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5.6. DETERMINAGAO DO NIiVEL DA MAXIMA ENCHENTE

A JF Engenharia de Estruturas LTDA. apresenta neste documento, o seu
relatorio final referente ao memorial descritivo dos estudos hidrologicos e hidraulicos para
a fixacdo da sec¢do de vazao da ponte sobre o Corrego Iretan — 142 linha, lado nascente,
localizado no municipio de Deodapolis — MS, representado pelas coordenadas
geograficas 22°14'28,18" S - 54° 4'37,28" O.

Tais estudos tiveram como objetivos principais:
» Definir as caracteristicas climatoldgicas, pluviométricas e fluviométricas a serem
consideradas na fase subsequente de projeto, quando da elaboragdo do
detalhamento e planejamento construtivo da obra;

= Verificagao hidraulicas.

5.7. CARACTERIZAGAO REGIONAL

5.7.1. Regimes climaticos e pluviométricos

Sao apresentadas as informagdes que caracterizam o clima regional que subsidiam
tanto o projeto dos dispositivos de drenagem como o subsequente planejamento da obra.
Para a caracterizagdo do clima da regido préxima ao local de interesse, foram utilizados
os dados das estagdes pluviométricas existentes nas proximidades do local de projeto,
além dos dados climatolégicos extraidos da publicagdo “Normais Climatolégicas do Brasil
1961-1990”.

A Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM) define Normais como

‘valores
médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no
minimo trés décadas consecutivas” e padrbes climatolégicos normais como “médias de
dados climatologicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos.

Abaixo, foram apresentadas as localizacbes dos postos mais proximos ao projeto,

assim como suas caracteristicas climaticas e pluviométricas.
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Figura - Localizagéo dos postos. Fonte: Google Earth, outubro/2025.

ESTACRU:‘ 83704 - IVINHEMA / MS - Lat. 22°18'S / Long. 53°49' w / Alt. 369,2m
Temperatura Média Anual 22,2°C
Temperatura média do més mais quente 25,2°C - (Fevereiro)
Temperatura média do més mais frio 18,4°C - (Junho)
|Me’dias das temperaturas maximas do més mais quente 32,0°C - (Fevereiro)
[Médias das temperaturas minimas do més mais frio 13,5°C - (Junho)
Totais anuais de chuva 1.380,3mm
Totais de chuvas do més mais chuvoso 184,6mm
Totais de chuvas do més mais seco 42,2mm
|Evaporag§o total - Poténcial anual 1.483,1mm

Tabela - Dados de normais climatolégicas. Fonte: Normais climatolégicas do Brasil 1961-1990.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estacao: IVINHEMA (83704)
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Grafico - Comparativo de precipitagdo acumulada. Fonte: INMET — Instituto Nacional de Meteorologia.

Além disto, de modo a caracterizar mensalmente o regime de chuvas da regido,
também foram utilizados os dados pluviométricos do posto e apresentados os
histogramas de precipitagcbes médias mensais, dos ultimos anos que foram registrados

pela Agéncia Nacional de Aguas.
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Gréfico — Precipitagdo média mensal. Fonte: ANA —Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico.

Estes dados climaticos revestem-se de importancia principalmente para o
planejamento das obras, devendo-se evitar nos meses mais umidos a realizagcdo de
determinados servigos, especialmente aqueles relacionados a terraplenagem.

Por outro lado, visando efetuar a classificagao climatolégica da area, foi utilizada a
metodologia adotada por Wladimir Koppen, que leva em consideragao a quantidade de
precipitacdes, a temperatura média e a umidade relativa. Deve-se ressaltar que essa
metodologia de classificagdo, assim como outras desenvolvidas com a mesma finalidade,
diferencia apenas megazonas climaticas, ndo apresentando suficiente eficiéncia para
variagdes locais. Conforme essa classificagao de Kdppen, resumida na figura a seguir, o
clima da area de interesse pode ser classificado como pertencente ao tipo “Cfa”. Trata-se

de um clima temperado umido, possuindo verdes quentes.
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Classificagio Climatica: Koppen
Cfa - Clima temperado umido com Verdo quenie

Cfb - Clima temperado umido com Verdo temperado

Cwa - Clima temperado umido com Invemno seco e Verdo quente

Af - Clima tropical umido ou Clima Equatorlal

Am - Clima de mongao
Aw - Clima Tropical com Eslagao seca no inverno
BSh - Clima das estepes quentes de balxa lalitude e alttude
BWh - Clima das regides desérticas quentes de baixa latliude e altitude
Figura - Mapa de classificagdo de Képpen. Fonte: IBGE.

[ cwb - Clima temperado umido com Inverno seco e Verdo temperad

Wolume 1-Relatdrio do Projeto e Documentos

para Licitacdo



w, S JF ENGENHARIA
@ DEODAPOLIS L 0 DE ESTRUTURAS

Juntos Por Um Futuro Ainda Melhor

5.7.2. Equacgao de chuva

Ao longo da extensdo do estado do Mato Grosso do Sul o regime pluviomeétrico
sofre alteragdes, tendo em vista a heterogeneidade das condigbes climaticas. A selegao
da equacao de chuva que descrevera melhor a pluviometria dos locais de projetos foi
subsidiada pela bibliografia técnica de equacdes de chuvas intensas do Estado de Mato
Grosso do Sul. A metodologia de desenvolvimento das equacgdes do estado utiliza séries
historicas de dados pluviométricos diarios, obtidos do Sistema de Informagdes
Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas. Os dados foram submetidos a uma analise
de consisténcia, eliminando os postos cujas séries ndao apresentam quantidades de
suficientes de dados. As chuvas diarias foram desagregadas em chuvas de menor
duragao.

No segmento em alusdo, foi adotada a equacédo de chuva do municipio de
Deodapolis / MS, posto 2254004, devido a proximidade geografica e semelhancga
pluviométrica regional. Tal equagao foi obtida na publicacdo da Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental: “Intensidade-duracéo-frequéncia de chuvas para o
Estado de Mato Grosso do Sul” de Glenio G. Santos, Cicero C. de Figueiredo, Luiz F. C.

de Oliveira e Nori P. Griebeler.

Equacao — Equacéo de chuva.

. 929,6083 - Tp°*
(t + 10)0.74—19

Onde,
i = intensidade pluviométrica em mm/h;
TR = periodo de retorno em anos;

t = duragao do evento em minutos.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/min)

(%)
o
g §_ Dura¢do do evento em (min)
o ® 5 10 20 40 80 160 320 640 1280 2560
:8 = 10 2,829 | 2,285 1,692 1,158 0749 | 0467 | 028 | 0173 | 0,104 [ 0062
= 20 3,104 [ 2,508 1,856 1,271 0822 | 0513 | 0313 | 0,18 | 0,114 [ 0068
EE § 25 3,198 | 2,584 1,912 1,309 0846 | 0528 | 0323 | 0195 | 0,117 | 0070
o 50 3,510 | 2,835 2,099 1,437 0929 | 0579 | 0354 | 0214 | 0,129 [ 0077
100 3,851 | 3,111 2,303 1,576 1,019 | o636 | 0389 | 0235 | 0141 | 0,085

Tabela - Previsdo de maximas intensidades de chuva.
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Figura - Curvas IDF.

5.8. METODOLOGIA

A determinacdo das vazbes para o dimensionamento e verificacdo das obras
hidraulicas que compdem o sistema de drenagem seguiu as “Diretrizes Basicas para
Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios” (IPR-726) definidas pelo DNIT, o qual leva
em conta, para cada método de calculo, limites definidos em fungéo do valor das areas a

serem drenadas, como apresentados a seguir:

METODO AREA DE DRENAGEM (km?)
Racional Inferior ou a 4,00
Racional Corrigido Entre 4,00 e 10,00
Hidrograma Unitario do U.S. Conservation Service Superior a 10,00

Tabela - Metodologias para calculo hidrolégico sem dados fluviométricos. Fonte: DNIT.

O método adotado, conforme area da bacia hidrografica delimitada para a Obra de
Arte Especial (Ponte sobre o Corrego Iretan, 142 linha), area de 75,00 km?, € o método do

Hidrograma Unitario do US Conservation Service.

5.8.1. Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica pode ser calculada a partir da aplicagcao da equacao de
chuvas valida para a area em estudo, para duragdo da chuva igual ao tempo de
concentragcao da bacia. A duragao da chuva minima sera de 5 minutos, para as obras de

drenagem superficial, e de 10 minutos, para os bueiros de talvegue.
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Seguindo a Diretriz de Projeto do DNIT — IPR-726, foram adotados para a
avaliagcdo das travessias e dimensionamento de dispositivos de drenagem superficial, os

seguintes valores para periodos de recorréncia das chuvas de projeto:

Periodo de recorréncia
(anos)

Drenagem superficial 10

Tipo

15 (como canal)
25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)
Ponte 100

Tabela - Periodo de recorréncia. Fonte: DNIT.

Bueiros de talvegue tubulares

Bueiros de talvegue celulares

5.8.2. Tempo de concentragao

O tempo de concentragao das bacias de pequeno porte pode ser calculado pela

férmula de Kirpich publicada pelo “California Highways and Public Roads”, expressa por:

Equacao — Tempo de concentragédo para bacias de pequeno porte.

12 0,385 I3 0,385
tc =57.| — ou tc =57.—
(i) (&)
Onde:

tc = Tempo de concentragao (min);
L = Comprimento do talvegue (km);

I.q = Declividade meédia do talvegue (m/km).

Para as bacias de grande porte o tempo de concentragdo pode ser calculado pela
férmula de Kirpich Modificada. Foram consideradas bacias de grande porte todas as
bacias onde for necessario a utilizacdo do Método do Hidrograma Unitario (Soil

Conservation Service) para estimativa de calculo de vazao.
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Essa férmula é a que melhor representa esse tipo de bacias e € expressa por:
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Equacéo — Tempo de concentragéo para bacias de grande porte.

120385 1310385
tc = 85,20. <—> ou tc = 85,20. <—>

leq Ay

Onde:
tc = Tempo de concentragao (min);
L = Comprimento do talvegue (km);

1.4 = Declividade média do talvegue (m/km).

Método do Hidrograma Unitario (Soil Conservation Service)

Este método baseia-se em um hidrograma adimensional, para constru¢do de um

hidrograma unitario sintético.

» Parametros do Hidrograma Unitario

EXCESSO DE
CHUVA

PICO
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TB= %TP 1
Figura - Hidrograma unitario adimensional e triangular. Fonte: DNIT, 2005.

Equacéo — Vazdo maxima do hidrograma unitario.

_ 2,08. A

qp tp

Equacéo — Tempo de pico do hidrograma unitario.
L At

p = T06.L
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Sendo:

q, = vazdo maxima do Hidrograma Unitario (m?/s);
A = area da bacia contribuinte (km?);

t, = tempo de pico (horas);

t. = tempo de concentragao (horas);

t, = tempo base (horas).;

At = tempo unitario (horas);

5.8.3. Precipitagao efetiva

A avaliagao da precipitacao efetiva (P,), a partir da precipitagao total (P), de acordo
com o método proposto pelo U.S. Soil Conservation Service, é feita em fungdo das
caracteristicas do solo, vegetagdo e utilizagdo das areas das bacias hidroldgicas,
escolhendo um numero de curva (N) que as caracterize.

Para a determinagcdo do numero de curva (N), foi seguido o procedimento
recomendado na publicagdo Manual de hidrologia basica para estruturas de drenagem —
IPR 715 (DNIT, 2005).

A condicdo antecedente de saturagcdo do solo sera aquela em que os solos
normalmente se encontram na estagcéo umida do ano.

No quadro a seguir sdo apresentados os valores de N utilizados quando da
aplicagao do Método do Hidrograma Unitario, empregado na determinagao das vazdes de

projeto para as bacias estudadas, conforme metodologia do U.S. Soil Conservation

Service.
SOLO - COBERTURA VEGETAL
PARA CONDICAO DE UMIDADE ANTECEDENTE Il (MEDIA) E | = 0,2s
CONDICAO DE GRUPO HIDROLOGICO
COBERTURA VEGETAL RETENCAO A B c D
SUPERFICIAL
Terreno ndo cultivado e com pouca vegetagdo Pobre 77 86 91 94
Terreno Cultivado Pabre 72 81 88 o1
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Area Urbana Pobre 74 80 87 90
Boa 70 76 83 86

Tabela - Numero de Curva (N) para diferentes condigcbes do complexo hidrolégico. Fonte: DNIT, 2005.
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Observacgoes:

Grupo A: Potencialidade minima para formacdo de defluvio superficial. Inclui
areias em camadas espessas com muito pouco silte e argila e também loess
profundo muito permeavel.

Grupo B: Principalmente solos arenosos menos espessos que no grupo A e loess
menos profundo ou menos agregado que no grupo A, porém apresentam infiltracao
acima da média, apos intenso umedecimento prévio.

Grupo C: Compreende solos pouco profundos e solos contendo bastante argila e
coloides, no entanto, menos que no grupo D. O grupo apresenta infiltragdo abaixo
da média, ap6s pré-saturacéo.

Grupo D: Potencial maximo para formacgao do deflivio superficial. O grupo inclui
em sua maioria, argilas de alto valor de expanséo, incluindo também alguns solos
pouco profundos, com sub-horizontes quase impermeaveis, proximos da superficie.
Qualquer tipo de solo em terreno plano, com fraca rede de drenagem, acaba
enquadrando-se nesse grupo, apos um periodo prolongado de chuvas que eleva o
nivel do lencol freatico para a superficie.

Um fator que influi na classificacdo do quadro precedente é a condicado de retencao
superficial, representando a capacidade do solo armazenar temporariamente que
essa agua tenha oportunidade de se infiltrar para camadas mais profundas do solo
Ou se evaporar.

Em &reas urbanas, a condigdo de retencdo superficial pobre corresponde a
ocupacgao densa, com 50 a 75% de superficies impermeaveis. A boa condicdo de
retengdo corresponde a uma ocupacgao de baixa densidade, com 15 a 18% de
superficies impermeaveis.

Em terreno cultivado, essa retencdo superficial € influenciada pelo tipo de
tratamento agricola, como sulcos de arado que podem ser mais ou menos
profundos, paralelos ou ndao as curvas de nivel, e degradados ou nao pela erosao
da chuva e do vento. Em terrenos nao cultivados, a retengao superficial é
influenciada pela quantidade de detritos vegetais, como folhas e galhos

depositados sobre o solo, e o grau de decomposicdo desse material.

A seguir é apresentada a descrigdo dos tipos de solos que mais se assemelham ao

encontrado na regido atravessada pelo segmento rodoviario analisado.
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A partir do “Mapa de Solos do Brasil” (EMBRAPA, 2011), verifica-se que o tipo de solo
no trecho em estudo predominante é o LVd26 - Latossolos Vermelhos Distroficos +
Argissolos Vermelhos Distroficos + Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos. Portanto,
segundo a publicagdo de SARTORI (2004), a bacia apresenta solos de grupos
hidrolégicos A+C.

Lvdf7, L
DYPRADOS)

Lo

Figura - Mapa pedologico. Fonte: EMBRAPA, 2011.
Para o calculo da precipitagao efetiva, as seguintes relagdes sao utilizadas:

Equacéo — Precipitagcéo efetiva.

b (P’ —0,2.5)? o 1000
¢ (P"4+08.5) N
Onde:

N = Numero da curva representativa do complexo solo-vegetagao-utilizagdo da

area;
S = Variavel dependente da retencéo e infiltracdo da bacia;
P, = Precipitacao efetiva, em polegadas;

Wolume 1-Relatdrio do Projeto e Documentos
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P’ = Precipitagao total, em polegadas.

A precipitacao total € retirada das relacbes de altura-duracado-recorréncia, para
periodos de tempo unitario (At). Quando a area da bacia hidrografica for maior que

25 km?, a precipitacdo devera ser corrigida, utilizando-se a seguinte expressao:

Equacéo — Precipitagéo total.

P'=P.(1-010.log4/,c)

Onde:
P' = precipitacao total corrigida, em centimetros;
P = precipitagao total real, em centimetros;

A = area da bacia hidrografica, em quildmetros quadrados.

5.8.4. Calculo das ordenadas do Hidrograma (Qi)

Para o calculo das ordenadas do Hidrograma Unitario, procede-se da seguinte

forma:

Para t; < t,, emprega-se a equagao:

Equacéao — Ordenadas do hidrograma para ti<tp.
q,-ti

t

E, para t; > t,, emprega-se a equagao:

Equacéao — Ordenadas do hidrograma para ti>tp.
ty — ¢

qi = qp' t

r

Onde t; = duragao da precipitagao.

5.8.5. Hidrograma de projeto

Conhecidas as precipitagdes efetivas para cada duragao, procede-se ao calculo das
vazdes de projeto através da “Algebra dos Hidrogramas”, ou seja, multiplicando-se as
precipitacbes efetivas pelas ordenadas do Hidrograma Unitario, retiradas a intervalos de

tempo iguais ao intervalo unitario considerado.
Os valores das descargas do hidrograma de projeto serdo dados por:

Equacéo 1 — Descargas do hidrograma.
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Qi =Pe1-qi + Pep-qi—1 + Pe3-qi—2 + -+ Pon- Gi—(n—-1)
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Os critérios utilizados para o dimensionamento hidraulico das travessias sao

aqueles apresentados nas diretrizes de projeto do DNIT: IPR-726, Diretrizes Basicas para

Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios.

A bacia hidrografica da OAE estudada sera apresentada no desenho em anexo.

5.9.1. Bacia

A bacia apresenta area de 75,00 km?, logo o método utilizado para o calculo das

vazbes de projeto foi o Hidrograma Unitario Triangular (HUT).

Sua ocupacéo é constituida pelas seguintes areas:

Ponderagac do CN

Area A B C D CN %

Nao Cultivado (Retencdo Pobre) 77 26 91 94 84 30%
Cultive (Retencdo Média) 62 74 82 86 72 15%
Pasto (Retencao Média) 54 70 80 85 67 40%
Mata (Retencao Média) 25 55 70 77 48 15%

Area Urbana (Retengdo Média) 72 78 85 38 79 0%
Tipo de solol Lvd26 50% 0% 50% 0% 70 100%

Tabela — Calculo do numero de defluvio.

Portanto, o numero de defluvio (N), de acordo com o tipo de ocupagao da bacia, e

no tipo de solo predominante, é igual a 70.

Salienta-se, que estes estudos foram baseados em coeficientes de escoamento

superficial que representam a situagcao atual da bacia, sendo que qualquer ocupagao

adicional devera ser acompanhada de medidas que combatam o aumento do

caudal, causado pelo incremento da impermeabilizagao do solo.

RESUMO

Comprimente de talvegue
Cota do exutorio

Cota da cabeceira da bacia
Passc da curva de nivel
Desnivel Ah

B

Declividade média

oL/

11.120,00
a2

400

40

79
133.766,69
0,710
0,691

%
Y%

11,12 Km

7,10 mfkm
6,91 mfkm

Tabela — Quadro de resumo com as caracteristicas do talvegue principal.

valor
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CALCULO DA DECLIVIDADE EQUIVALENTE
Treche L Trecho Acumulado Desnivel Ah, Declividade
Ponto Cota L/
{m) {m) {m) Ahi/ L

1 400

4.560,00 4.560,00 40,00 0,009 48.687,48
2 360

6.560,00 11.120,00 39,00 0,006 85.079,21
3 321

Tabela — Calculo da declividade equivalente.

TR Vazdo de Projeto
25 ANOS Qos 135,28 m3/s
50 ANOS Qso 163,66 m¥/s
100 ANCS | Quoo 196,38 m3/s
Tabela — Vazbes da bacia.

A seguir s&o apresentados os calculos das vazdes de projeto para esta bacia, para

o periodo de recorréncia de 100 anos.
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CALCULC DE VAZAO DE PROJETO PELC METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
AREA DA BACIA 75,00 km? PERIODO DE RETORNO 100 ANOS
DECLIVIDADE EQUIVALENTE 6,91 m/km COEF. DE DEFLUVIO 70
TEMPO DE CONCENTRACAO 258,67 min TEMPO DE PICO 172,44 min
TEMPO DE RECESSAO 287,41 min DURAGAO UNITARIA 34,49 min
TEMPO DE BASE 459,85 min VAZAO DE PICO UNITARIA 54,37 mi/s
At P total P! AP AP Reagrup. AP Acum. P efetivo AP efetivo
(min) {(mm) {(mm) {mm) (mm) {mm) {mm) {mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,49 59,29 56,46 56,46 5,48 5,48 0,00 0,00
68,98 77,46 73,77 17,31 8,04 13,52 0,00 0,00
103,47 88,81 84,57 10,80 10,80 24,32 0,00 0,00
137,96 97,25 92,61 8,04 56,46 80,78 20,74 20,74
172,44 104,06 99,09 6,49 17,31 98,09 31,45 10,71
206,93 109,81 104,57 5,48 6,49 104,57 35,77 4,32
241,42 114,83 109,35 4,78 4,78 109,35 39,05 3,28
275,91 119,30 113,61 4,25 4,25 113,61 42,02 2,98
310,40 123,34 117,45 3,85 3,85 117,45 44,76 2,74
344,89 127,03 120,97 3,52 3,52 120,97 47,30 2,54
379,38 130,44 124,22 3,25 3,25 124,22 49,67 2,37
413,87 133,62 127,24 3,02 3,02 127,24 51,90 2,23
448,36 136,59 130,07 2,83 2,83 130,07 54,01 2,11
482,85 139,39 132,74 2,67 2,67 132,74 56,02 2,00
517,33 142,04 135,26 2,52 2,52 135,26 57,93 1,91
551,82 144,55 137,65 2,39 2,39 137,65 59,75 1,83
586,31 146,94 139,93 2,28 2,28 139,93 61,50 1,75
620,80 149,23 142,11 2,18 2,18 142,11 63,18 1,68
655,29 151,42 144,20 2,09 2,09 144,20 64,80 1,62
689,78 153,53 146,20 2,00 2,00 146,20 66,37 1,56
724,27 155,55 148,13 1,93 1,93 148,13 67,88 1,51
758,76 157,50 149,99 1,86 1,86 149,99 69,34 1,46
793,25 159,39 151,78 1,79 1,79 151,78 70,76 1,42
827,73 161,21 153,52 1,74 1,74 153,52 72,14 1,38
862,22 162,97 155,20 1,68 1,68 155,20 73,48 1,34
896,71 164,69 156,83 1,63 1,63 156,83 74,78 1,30
931,20 166,35 158,41 1,58 1,58 158,41 76,05 1,27
965,69 167,96 159,95 1,54 1,54 159,95 77,29 1,24
1000,18 169,54 161,45 1,50 1,50 161,45 78,50 1,21
1034,67 171,07 162,01 1,46 1,46 162,91 79,68 1,18
1069,16 172,56 164,33 1,42 1,42 164,33 80,83 1,15
1103,65 174,02 165,72 1,39 1,39 165,72 81,96 1,13
1138,14 175,44 167,07 1,36 1,36 167,07 83,07 1,11
1172,62 176,83 168,40 1,32 1,32 168,40 84,15 1,08

Tabela — Calculo das vazoes I.
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CALCULO DE VAZAO DE PROJETO PELO METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

AREA DA BACIA 75,00 km? PERIODO DE RETORNO 100 ANOS
DECLIVIDADE EQUIVALENTE 6,91 m/km COEF. DE DEFLUVIO 70
TEMPO DE CONCENTRACAQ 258,67 min TEMPQ DE PICO 172,44 min
TEMPO DE RECESSAO 287,41 min DURACAO UNITARIA 34,49 min
TEMPQO DE BASE 459,85 min VAZAO DE PICO UNITARIA 54,37 m3/s
VAZAO DE BASE 0,00 VAZAO DE PROJETO 196,38 m?'[sl
At Qi Precipitagdo Efetiva a
(min) | m¥/s 0 | 0 | 0 I 2,07 I 1,07 | 0,43 I 0,33 I 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,21 | 0,20 | 0,19 m3/s
0,00 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

34,49 10,87 | 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00
6898 21,75 | 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00
103,47 32,62 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00
13796 4349 | 0,00 000 0,00 22556 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 22,5
172,44 5437 | 000 000 000 4511 1164 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 5676
20693 47,84 | 000 000 000 6767 2329 470 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 9565
241,42 41,32 | 000 000 0,00 90,22 3493 939 356 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 13811
27591 3473 | 000 000 000 112,78 4657 1409 712 324 000 0,00 000 000 0,00 000 000 183,80
310,40 2827 | 000 000 000 99,25 5822 1879 10,68 647 297 0,00 0,00 000 0,00 000 000 196,38
34489 21,75 | 000 000 0,00 8571 5123 2349 1424 971 595 2,76 0,00 000 0,00 0,00 000 193,09
379,38 1522 | 000 000 000 72,18 4425 2067 17,80 12,94 892 552 258 000 0,00 000 000 184,86
41387 870 | 000 000 000 5865 3726 1785 1567 1618 11,90 828 516 243 0,00 000 000 173,36
42836 2,17 | 0,00 000 0,00 4511 3027 1503 13,53 14,23 14,87 11,04 7,74 A8 229 000 000 15898
482,85 0,00 | 000 000 000 31,58 2329 1221 11,40 12,29 13,09 13,80 10,32 728 459 2,18 000 142,02
517,33 000 | 000 000 000 1804 1630 939 926 10,35 11,30 12,14 12,90 971 68 436 000 120,65
551,82 0,00 | 000 o0 000 451 931 658 712 841 952 1049 11,35 12,14 9,18 654 4,15 99,30
586,31 0,00 | 000 000 000 000 233 3,76 499 647 7,73 5,83 9,81 1068 11,47 871 623 81,01
62080 000 | 000 000 000 000 000 094 285 453 595 7,8 826 922 1010 10,89 831 6822
65529 000 | o000 000 000 000 000 000 071 259 416 552 671 777 872 959 1038 5615
689,78 000 | 000 000 000 000 000 000 000 065 238 38 516 631 7,34 8§28 914 4312
72427 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 059 221 361 48 597 697 789 32,10
758,76 0,00 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 055 206 340 459 566 664 2291
793,25 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 052 194 321 436 540 1543
827,73 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,49 1,84 305 415 9,52
862,22 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 046 1,74 291 5,11
896,71 000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 044 166 2,10
931,20 0,00 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 042 0,42
965,69 0,00 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00

100018 000 | o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00

103467 0,00 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

106916 0,00 | o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00

110365 0,00 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

113814 0,00 | 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

1172,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela — Calculo das vazoes Il
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HIDROGRAMA DE PROJETO - TR = 100 ANQOS, N= 70

250,00
200,00 196,38m?¥/s
150,00
100,00
50,00
0,00
0,00 206,93 379,38 551,82 724,27 896,71 1069,16

Grafico — Hidrograma de Projeto TR = 100 anos.

5.9.2. DETERMINAGAO DO NiVEL D’AGUA

Trata-se da verificagdo da capacidade hidraulica da se¢édo de interesse, ou seja,
determinacdo do nivel maximo de agua na secao topobatimétrica do canal projetado

considerando um periodo de retorno igual a 100 anos.

Wolume 1-Relatdrio do Projeto e Documentos
para Licitacdo
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As tabelas em anexo apresentam perfil da se¢ao batimétrica levantada.

JF ENGENHARIA
DE ESTRUTURAS

DADOS DA SEC»Z\O TRANSVERSAL
Afastamento Cota Area da segio Perimetro molhado Largura da lamina Rugosidade
(m) (m) Malhada - (m?) (m) d'dgua - (m)
-7,100 321,500 3,9960 4,5300 1,2000 0,035
-5,900 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
-4,720 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
-3,540 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
-2,360 321,500 3,9510 1,2039 1,1800 0,035
-1,180 321,380 4,2064 1,1988 1,1800 0,035
1,180 321,170 4,1806 1,2716 1,1800 0,035
2,360 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
3,540 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
4,720 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
5,900 321,500 3,9294 1,1800 1,1800 0,035
7,100 321,500 3,9960 4,5300 1,2000 0,035
Tabela — Dados da sec&o transversal
Resultados

A seguir sao apresentados os resultados, com a indicagdo do nivel maximo de

agua para a vazao de projeto para tempo de retorno de 100 anos.

DADOS HIDRAULICOS DO CANAL
Area da Se¢do Perimetro Largura da Rurosidade
Molhada Molhado ldmina d'agua B o
3 Media
(m?) (m) (m)
47,84 20,99 14,20 0,035
Vazdo de Velocidade Nimero de Regime d
Capacidade média Froude esiflanl;eenfo
(m/f3/s) (m/s) Fr?
196,38 411 0,35 Suberitico

Tabela — Dados hidraulicos do canal
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5.10. CONSIDERAGOES FINAIS

As andlises hidraulicas objetivam a verificagdo da seguranga na ocorréncia de uma
vazdo de projeto associada a um determinado periodo de retorno. Como citado
anteriormente, devido a relevancia da obra, o periodo de retorno adotado para o calculo
da vazéo de projeto foi de 100 anos.

A Borda livre minima exigida pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes (DNIT) na instrugao de projeto IPR 715 é de 1,00 m em relagéo a cota

inferior da estrutura da ponte.

Com relacdo a velocidade média do escoamento na seg¢ao da ponte, deve ser

compativel com o tipo de revestimento.

A tabela a seguir apresenta um resumo das caracteristicas da se¢ao sob a ponte

estudada.
VARIAVEL VALOR
Cota de fundo (m) 321,17
Froude 0,35
Manning médio 0,035
Vazdo (m3/s) 196,38
Cota N.A. Max. (m} 324,83
Altura d’agua (m) 3,660
Borda Livre minima(m) 1,00
Cota minima do infradorso das vigas da ponte (m} 325,83
Velocidade média (m/s) 4,11

Tabela — Caracteristicas da seg¢ao estudada



