;

o O solo do tipo “C” tem capacidade de infiltracdo abaixo da média apds a pré-saturacao,

contendo porcentagem consideravel de silte e de argila;

o Por fim, o solo do tipo “D” é o de mais alto potencial de deflivio, correspondendo a terrenos

CAIXA

o O solo do tipo “A” é o de maior potencial de deflivio, pois corresponde a terrenos semi-

onde as camadas superficiais sdo quase impermeaveis, isto é, muito argilosas.

Quadro 5.5 — Coeficientes de deflavio para uso no Método Racional (c)

CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE

COEFICIENTE DE

DEFLUVIO
Ruas
0,70a 0,95
Pavimento asfaltico
0,80a0,95
Pavimento em concreto

Passeios 0,75a 0,85
Telhados 0,75a0,95

Terrenos relvados, solos arenosos
Baixa declividade (até 2%) 0,05a0,10
Declividade média (de 2 a 7%) 0,10a 0,15
Forte declividade (acima de 7%) 0,15a0,20

Terrenos relvados, solos argilosos
Baixa declividade (até 2%) 0,15a0,20
Declividade média (de 2 a 7%) 0,20a0,25
Forte declividade (acima de 7%) 0,25a0,30

Quadro 5.6 — Coeficientes de defluvio para uso no Método do Hut (CN)

_ ) TIPO DO SOLO
USO DO SOLO CONDICOES DA SUPERFICIE
A B C D
Sulco retilineos 77 86 91 94
Terrenos Cultivados Fileiras retas 70 80 87 90
Em curva de nivel 67 77 83 87
Terraceadas em nivel 64 73 79 82
Plantacdes regulares Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curva de nivel 62 74 82 85
Plantacdes de Cereais Terraceadas em nivel 60 71 79 82
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. ) TIPO DO SOLO
USO DO SOLO CONDICOES DA SUPERFICIE
A B C D
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curva de nivel 60 72 81 84
Plantacies de | Terraceadas em nivel 57 70 78 89
antagoes de ‘egimes Pobres 68 | 79 | 86 | 89
ou campos cultivados

Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curva de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Bons 30 58 71 78
Esparsos 45 66 77 83

Campos permanentes ]
Normais 36 60 73 79
Densos 25 55 70 77
Chacaras e Estradas de Normais >9 74 82 86
terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 84

Florestas

Densas 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Areas urbanizadas Impermeaveis 100 100 100 100

Tempo de Concentragdo

No calculo dos tempos de concentracdo das se¢des onde o trecho intercepta os talvegues das bacias

contribuintes, utilizou-se a seguinte equacao, devida a Kirpich:
tc=0,95.(L3/H)0,385, onde:

tc = tempo de concentragdo, em horas;

L = comprimento do talvegue, em quilémetros, e

H = desnivel entre o ponto mais afastado da bacia e a se¢do considerada, em metros

No calculo das vazbes dos dispositivos de drenagem superficial, foi adotado o tempo de concentragdo

de 10 (dez) minutos.
Periodo de Retorno

Foram adotados os seguintes periodos de retorno, normalmente aceitos segundo o tipo de obra, e

também recomendados pelo DERBA:
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Quadro 5.7
DISPOSITIVOS TR (anos)

Valeta, sarjeta, etc. 10

Bueiro funcionando como canal 25

Bueiro funcionando com orificio ou vertedouro 50

Ponte e pontilhGes 100

Os fatores mais importantes na escolha do TR estdo relacionados com seguranca, técnica, economia e

problemas de impactos socioambientais. Em resumo destacam-se:
e Porte e importancia da obra de engenharia;
e Risco de prejuizos e danos as propriedades e a populagao;

e Responsabilidade civil em caso de fracasso parcial ou total da obra, resultando em custo

adicional com restauracdo e indenizacdes;
e Danos a obras de infraestrutura existentes na hipétese de falha da estrutura de drenagem;

e Transtornos e desgaste politico quando se tornam frequentes os alagamentos causados por

insuficiéncia de vazao de estruturas subdimensionadas.

Visando estimar o risco da falha eventual de uma obra de drenagem foram elaborados os célculos
apresentados na Tabela 3 e feitas as consideragdes pertinentes ao conceito tedrico de Tempo de

Recorréncia encontrados na literatura técnica aceita no Brasil

O risco de falha de uma estrutura de drenagem em func¢do do Tempo de Retorno TR que serviu de base
para o calculo da vazdo pode ser estimado através da férmula tedrica deduzida da teoria de

probabilidade a seguir apresentada:
R=100x[1—-(1-1/T)N]
Onde:
R é o risco em porcentagem
T é o tempo de retorno em anos

N é a vida util da obra em anos
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Probabilidade, %, de que um evento (chuva, vazdo) ocorra pelo menos uma vez no intervalo da vida util
prevista para a estrutura. Os resultados na tabela 3 a seguir relacionam Tempo de Recorréncia TR com o

risco R que se deseja assumir para uma determinada obra, durante a vida util da mesma.

Tabela 5.1 — Risco Calculado

Tempo de Probabilidade %, de um evento (vazao, cheia) ocorra pelo menos uma vez

Recorréncia (Admitir que os valores da 12 linha representam a vida util da obra
TR(anos) 2 5 10 25 50 75 100 200 500

2 75,00 | 96,88 | 99,90 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00

5 36,00 | 67,23 | 89,26 | 99,62 |100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00

10 19,00 | 40,95 | 65,13 | 92,82 | 99,48 | 99,96 | 100,00 | 100,00 100,00

25 7,84 118,46 |33,52 | 63,96 | 87,01 | 95,32 | 98,31 | 99,97 100,00

50 3,96 | 9,61 | 18,29 | 39,65 | 63,58 | 78,02 | 86,74 | 98,24 100,00

75 2,65 | 6,49 | 12,56 | 28,51 | 48,89 | 63,46 | 73,88 | 93,18 99,88
100 1,99 | 4,90 | 9,56 | 22,22 | 39,50 | 52,94 | 63,40 | 86,60 99,34
200 1,00 | 2,48 | 4,89 | 11,78 | 22,17 | 31,34 | 39,42 | 63,30 91,84
500 0,40 | 1,00 | 1,98 | 4,88 | 9,53 | 13,94 | 18,14 | 32,99 63,25
1000 0,20 | 0,50 | 1,00 | 2,47 | 4,88 | 7,23 | 9,52 | 18,14 39,36
10000 0,02 | 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,75 1,00 | 1,98 4,88

Em consulta a Tabela 5.1, é possivel obter qual o risco R em % calculado para a vida util de uma obra,

considerando determinado valor de TR. Os resultados a seguir exemplificam como deve ser consultada a

referida Tabela 5.1.

Desta forma considerando um TR= 100 anos e uma vida util para a obra de 50 anos, terd um risco de

39,50% de ocorrer a cheia de inundagao.

Outro exemplo, considerando um TR= 100 anos e uma vida util para a obra de 10 anos, terd um risco de

9,56 % de ocorrer a cheia de inundacgao

Mais um exemplo, considerando um TR= 200 anos e uma vida util para a obra de 50 anos, terd um risco

de 22,17 % de ocorrer a cheia de inundacao.

Quando uma obra é projetada com Tempo de Recorréncia, efetivamente esta se definindo o nivel de
protecdo desejado para a populacdo residente no condominio e para os usuarios que transitam ali ou na
redondeza. Ndo existe risco zero em obra alguma porque os eventos naturais como chuvas sdo apenas

observados e registrados e sdo ciclicos e a qualquer momento pode acontecer independente de nossa

vontade.
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Por outro lado, diminuir o risco aumenta sobremaneira o custo da obra e pode inviabilizar um
investimento. A Engenharia trabalha com um risco calculado e previsto levando em consideracdo o dano
causado por uma eventual falha. Caso o dano seja relativamente pequeno e ndo traga transtornos
frequentes causados por alagamentos como é o caso de micro drenagem é comum aceitar um risco

maior, isto é, dimensiona a micro drenagem para Tempo de Recorréncia de 10 anos.

De um modo geral, para macrodrenagem é assumido um risco compativel com a importancia da obra
com dimensionamento para Tempo de Recorréncia TR= 25 anos e TR=50 anos, a depender do porte do

curso d’adgua e da magnitude da vazao.

O extremo do menor risco assumido pela Engenharia diz respeito ao dimensionamento de uma
barragem, pois o dano causado por um rompimento é muito alto podendo gerar inundagdes catastroéfica
com mortes, destruicdo de propriedades. Neste caso se justifica escolher Tempo de Recorréncia TR

muito alto, acima de 500 anos.

A metodologia da escolha do valor de TR foi a mesma utilizada em diversos projetos de infraestrutura
desenvolvidos para outros centros urbanos da Regido Metropolitana de Salvador-RMS e que sdo de uso

consagrado em drenagem urbana.

Para este caso em questdo, foi aplicado valor de TR= 10 anos (micro drenagem), TR= 25 anos canais de

secdo aberta e TR=50 anos para bueiros celulares de concerto.
Areas das Bacias Contribuintes

As dreas das bacias contribuintes foram determinadas sobre a carta topografica disponivel, na escala de

1:100.000 (SUDENE), utilizando-se também, quando necessario, levantamentos expeditos de campo.

Procedeu-se, nessas folhas, as delimitacGes das bacias pelos respectivos divisores topograficos,
determinando-se em seguida as areas drenadas, os comprimentos dos talvegues principais e as

diferencas de nivel.
Cdlculo das Vazéoes
Para o calculo das descargas foi utilizado o Método Racional para valores de area até 100 hectares.

Para se obter a vazdo de pico na seg¢do considerada, utilizando a metodologia do Método Racional,

iguala-se o tempo de concentracgdo (t) igual a duracdo da chuva.
Equag¢do do Método Racional
Q=CxlIxAxCd

Onde:
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Q = Vazdo (I/s);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade da chuva (I/s. ha);

A = Area contribuinte (ha);

Cd- Coeficiente de distribuicdo da chuva na bacia receptora

Para as bacias com areas de drenagem acima de 1 km?, pode ser aplicado o coeficiente de distribuic3o,
definido pela expressdo a seguir apresentada, conforme recomendacao do “Manual de Hidrologia Basica
para Estruturas de Drenagem” do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT a

pagina 127.

Cd = AL

Sendo:

A = 4rea de drenagem em km?2.

Para o caso especifico deste estudo hidroldgico foi necessario aplicar o cdlculo de Cd.
Método do Hidrograma Unitdrio Triangular (HUT)

O Método do Hidrograma Unitdrio Triangular foi utilizado para bacias contribuintes com areas maiores

que 100 hectares.

O HUT é obtido com base nas caracteristicas fisicas da bacia. A vazdo de pico do hidrograma é obtida

por:

Onde Qp € a descarga de projeto (m3/s); A é a area da bacia drenada (km?); Pe é o excesso de chuva
efetivamente escoada (mm); tp é o tempo de pico (h); 0,208 é um fator adimensional de

armazenamento e conversdo de unidades.

A precipitacdo efetiva Pe (mm) é obtida com base na formula proposta pelo “US Soil Conservation

Service” que com suas unidades ajustadas ao sistema métrico, apresenta a seguinte forma:

o (P — (5080 /CN —50,80))>
P + (20320 /CN —203,2)
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complexo hidroldgico solo-vegetacao, de acordo com as tabelas do método do SCS.

CAIXA

Onde P é a precipitagdo para uma duracdo D (mm); CN é o nimero de deflivio representativo para o

A duracdo da precipitacdo (h) e o tempo de pico do HTS (h) sdo obtidos em funcdo do tempo de

concentragdo, respectivamente, por:

D=2/t

t, =4t +0,61,

A representacdo do hidrograma, preconizados na teoria do hidrograma triangular sintético do U.S. Soil

Conservation Service (SCS), para uma altura pluviométrica de 1 mm, é ilustrada na figura abaixo.

Qmd) b

Qp

Tp

Tr

-
t(h)

Tb

Figura 5.6 — Esquema de representag¢ao do hidrograma do método HUT

Os parametros do modelo do SCS sdo expressos matematicamente por:

Tempo de pico (h): tp = D/2+40,6 tc
Tempo de retorno (h): tr = 1,67.tp
Duragdo unitaria (h): Du ou At = 0,25.tc
Tempo de base (h): tb = 2,67.tp

Vazdo de pico (m3/s/mm): Qp = 0,208.A/tp

O hidrograma de projeto é obtido pela equacdo de convolugdo:
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Onde Qt é a vazdo (m3/s) no tempo t (horas); Pe é a precipitacdo efetiva (mm) no intervaloie q é a
ordenada do hidrograma unitdrio (m3/s/mm). A precipitacdo efetiva é obtida pelo método do SCS

descrito no item anterior.
A vazdo de projeto é equivalente a vazao maxima (pico) do hidrograma resultante da convolugao.
Dimensionamento Hidrdulico

A capacidade hidrdulica dos dispositivos de drenagem foi verificada utilizando-se a Equacdo da

Continuidade associada a Férmula de Manning, cujas expressdes analiticas tém o seguinte aspectos:
Equacgdo da Continuidade

Q=VxA

Onde:

Q = vazdo (m3/s);

V = velocidade (m/s);

n = coeficiente de rugosidade;
R = raio hidraulico (m);

i = declividade (m/m).

5.4.1. Roteiro de calculo

Para efeito de cdlculo foram adotados os parametros hidroldgicos, formuldario hidraulico e valores das

vazoes hidroldgicas da bacia hidrografica do riacho das Margaridas. Os valores de rugosidade "n" e

mn:»
|

declividade "i” foram adotados em fung¢do da planta cartografica e das caracteristicas do curso d'agua

para que ficassem enquadrados no padrao estabelecido nas publicagdes técnicas do DNIT.

A metodologia utilizada para a verificagdo da capacidade hidraulica da calha do riacho seguiu as

orientagdes do DNIT.
Foram seguidos os procedimentos indicados a seguir:
Elementos Necessdrios para a Verificagdo

¢ Descarga de projeto, em m3/s;

¢ Declividade do leito do rio, em m/m;
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e Secdo transversal do curso d’agua @ montante e a jusante da pista da Via BA-526 (CIA-Aeroporto);
¢ Fixacdo do coeficiente de Manning para o curso d’agua.

A verificagdo da capacidade hidraulica foi realizada utilizando-se a férmula de Manning associada a

equacdo da continuidade, que apresentam as seguintes configuragdes:
V - Velocidade de escoamento da dgua, em m/s;

R - Raio hidraulico, em m;

| - Declividade do leito do rio, em m/m;

n - coeficiente de rugosidade de Manning (ver tabela 02);

Q - Vazdo maxima permissivel, em m3/s;

A - Area da se¢do molhada, em m2.

Para cada altura h do nivel d’agua, hd uma area molhada (A), um perimetro molhado (P) e, em

consequéncia, um raio hidraulico (R) e uma velocidade (V).

Para o nivel N1 correspondente a altura h1, tem-se:

R2/3X|l/2 A XR2/3X|1/2
V1 = Ql =
n n
Para N2, tem-se V2 e Q2, portanto tem-se sempre:
xXn
AR 2/3 — Q

Sendo "i" e "n" constantes e independentes da altura do nivel d’agua, verifica-se que V e Q sdo fung¢ao

apenas de h.

Variando-se os valores de h entre os praticamente aconselhaveis, pode-se tragar duas curvas. A primeira

sendo AR2/3 = f(h). A segunda, V = f(h).

Com o valor da descarga de projeto Qp, fornecida pelo estudo hidrolégico, de n e da declividade do leito

do rio, determinar-se-a o valor de AR2/3max., da seguinte forma:

Q, xn

172
|

ARZS =

Com este valor de AR2/3max nos dois gréficos, foram determinadas a altura da enchente maxima

permissivel (hmax) e a velocidade de escoamento correspondente a cheia maxima (V).
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A velocidade da agua correspondente ao valor de AR2/3max serve para indicar a necessidade de

implantacdo de obras de protecdo contra erosdo nas margens dos rios.
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6. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem sera verificada utilizando-se a Equacdo da

Continuidade associada a Férmula de Manning, cujas expressdes analiticas tém o seguinte aspecto:
Equacdo da Continuidade:

Q=V x A

V=1/nxR2/3 x i1/2

Onde:

e Q=vazdo(m3/s);

e V=velocidade (m/s);

¢ n = coeficiente de rugosidade;

e R =raio hidraulico (m);

e i=declividade (m/m);

e n=0,015 para o canal de macro drenagem em concreto.

A capacidade de escoamento da sarjeta formada pelo meio-fio e pela pista de rolamento serd

verificada com uso da expressdo de lzzard:
Q=0,375 Z i1/2 y8/3
Onde:
e Q=vazdo, m¥/s;
e z=inverso da declividade transversal (m/m).

¢ n = coeficiente de rugosidade com valores adotados de n = 0,016 para pavimento em asfalto, n =

0,016 para pavimento de concreto e n= 0,018 para pavimento em paralelepipedo ;
e i=declividade longitudinal do greide (m/m).

e vy =altura dalamina d'dgua (m).
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6.1. METODOLOGIA E FORMULARIO DE DRENAGEM

FORMU LARKD - SECAO RETANGULAR:

2

Equscio de Menning: Q= TnaR i
Fugosidade=n (mis )
Areamolhada =A=Bxy

Perimeto molhado=FP =8B+ Zx vy
Raio Hidraulico= R = AF
‘eloddade do escoamento =W = A
Largura de bom = tpewd =B
Declividade longitudinal = i {mm)
Froude = Fr = V{guAtowd. aos{atan{ il

a
Fb
o =
¥
r
- B -
FORMULARIC- SECAD CIRCULAR:
Egquacc de Manning: Q= 1/nAR i
Rugosidade =n {m‘g-::-
[v/0) = Relagdo de preenchimento da segio droular
Area molhada= A= Dz.-'B..f"- sin7) ?=2acs(1-2vwD
Perimetroc mdhedo =P =092 RaizHidraulioco= R = AP
Veloddade do escoamenio =W = Q4 Largura de boca= tpwd = 2{y (T - w:,.’.-:--2

Froude =Fr =\I{gAftpwd. cos(star(i)) ~  Dedividade longitudinal = i {mimi

tpewd
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Secdes tipo modelo para utilizacdo no dimensionamento hidrdulico

~ecdo Tipo Trapezoidal
Canal Aberto
iy b
ESN)
N >
/\\/\ M

| N = B

GG T
—_— \\ A i
N aam

o
N
|
|
=

|
|
|
|

ﬁ

Figura 6.1 — Sec¢ao Hidraulica Trapezoidal

Figura 6.2 — Se¢ao Hidraulica Retangular de Concreto

Figura 6.3 — Se¢do Tubular de Concreto
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Figura 6.4 — Entrada e saida de estrutura de concreto
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7. RECOMENDAGOES

As plantas fornecidas e as orientagdes técnicas dadas ao construtor serdo suficientes para perfeita
execucdo da obra, desde que sejam adotadas as dimensdes, especificacdes e localizacdo prevista.
Ajustes na obra, certamente serdo necessarios, devido ao escape de alguma informacdo na planta
topografica ou na visita ao local, ou até devido as peculiaridades do sitio da obra, densamente ocupado
por habitacbes e outras redes de servicos publicos. Entretanto, recomenda-se nivelar e locar os
dispositivos projetados antes de iniciar a construcdo. E imprescindivel que o sistema seja construido de
forma que permita a saida livre das dguas e ndo fiquem pontos baixos na pista desprovidos de caixa de

captacao.

Para o perfeito funcionamento hidraulico do sistema de drenagem estamos propondo as seguintes

recomendacoes:

e Manutencdo rigorosa dos dispositivos de drenagem. Devem ser limpos periodicamente para
evitar sua obstrucdo por lixos e detritos e outros objetos caidos e langados pelos usuarios das
vias e de edificagbes vizinhas. Da qualidade dessa manutencdo dependera o bom

funcionamento de todo sistema projetado;
e As caixas e laje devem ter tampas removiveis para facilitar a limpeza periddica da estrutura.

e Devido a deficiéncia das informagcbes topograficas nas plantas desatualizadas do sistema
cartografico que extrapola o limite da faixa de dominio da via e também pelo fato da
intervengdo ser dirigida para uma drea ja consolidada, torna-se indispensavel a locagdo do
projeto, ora apresentado, a partir do ponto inicial e final dos pontos de descargas. De posse
desses elementos pode-se executar, com os devidos ajustes, a proposta prevista de intervengao.
Alguns ajustes de implanta¢do dos dispositivos de drenagem podem ser necessarios, na locagao
da obra, em fungdo da cota das linhas de drenagem natural e da posi¢do da rede de galeria ou

bueiro existente;

e Executar locagdo das obras a partir do ponto de descarga, objetivando garantir as declividades

de projeto e a saida livre das aguas;

e Executar concordancia com estruturas existentes que vdo ser aproveitadas e fazer o calculo

estrutural dos dispositivos de drenagem;

e A funcionalidade, seguranca e garantia do sistema de drenagem projetado depende do
prolongamento de todos os canais de macrodrenagem da cidade de Luis Eduardo Magalhaes,

conforme estd explicitado para cada caso nas mesmas plantas técnicas do projeto. O
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recomendado prolongamento devera ser objeto de um estudo completo e geral que abranja

todos os coletores de macrodrenagem até alcangar o corpo receptor da rede hidrica natural

formada pelo rio dos Cachorros e rio de Pedras.
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8. RESULTADOS OBTIDOS

As planilhas apresentadas em anexo mostram os resultados dos cdlculos das vazdes hidroldgicas e do
dimensionamento hidraulico da capacidade de vazdo das se¢des dos canais, bueiros celulares de

concreto e rede tubular PEAD. E também as planilhas de calculo das vazdes do Hidrograma Unitario
Triangular HUT.
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ANEXOS

ESPECIFICACOES TECNICAS

CAIXA

Em ANEXO encontram-se apresentados os seguintes elementos:

¢ DETALHAMENTOS DNIT:

Ne cODIGO TiTULO PADRAO
£ £ ca s . R o
o1 DNER-ES-AO 39/71 speci |cagoe§ Gerais para Obras Rodovidrias Al
Muros de Arrimo
o _E £ acd
02 DNIT 018/2004 — ES Drenaggm Sarjetas e valetas — Especificages Ad
de servico
03 DNIT 021/2004 — ES Drena.g‘em - Entradas‘ e descidas d’agua — A4
Especificacdo de servico
— i | —
04 DNIT 052/2004 — ES Drena.g‘em : Bueiros Felu ares de concreto A4
Especificacdo de servico
D P | _E fieacd
05 DNIT 026/2004 — ES rer?agem Caixas coletoras — Especificagbes de Ad
servico
D — Di iti luvial
06 DNIT 030/2004 — ES renagem |§905|t1vos de drepagem pluvia A4
urbana — Especificacbes de servico
Geocompostos para drenagem e geotéxteis ndo-
07 DNIT 161/2012 — EM tecido aplicaveis a dispositivos de drenagem de A4
rodovia — Especificagdo de material
Album de Projetos — Tipo de dispositivos de Ad
08 DNITIPR-7
3 drenagem, 42 ed (Resumo adaptado)
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= DOCUMENTOS
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PECAS GRAFICAS

Em ANEXO encontram-se apresentados os seguintes elementos:

= PROJETO DE DRENAGEM

¢ PECAS GRAFICAS:

CAIXA

cODIGO

TiTULO

PADRAO

REVISAO

01

DRE-GER-003.01-002

Projeto de Drenagem
Planta de Areas Contribuintes

Rua Itabuna

A0

00

02

DRE-GER-003.01-003

Projeto de Drenagem
Planta de Areas Contribuintes

Canal do Mimoso

A0

00

03

DRE-CAN-003.02-001

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Planta e perfil da Micro e
Macrodrenagem

Trecho 01 — (Rua Acre até Rua Parand) — Folha 01/05

Al

03

04

DRE-CAN-003.02-002

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Planta e perfil da Micro e
Macrodrenagem

Trecho 01 — (Rua Acre até Rua Parand) — Folha 02/05

Al

03

05

DRE-CAN-003.02-003

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Planta e perfil da Micro e
Macrodrenagem

Trecho 01 — (Rua Acre até Rua Parand) — Folha 03/05

Al

03

06

DRE-CAN-003.02-004

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Planta e perfil da Micro e
Macrodrenagem

Trecho 01 — (Rua Acre até Rua Parand) — Folha 04/05

Al

03

07

DRE-CAN-003.02-005

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Planta e perfil da Micro e
Macrodrenagem

Trecho 01 — (Rua Acre até Rua Parand) — Folha 05/05

Al

03

08

DRE-CAN-003.02-006

Projeto de Drenagem
Canal Mimoso — Planta Baixa

(Rua Acre até Rua Parana

Al

03

09

DRE-DET-003.03-001

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Detalhe Construtivo — Bueiro Simples
Celular de Concreto

Al

00

10

DRE-DET-003.03-002

Projeto de Drenagem

Canal Mimoso — Detalhe Construtivo — Bueiro Duplo

Al

00
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Celular de Concreto

11

DRE-DET-003.03-003

Projeto de Drenagem

Detalhe do Pogo de Visita

A2

01

12

DRE-DET-003.03-004

Projeto de Drenagem

Detalhe — Descidas d’agua em aterro tipo rapido —
DAR

A2

00

13

DRE-DET-003.03-005

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Canal do Mimoso

Al

01

14

DRE-DET-003.03-006

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Dissipador de Energia

A2

00

15

DRE-DET-003.03-007

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Tubo Corrugado — PEAD

Al

00

16

DRE-DET-003.03-008

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Se¢ao Trapezoidal do Canal

Al

00

17

DRE-DET-003.03-010

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Guarda Corpo

Al

00

18

DRE-DET-003.03-012

Projeto de Drenagem

Detalhes Construtivos — Sarjeta do pavimento

A3

00

17

DRE-RED-003.04-001

Projeto de Drenagem

Rede de Drenagem - Avenida Juscelino Kubitscheck —
Folha 01/03

Al

01

18

DRE-RED-003.04-002

Projeto de Drenagem

Rede de Drenagem - Avenida Juscelino Kubitscheck —
Folha 02/03

Al

01

19

DRE-RED-003.04-003

Projeto de Drenagem

Rede de Drenagem - Avenida Juscelino Kubitscheck —
Folha 03/03

Al

01

20

DRE-RED-003.04-004

Projeto de Drenagem
Rede de Drenagem da Ruas Itabuna

Planta Baixa

Al

00

22

DRE-PRF-003.05-002

Projeto de Drenagem
Ruas Loteamento Mimoso
Perfil de Drenagem — Folha 01/07

Al

00

23

DRE-PRF-003.05-003

Projeto de Drenagem
Ruas Loteamento Mimoso
Perfil de Drenagem — Folha 02/07

Al

00

24

DRE-PRF-003.05-004

Projeto de Drenagem
Ruas Loteamento Mimoso
Perfil de Drenagem — Folha 03/07

Al

00

25

DRE-PRF-003.05-005

Projeto de Drenagem

Al

00
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Ruas Loteamento Mimoso
Perfil de Drenagem — Folha 04/07
Projeto de Drenagem
27 DRE-PRF-003.05-007 Rua Itabuna Al 00
Perfil de Drenagem — Folha 06/07
¢ DETALHAMENTQOS DNIT:
Ne cODIGO TiTULO PADRAO
Entradas para descidas d’agua — EDA
01 Desenho 1.12 A3
EDA 01 a EDA 02
02 Desenho 5.2 Bocas de lobo combinadas — Chapéu e Grelha simples A3
03 Desenho 5.4 Bocas de lodo duplas com grelhas de concreto A3
04 Desenho 5.6 Pogos de Visita - PV A3
05 Desenho 5.7 Chaminé dos pocos de visita A3
Bueiro simples tubular de concreto
06 Desenho 6.5 . A3
Bocas normais e esconsas
Bueiros celulares de concreto
07 Desenho 6.11 A3
Corpo 150 x 150 / 200 x 200 — Formas
Bueiros simples celulares de concreto
08 Desenho 6.26 ) A3
Bocas normais — Formas
Bueiros duplos celulares de concreto
09 Desenho 6.27 ) A3
Bocas normais — Formas
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