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1. OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo o levantamento dos parametros

hidrolégicos e determinagao da vazao maxima de cheia para o dimensionamento

hidraulico e verificagdo da cota maxima para implantagao do nivel admissivel da

ponte, prevendo cenario de precipitacao intensa.

O local de estudo esta situado nas coordenadas LAT: -11.653317°/

LONG: -62.380550°.

CROQUI DE LOCALIZAGAO Linha 122-Norte

PONTE DALINHA 118 NORTE KM 6,70

Linha T8-Norte Linha 126-Norte

Linha 1i4-Norte

Linha _1‘1‘4fﬁorte ‘?ONTE MADEIRALH118;KMI6,7 NORTE
ha 1<i4-Nerte .
Linhai122-Norte

Linha /1i4-Norte
Linha+1:18:Norte
Linha*122-Norte,

Linha 114-Norte

Linha 1i8-Norte

o By RE-48I=——R @481 Linha 122-Norte

Linha 120-Norte
ROM81 . inhali20-Norte

ROWU81
RO M8

RE-484 Linha:25R@+48+

Nova Brasnéﬁ\a.@i@
L|nha120-Su‘ N i T

Linha 1|20-Su

Google Harth Linha 118-Sul Linhal122-Si

Lifha 1J4-Sul Linha 11-Quartel

Linha 122-Sul

Imagem 01: Localizagdo do ponto de estudo.

2. ESTUDO PRELIMINAR

Legenda

&» CURSO DAGUA

(0 PONTE MADERALH 118 KM 6,7 NORTE
& VIAS

Paulo Saldanha

O clima predominante no estado € o Tropical Chuvoso, com meédia de

temperatura anual de 26°C e indice de precipitagdo elevado, principalmente

entre os meses de Dezembro a Margo:
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Fonte: © 2018 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

A economia é predominantemente movimentada pelo setor agropecuaria,
com forte cultivo de café e pecuaria, e atividades de comerciais e prestacao de
servicos que atendem o setor.

O municipio encontra-se em altitude média de 320m, e possui relevo
acidentado, com forte contraste de niveis.

3. ESTUDO HIDROLOGICO

Tem por objetivo levantar as informacgdes necessarias correspondentes
ao regime de chuvas e sua intensidade na regido e sua abrangéncia em
determinada area, denominadas aqui de bacias de contribuicdo de pequenas
dimensdes e limitada por divisores topograficos, que culminam em ponto

comum, chamado de exutério. Este estudo tem como documentos orientativos
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as publicagbes do Instituto de Pesquisas Rodoviéarias (IPR), numeros 715 e 724
publicado pelo DNIT e o numero 707 publicado pelo DNER.

3.1. BACIA CONTRIBUINTE

Trata-se de uma area com declividade e delimitada topograficamente de
forma que toda a vazéao afluente pode ser medida ou descarregada em um ponto
do curso de agua. E uma &rea receptora de chuvas necessaria para o
dimensionamento dos dispositivos de drenagem ou obras de arte especiais, no

presente estudo, ponte.

3.1.1. Caracterizacao

A caracterizagdo da bacia é feita delimitando-se o seu “contorno” ou
separacdo, que divide as precipitacdes em bacias vizinhas, encaminhando o
escoamento superficial para um ou outro sistema fluvial. Neste estudo,
procedeu-se com a limitacdo da area de drenagem total que contribui no exutério
(imagem 3) a partir da analise topografica, conforme IMAGEM 2. A regido possui
depressfes extensas que funcionam como reservatérios retendo parte da

precipitagao incidente, portanto foram desconsideradas em partes nesse estudo.

Informacoes coligidas

Area da bacia: 9,44 kmz
Comprimento: 4,49 km
Cota max.: 282,38 m
Cota min.: 238,45 m
Inclinacao média: 0,01597 m/m
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3.2. TEMPO DE RETORNO OU DE RECORRECIA

Significa o espago de tempo em anos, onde provavelmente ocorrera

chuva de grande magnitude, pelo menos uma vez. No caso de dispositivos

de drenagem, este tempo diz respeito a enchentes de projeto que orientarao

o dimensionamento, de modo que a estrutura indicada resista a essas

enchentes sem risco de superacao, resultando dessa forma a designagao

usual de descarga de projeto (IPR - 715, 2005).

Na secao “Instrugdes de servigo para estudos hidrologicos” do DNER

(IPR — 707, 1999), orienta a fixacdo de periodos de recorréncia para

determinadas obras hidraulicas.

Espécie

Periodo de recorréncia { anos)

Dienagem superficial

5all

Direnagem subsuperficial

1

Bueiro 10a25 e 30 ( como orificio)
Pontilhio 30
[[Ponte 100 |

IMAGEM 1: Tempo de recorréncia
Fonte: DNER IPR-707 (1999)

Para o dimensionamento da ponte foi adotado tempo de recorréncia

igual a 100 anos, promovendo o pior cenario, em que a lamina d’agua do

cOrrego ira se aproximar ou superar o limite de sua altura.

3.3. TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentra¢do de uma bacia hidrogréfica (Tc) € definido como

o tempo gasto pela gota da chuva para deslocar-se do ponto mais afastado da

bacia até ao ponto mais inferior para onde converge toda a descarga hidrica
desta bacia (exutério) (FUNASA, 2015).
A bacia hidrografica € a area de captacao da chuva que converge em um

ponto comum e é definida por divisores topograficos, ou seja, pontos de maior
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altitude. Para a determinagéo do Tc foram comparadas as seguintes férmulas, e

utilizadas, para cada caso, o maior valor.

e Kirpich

130385
Tc =57,00. <E>
Tc:Tempo de concentragdao em minutos
L: Comprimento da bacia contribuinte em Km

Ah: Diferenca geométrica entre cota maxima e minima, em metros

4,493
43,93

0,385
Tc = 57,00.< ) = 75,29min

3.4. CHUVA DE PROJETO

A principal forma de caracterizagdo de chuvas intensas € por meio das
relacdes de intensidade, duragéo e frequéncia da precipitacdo obtida por meio
de uma série de dados de chuvas intensas, suficientemente longa e
representativa do local de interesse (FUNASA, 2015). Para tanto, lancou-se mao
de estudo realizado por Souza et. Al (2016), publicado na Revista brasileira de
Climatologia, que compila as informagbes necessarias para se calcular a
intensidade maxima média, utilizando os dados fornecidos por estacées do

municipio de Rolim de Moura e municipios circunvizinhos
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Sistema de Coordenadas Geogrificas
Datum Horizontal: South American 1969
Fonte: ANA 2010

IMAGEM 3: Areas de influéncia da et-]uagéo IDF, para diferentes estacoes
de leitura
Fonte: Souza et. Al (2016)

Equation Code K a B C
13 1161002 895,658 0,204 13,868 0,714

IMAGEM 4: Parametros de calculo IDF municipio Nova Brasilandia d’Oeste
Fonte: Souza et. Al (2016)

_ KxTr¢
" (Tc+ B)¢

im
im: Intensidade maxima média (mm/h);
Tr:Tempo de retorno em anos igual a 100;
Tc:Tempo de concentragdao em minutos;

K, B, a,c: Parametros relacionados com a regiao.

Rua Riachuelo N.2 3284, Setor -14, Nova Brasilandia D’ Oeste-RO, CEP. 76958-000, Fone: (69) 3418-2239 —
Email — prefeitura.nbo@gmail.com



— ¥

ESTADO DE RONDONIA > ()2

\!

PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA BRASILANDIA D’OESTE
GABINETE DO PREFEITO
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO

5

,r_‘w

895,568 x 100°20*
~ (75,29 + 13,868)0.714

im = 92,84 mm/h

Os dados podem ser convenientemente plotados em grafico, para uma sucessao
de duragdes e tempos de retorno, no entanto, os dados efetivamente utilizados para
determinar Im de projeto foram utilizados os respectivos Tc calculados e expostos no
ANEXO | com Tempo de retorno (Tr) de 100 anos, como orientado no IPR — 707.

INTENSIDADE DE CHUVA - REGIAO 13
(NBO)

250.00

200.00
T
S~
> —&—Tr 3 anos
50.00
a Tr 5 anos
<
o Tr 10 anos
£0.00
= Tr 20 anos
=
< v A== Tr 25 anos
50.00 hd —
=T 50 anos
e Tr 100 anos
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

DURAGAO DA CHUVA EM MINTUOS

Intensidade maxima média (mm/h) para diferentes tempos de retorno e duracao de chuva
™ 3 5 10 20 25 50 100

Duragao
10 116,34 129,12 148,73 171,32 179,30 206,53 237,90
15 101,57 112,72 129,84 149,56 156,53 180,30 207,69
20 90,62 100,57 115,85 133,44 139,66 160,87 185,30
25 82,13 91,15 105,00 120,95 126,58 145,81 167,95
30 75,33 83,61 96,31 110,94 116,10 133,74 154,05
35 69,75 77,41 89,16 102,71 107,49 123,82 142,62
40 65,06 72,21 83,17 95,81 100,27 115,50 133,04
45 61,06 67,77 78,07 89,92 94,11 108,40 124,87
30 57,61 63,94 73,65 84,84 88,79 102,28 117,81
35 54,59 60,59 69,79 80,39 84,14 96,92 111,64
60 51,93 57,63 66,39 76,47 80,03 92,19 106,19

Grafico 1: Intensidade de chuvas para a microrregiao 13
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3.5. VAZAO DE PROJETO

Na determinacdo da vazdao de projeto, nos interessa conhecer
caracteristicas do escoamento na bacia, considerando que nem toda a
precipitacdo contribui para o defluvio direto, ou seja, uma porcado desta €&
infiltrado no solo, retida em depressdes, absorvida pela vegetagcao ou evaporada.

Para bacias menores do que 10 km?2 o calculo da descarga de projeto sera
calculado por meio do método Racional, adotando-se um coeficiente de

distribuicdo que visa a correcao da precipitagéo pontual.

Método Racional:

_CximxA
36

Q:Vazio de projeto em m3/s ;
C:Coeficiente de Runof f adimensional;
im: intensidade maxima média em mm/h;

A: area da bacia contribuinte em km?

Considerado o coeficiente de Runoff “C”, igual a 0,30, tipico de regides de
campos e pastos com declividade média menor do que 5%.

0,30 x92,84x 9,44
B 3,6

=73,03m3/s
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4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E VERIFICAGAO DA SECAO DA

CALHA DO RIO

Se faz necessario a determinacédo do Nivel d’agua Maximo Provavel

(NAMP) para a cota de implantacdo da ponte ou a sua permanéncia no estado

atual, cuja superficie inferior da superestrutura devera distar em pelo menor 1m

do nivel maximo do rio, conforme oriente o manual de hidrologia do DNIT (2005).

Através dos procedimentos de calculos hidraulicos em DNIT (2006), podemos

determinar o NAMP utilizando a equagao de Manning.

.n
10,5

wlinN
S

AR

2

AR3: Produto que envolve caracteristicas geométricas da se¢do transversal

do curso d'agua

3
Q:vazao medida no ponte de interessa [—l ;
S

n: coeficiente de manning que traduz a rugosidade superficial do curso;

I:inclinagdo do leito no sentido do fluxo.

Arroios Menores (largura a superficie no estigio de inundacio menor que 30,00 m)

Curso d’igua natural
Curses d'agua em regido plana n
Limpo, regular, cheio e de fundo regular 0,025 2 0,030
Idem, mas com pedras e vegetagio 0,030 a 0,033
Limpo, simuoso. algunas piscinas e bancos de areia 3,033 a 0,040
Idem, alguma vegetagdo e pedras 0,035 a 0,043
Alguma vegetacio, plantas livres nas margens 0,040 a 0,048
Alguma vegetacio, plantas pesadas nas margens 0.050 a 0,070
Correntes nmito lentas, chetas de plantas e piscinas profindas 0,050 a 0,070
Alguma vegetacio, densos salgueiros nas margens 0,060 a 0,080
Para darvores dentro do canal com ramos submersos no estigio 0010 € 0020
alto todos os valeres acima devem ser acrescides de : o
Para secio irregular, com charcos, meandros suaves, aumentz os valores acima de 001020020
Correntes montanhosas, sem vegetacio no canal margens ingremes, -
arvores 2 plantas ao longo das margens submersas no alto estagio
Fundo de cascalho. seixo rolado e poucos mataches 0,040 q 0,030
Fundo de seixos com grandes matacoes 0050 a G070

IMAGEM 9: Valores coeficientes de rugosidade n
Fonte: DNIT (2006) Adaptado
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Considerando a inclinagdo média do talvegue igual a 0,015 m/m, e, dada

a vazao maxima calculada, temos a seguinte relagéo:

2 73,03.0,040

AR3 = = 23,95
0,01505 ’
i= 0,015 m/m inclinagdo
n= 0,04 coef. de manning
CARACTERISTICA DA SECAO BATIMETRICA
Cota y [m] Am[m?]  Pm[m] Rh[m] v[m/s] Q[m3/s] AmRh~(2/3)
253,10 fundo fundo - - - - - - -
253,60 yO0 0,50 3,66 9,66 0,38 1,61 5,88 1,92
254,10 yl 1,00 8,35 10,69 0,78 2,59 21,66 7,08
254,60 y2 1,50 13,17 11,72 1,12 3,3 43,49 14,20
255,10 y3 2,00 18,08 12,75 1,42 3,87 69,94 22,84
255,22 y cota max. cheia 2,12
255,60 v4 2,50 23,10 13,77 1,68 4,33 99,95 32,65
256,10 y5 3,00 28,22 14,80 1,91 4,71 133,01 43,44
256,60 y6 3,50 35,00 21,26 1,65 4,28 149,64 48,87
4.00 . ~
Curva determinagdo NAMP
3.50
3.00
E 250
(1]
£
€ 2.00
ﬂ
g 1.50 y = 0.3258x%-58%
= R?=0.9957
1.00
0.50
Série2 Poténcia (Série2)
- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Valores de ARM(2/3)
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Velocidade

y =-0.4248x% + 2.6476x + 0.3557
R?=0.9881

Velocidade [m/s]
N
[9,]

- 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Nivel [dmina [m]
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5. CONCLUSAO

Por meio Capitulo 4 deste estudo chegamos a conclusao de que a secao
livre apOs a implantacdo da ponte de madeira com 15,00m de extenséo, tera
condicao suficiente para escoar toda a vazao de projeto de maneira satisfatéria.
Vimos que a cota maxima de cheia em relagéo ao fundo do canal na secao do
eixo da ponte é de aproximadamente 2,12m (255,22), e a ponte sera posicionada

a partir da mesmo referéncia, na cota 3,50m (256,60), aproximadamente.
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