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PREFEITURA MUNICIPAL DE UPANEMA

SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO, INFRAESTRUTURA E
DESENVOLVIMENTO URBANO

ESTUDO HIDROLOGICO
RIACHO DAS CARNAUBAS

OBJETO: Estudo hidrolégico para dimensionamento de dispositivos para
transposicao de talvegue.

TRECHO: Riacho das Carnaubas.
MUNICIPIO: Upanema.
ESTADO: Rio Grande do Norte.
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1. OBJETIVO

Busca-se através desse estudo caracterizar a bacia hidrogréafica do
Riacho das Carnaubas e o regime pluviométrico da regido, bem como determinar
as descargas de projeto para o dimensionamento de estruturas hidraulicas para

transposicao do talvegue.

2. CARACTERIZACAO DO LOCAL.

2.1. LOCALIZACAO

O municipio de Upanema esta situado no estado do Rio Grande do
Norte, distante cerca de 250 km da capital Natal, mesorregido Oeste Potiguar,
com coordenadas geograficas: latitude: 5° 38" 31” Sul longitude: 37° 15" 28”.
Upanema possui uma extensao territorial de 881,81km?, abrangendo 1,67% da
area estadual, fazendo divisdo com os municipios de Governador Dix-Sept
Rosado, Mossord, Campo Grande, Espirito Santo do Oeste, Assu e Caraubas.
O acesso para Upanema pode ser realizado por meio das BR-110 e BR-304,

partindo de Natal. A Figura 1 ilustra a localizacdo de Upanema.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do de Upanema/RN. Elaborado por: Certare Engenharia e Consultoria.
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2.2. SOLO.

O solo na regido de Upanema possui caracteristicas predominantes de
Latossolo Vermelho Amarelo Eutréfico - fertilidade média a alta, textura média,
fortemente drenada, relevo plano. Rendzina - fertilidade alta, textura argilosa,
moderada a imperfeitamente drenado, relevo plano. Cambissolo Eutréfico -
fertilidade alta, textura argilosa, bem a moderadamente drenado, relevo plano.
Além disso, o0 solo da regido é amplamente utilizado nas atividades agricolas nos

cultivos de feijao e milho além da fruticultura.

2.3. RECURSOS HIDRICOS

Segundo a secretaria de estado do meio ambiente e dos recursos
hidricos do estado do Rio grande do Norte, 0 municipio de Upanema possui 96%
de seu territorio inserido nos dominios da bacia hidrografica Apodi-Mossor6 e
4% nos dominios da bacia hidrogréafica Piranhas-Acu, sendo banhado pela sub-
bacia do Rio do Carmo. Os principais tributarios sdo os riachos Baixa Grande,
Baixa Fechada, das Pombas e das Carnaubas. O padrdo da drenagem é o

dendritico e todos os cursos d’agua sao intermitentes.

2.4. CLIMA.

Upanema possui um clima muito quente e semiarido, com periodo
chuvoso entre marco e maio. As temperaturas médias anuais variam entre a
minima de 21,0 °C e maxima de 32 °C. O comportamento de chuvas em

Upanema € apresentado nos gréaficos a seguir:
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Gréfico 2 - Média mensal de dias chuvosos.
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Gréfico 3 - Precipitagdes anuais.

3. AREA DE ESTUDO

3.1. DELIMITACAO DA BACIA

A bacia € uma area definida através de sua topografia, contendo um
sistema conectado de cursos d’agua, de forma que toda a vazio afluente &
descarregada no exultério ou saida, constituindo-se de um sistema que coleta
as aguas pluviais e as transforma em vazao.

Para delimitacdo da bacia, foram analisadas as informagdes
topograficas, com foco nas elevagbes, de modo a definir os cursos d’agua
contribuintes para o ponto estudado no Riacho das Carnaubas.

Através da analise de um mapa digital de elevacdes, foram definidas
caracteristicas fisiograficas da bacia, de modo a obter resultados do

comportamento hidrolégico, como exposto na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa Hidrografico - Riacho das Carnaubas. Elaborado por: Certare Engenharia e Consultoria.
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3.2. CARACTERISTICAS FISICAS DE BACIA
Ap6s a delimitacdo da bacia hidrogréfica, obtiveram-se as
caracteristicas fisicas da bacia, dispostas abaixo na Tabela 1.

Informacdes Riacho das Carnaubas
_______________________ A€a o 2A08 KM
....Comprimento do Talvegue  : . 1528 km ..
____________________ Desnivel . .i.....5200m .

Declividade i 0,00 -

Tabela 1 - Caracteristicas da bacia.

4. PLUVIOMETRIA

4.1. EQUACAO DE PROJETO

A determinacéo das descargas hidraulicas no talvegue de estudo esta
relacionada com o regime pluviométrico na regido. Para a definicdo da chuva,
pode-se utilizar varios métodos e dentre eles estdo as equacdes IDF. Estas
equacdes relacionam a intensidade de chuva, a duracéo e a frequéncia em que
determinada chuva ocorre. As equacgtes IDF séo definidas em funcdo das séries
histéricas dos postos pluviométricos na regido de estudo. A equacdo utilizada
para definicdo da chuva na cidade de Upanema, foi obtido por meio da literatura
apresentada por Santos 2015 esta apresentado a seguir

. 615,39 TR?207
 (tc+9,77)0741

Onde:
| - Intensidade de precipitacdo em mm/h
TR - Tempo de recorréncia (Anos)

Tc - Tempo de concentragao (Minutos)

A partir da equacéo apresentada elaborou-se a as curvas de intensidade
em funcdo do tempo de chuva para cada periodo de retorno ilustrado na Figura
3.
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Figura 3 - Gréfico Intensidade x Tempo de concentracdo da bacia.

5. ANALISE DOS DADOS

5.1. TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo permitira determinar o tempo em que toda
bacia ir& contribuir para a vazéo no talvegue estudado. Para determinacéo desse
tempo utilizou-se a equacéao de Kirpich apresentado a seguir:

13 0,385
Tc =57 X (A_h>
Onde:

Tc - Tempo de concentragao (Minutos)

L - Comprimento do talvegue (Metros)

H — Desnivel do talvegue (Metros)

Aplicando-se os parametros de célculos obtidos da bacia, o tempo de

concentracéo determinado é de Tc = 290,27 minutos.

10
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5.2. PERIODO DE RECORRENCIA

A determinacgéo do tempo de recorréncia foi realizada em funcéo da IPR
— 726: DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORACAO DE ESTUDOS E
PROJETOS RODOVIARIOS ESCOPOS BASICOS/INSTRUCOES DE
SERVICO. O manual cita que a escolha dos tempos de recorréncia sera
determinada através de fator técnico econdémico e devera constar basicamente
de: Tipo, importancia e seguranca da obra, estimativa de custos de restauracao
na hipotese de destruicdo, estimativa de outros prejuizos resultantes de
ocorréncia de descargas maiores que as de projeto, comparativo de custo entre
a obra para diferentes tempos de recorréncia e risco para as vidas humanas face
a acidentes provocados pela destruicao da obra;

Em resumo, seguiu-se a tabela obtida do IPR-726 apresentada na Figura

4, adotando-se o tempo de recorréncia de TR =50 anos.

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares .
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular —
50 ( como orificio)

Pontilh&o 50
Ponte 100

Figura 4 - Periodo de recorréncia em funcdo do tipo de dispositivo. Fonte: IPR 726.

5.3. INTENSIDADE DE CHUVA

Uma vez determinado o tempo de concentracdo (Tc) e o Tempo de
recorréncia (TR), pode-se utilizar a equacao de chuva apresentada no topico 4.1.
Dessa forma a intensidade de chuva é | = 20,35 mm/H.

5.4. METODO DE CALCULO
De acordo com a IS-203, os meétodos de calculo das vazdes de projeto
sao funcdo da area da bacia de contribuicdo, devendo ser adotados os limites

constantes descrito abaixo:

11
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Area da Bacia Método de Calculo
Até 4 Km? Racional

4 Km? a 10 Km? Racional com Coeficiente de Retardo

Acima de 10 Km? Hidrograma Unitario Triangular

Figura 5 - Critérios de calculo. Fonte: IPR 726.

5.5. HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT)

Para o dimensionamento da estrutura hidraulica a ser implantada no
local, se faz necessario determinar as descargas de projeto. Dado as dimensdes
da bacia e seguindo as recomendacfes da 1S-203 adotou-se o Hidrograma

unitario de triangular para determinar essas vazoes.

5.5.1. Distribuicdo de chuvas

Para anélise do comportamento temporal da chuva utilizou-se do método
de HUFF (1967) para definicdo da distribuicdo temporal das chuvas na bacia
definida. A partir da intensidade definida no item 5.3 e a aplicacdo no método,

elaborou-se o hietograma de distribuicdo de chuvas apresentado na Figura 6.

12
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Hietograma HUFF
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Figura 6 - Distribuicdo de chuva

5.5.2. Hidrograma Unitario Sintético

A transformacéo da precipitacdo na bacia em escoamento superficial foi
realizada utilizando o hidrograma unitario sintético sugerido pelo SCS (Soll
Conservation Service). A determinacdo do hidrograma é baseada em algumas
expressdes matematicas. Os parametros calculados e os resultados obtidos

estdo apresentados na Tabela 2.

Parametro Expressédo Resultado
Tempo de Resposta | t; =0.6Xt, 2,90 Horas
 TempodePico | =05xt+t, | 33lHoms
© TempodeBase | t,=267xt, |  8@5Horas
Vaz4o de pico Qup = 2,08 x A4/t, 15,11 m3¥s.cm

Tabela 2 - Parametros para determinacao do hidrograma unitario.

Com os dados obtidos, foi elaborado o hidrograma unitario da bacia,

conforme indicado no Grafico 4.

13
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Grafico 4 - Hidrograma unitario sintético.

5.5.3. Chuvas excedentes

A definicdo do hidrograma total de projeto requer a andalise das chuvas
excedentes, isso ocorre, pois, um certo volume de chuvas precipitadas infiltra no
solo e ndo gera vazao no talvegue. Segundo o manual de hidrologia basica para
estruturas de drenagem — IPR-715: A retencdo de parte da chuva nas
depressdes do solo e sua infiltracdo sdo os principais fatores que afetam a
relacdo chuva-vazao, determinando a por¢éao escoada como deflavio superficial,
muitas vezes também designada como precipitacéo efetiva.

A definicdo das chuvas excedentes requer o0 conhecimento das
caracteristicas fisicas e de solo do local de trabalho, o reconhecimento sera
necessario para definicdo do Curve Number (CN). O IPR-715 define os seguintes
grupos hidroldgicos de solo:

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

e Grupo B - Principalmente solos arenosos menos espessos que no

grupo A e loess menos profundo ou menos agregado que no grupo
14
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A, porém apresentam infiltracdo acima da média, apds intenso
umedecimento prévio.

e Grupo C - Compreende solos pouco profundos e solos contendo
bastante argila e coldides, no entanto, menos que no grupo D. O
grupo apresenta infiltragcéo abaixo da média, ap0s pré-saturagéao.

e Grupo D - Potencial maximo para formagéo do deflavio superficial.
O grupo inclui em sua maioria, argilas de alto valor de expanséao,
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, apés um periodo prolongado de

chuvas que eleva o nivel do lencol freatico para a superficie.

A tabela ilustrada na Figura 7 apresenta o Curve Number para o0s

diferentes tipos de cobertura vegetal e condi¢cao de retengao superficial.

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condicdo de Umidade Antecedente Il (Média) E |, = 0,2s
Condicéo Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal de Retencao
Superficial A B c D
Terreno néo Cultlvasl'o Pobre 77 6 91 04
com Pouca Vegetacéo
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
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
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Figura 7 — Curve Number em funcgéo das caracteristicas do solo. Fonte: IPR 715.
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A regido foi caracterizada como sendo do tipo pasto com boa condi¢cao
de retencao superficial e pertencente ao grupo hidroldgico C, resultando em uma
Curve Number = 74. Além do CN, determinou-se 0s parametros apresentados

na Tabela 3, necessarios para definicdo das chuvas excedentes.

Parametro % Expresséo Resultado
| .
Curve Number (CN) ; - ; 74
o %AWAWWWWAWA%” WWWWWWWW |
Infiltrag&o Potencial Maxima (S) %i §=254x(1.000/CN —10) | 89,24 mm
Infiltrag&o inicial (la) ; lp=02XS 17,85 mm

Tabela 3 - Determinagéo do curve number de projeto.

As definicdes de infiltracdo do solo sdo fundamentais para determinar
qual parcela da precipitacdo gera vazao. Dessa forma, através dos parametros
calculados foram gerados os graficos de precipitacdo a cada intervalo de tempo,

as precipitacdes excedentes e o gréafico geral de pluviosidade.

Hietograma excedente
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Gréfico 5 - Hietograma de chuva excedente.
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Gréfico 6 - Distribuicdo de precipitacéo.
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Gréfico 7 - Pluviosidade geral.

5.5.4. Hidrograma de projeto

A definicdo do hidrograma total de projeto foi gerada a partir dos
hidrogramas unitarios dos excessos de precipitacdo em cada intervalo de tempo
igual a duracdo da chuva unitaria. A vazéao total € determinada por meio do

somatorio de cada hidrograma parcial, mantendo-se as defasagens de cada

17
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bloco de chuva. Dessa forma, a vazao total de projeto € de Q = 42,36m3/s. O

Gréfico 8 ilustra o hidrograma final de projeto.

Hidrograma de Projeto (SCS)
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e Hidrograma de Projeto

Gréfico 8 - Hidrograma de projeto.

6. SUGESTAO DE DISPOSITIVO.

Por meio da andlise desenvolvida chegou-se a vazao total de projeto de
Q = 42,36m3/s. Dessa forma verificou-se a capacidade das estruturas
hidraulicas, de modo a permitir a transposi¢édo do talvegue. Verificou-se atravées
da analise de dispositivos que um Bueiro Triplo Celular de Concreto (BTCC)
atendera a vazao de projeto, obedecendo os critérios de velocidade maxima de
escoamento. A Tabela 4 abaixo apresenta as caracteristicas de escoamento do

dispositivo.

18
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Caracteristicas Hidraulicas
I Dispositivo | BTCC2m x2m
_____________ Inclinagao (m/m) | 0005
_________________ Rugosidade | 0013
________________ Vazao (m%s) ... .|.. ... 4677 .
_____________ Velocidade (m/s) | 4103
________________ N°deFroude | .09 .
_______ Regime de Escoamento | Subcritico

Energia (m) 2,758

Assinado de forma digital por R A

Dados: 2024.04.18 16:14:28 -0300'

RENAN ALVES PINTO
COORDENADOR DE CONTRATO
CERTARE/RN
ENG. CIVIL - CREA 211249494-5

Tabela 4 - Caracteristicas hidraulicas do dispositivo avaliado.
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PINT0:47175720000151
X DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, st=RN, I=Mossor
ou=AC CCN COMPANHIA
CERTIFICADORA NACIONAL v5,
J\D 0U=22536689000106,
ou=Videoconferencia, ou=Certificado PJ
' A1, cn=R A PINTO:47175720000151
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