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1. Introducéao

Neste relatorio estdo apresentados os parametros de projeto do Estudo
Hidrologico desenvolvido visando a verificacdo das vazdes maximas da
secao situada no rio Jatibocas, coordenadas 19°57°43,8” S e 40°53'16,1” W,
no municipio de Itarana - Espirito Santo. Este estudo foi realizado para
subsidiar a reconstrucdo da ponte sobre o rio Jatibocas, atingida pelas

chuvas em dezembro de 2013.
2. Delimitac&o da bacia hidrogréfica

Bacia hidrografica de um curso d’agua € a area onde, devido ao relevo e
geografia, a agua da chuva escorre para um rio principal e seus afluentes,
onde é separada das demais por um divisor de aguas, em geral a crista das
elevacOes do terreno. Desniveis dos terrenos orientam os cursos d’agua e
determinam a bacia hidrogréfica, que se forma das areas mais altas para as

mais baixas.

A delimitacdo da bacia hidrogréfica inicia a partir do exutorio, conectando os
pontos mais elevados, tendo por base as curvas de nivel. O limite
da bacia circunda o curso d'agua e as nascentes de seus contribuintes.

A partir da delimitacdo foi possivel determinar os parametros fisicos da bacia

de interesse.

PARAMETROS FISICOS SECAO DE PROJETO
Area da bacia 45,95 km?
Comprimento Da talvegue 12,883 km

Desnivel 719 m

Declividade média 0,0558 m/m
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DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA
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3. Determinacdo da Intensidade — Duracao — Frequéncia

O principal fator climatico interveniente no processo erosivo é a chuva. O
conhecimento da equacéo que relaciona a intensidade, duracéo e frequiéncia da
precipitacdo também apresenta grande interesse de ordem técnica em razao de

sua frequiente aplicacdo nos projetos de obras hidraulicas.

Tendo em vista as dificuldades que existem para a obtencédo das equacdes de
chuvas intensas ligadas a limitacdes referentes aos dados disponiveis de chuvas
do municipio de Itarana-ES, neste sentido, foi utilizado o software, denominado
Plavio 2.0 que possibilita a obtencdo da equacdo de chuvas intensas para
qualquer localidade dos Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Parand, Rio de

Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Tocantins. Dados do pluvio em anexo.
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O Periodo de retorno utilizado foi de 100 anos.
A intensidade de precipitacéo foi calculada pela equacao abaixo:

kxT?
C(b+1t)E

i
Onde,
i= Intensidade de precipitacdo, (mm.h?)
T= Tempo de retorno em anos,
t= tempo de duracgao de precipitacao (min);

K,a,b e c= Parametros da equacéao.

i= 90,42 mm.h?

4. Tempo de concentragao

Para o calculo de tempo de concentracdo, propde-se a férmula de KIRPICH,

expresso pela seguinte equacao:

130385
Tc=57 =
= ()

Onde
Tc: tempo de concentragdo em minutos;
L= comprimento da talvegue em km, e

H= Desnivel, em m.

Tc= 86,72 minutos (1,45h).
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5. Céculo da descarga do projeto
A determinacdo das vazdes maximas das grandes bacias foi possivel com a
utilizacdo do Método do Histograma Triangular Unitario (MHTU) desenvolvido
pelo "U.S SOIL CONSERVATION SERVICE" para o calculo das descargas do

pico das grandes bacias até o limite de 2.500 km? de &rea drenada.

O Método do Hidrograma Unitario Triangular considera que o escoamento
unitario é funcéo da precipitacdo antecedente, da impermeabilidade do solo, da
cobertura vegetal, do uso da terra e das praticas de manejo do solo, agrupando
todos estes fatores em um so coeficiente, que transforma a precipitacéo total em

precipitacéo efetiva.

Esses coeficientes foram expressos em funcdo das curvas-namero ou numero
de deflivio (CN), que foram tabeladas da mesma forma que os coeficientes de

escoamento superficial.

O numero de deflivio pode ser encontrado utilizando as relagdes explicitadas na

tabela a seguir:
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Utilizacao da Terra Condigoes da Supearficie Tipo de Solos da Area
A | B | C| D
Temanos cultivadas Com sulcos retilineos 77| @6 | 91 | o4
Em fileiras retas 70 | @0 | &7 | @0
Em curvas de nivel 67 | 77 | &3 | a7
Plantagies regulares Terraceado am nival B4 T3 TS 82
Em fileiras retas 64 | 76 | 84 | BB
Em curvas de nivel G2 | 74 | @z | 85
Plantacdo de cereais Terraceado em nivel G0 | 71 | 79 | &z
Ermn fileiras retas @2 | 75 | &3 | &7
Plantagies de legumes ou Em curvas de nivel g0 | 72 | &1 | B4
CAMPOS
Terraceado em nivel 5 | 7o | 78 | &9
Cullivadng Pabres 68 | 70 | 86 | &89
Mormais 40 | &9 | 79 | o4
Boas a3 | &1 | 74 | 8O
Pobres, am curvas de nivel a7 | &7 | &1 | 88
Faslagens Mormais, em curvas de nivel 25 549 TH B3
Boas, em curvas de nivel 6 | 35 | 70 | 79
Ezparsas de baixa lranspiragdo | 45 | 68 | 77 | 83
Campos permanantas Mormais 36 &0 T3 i
Densa de alta transpiracio 25 | 85 | 70 | 77
Marmais 50 | 74 | @z | @6
Chacaras'Estradas de terra Mas 72 | @2 | &7 | &89
De superficie dura 74 | @4 | @0 | B2
Muite esparsas, baixa| 56 | 75 | &6 | 91
tranepiracio
Florestas Esparsas 45 B8 TR B4
Densas, alta transpiragio 2 | 52 | 62 | 69
Marmais 3 | 60 | 7O | 76
Superficies imparmedveis Areas urbanizadas 100 | 100 | 100 | 100

Observacoes:

e O solo do tipo A é o de mais baixo potencial de deflavio. Terrenos muito

permedveis, com pouco silte e argila;

¢ O solo do tipo B tem uma capacidade de infiltracdo acima da média, apds o

completo umedecimento. Inclui solos arenosos;

¢ O solo do tipo C tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média, apés a

pré saturacdo. Contém percentagem consideravel de argila e silte;
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e O solo do tipo D € o de mais alto potencial do deflivio. Terrenos quase
impermeédveis, junto a superficie. Argiloso.

Segundo o esquema béasico do hidrograma, a sua formulacdo consiste nos

seguintes parametros:

At = tempo unitario de duracdo de chuva, em funcéo de tc, sendo expresso em

horas.

tp = Tempo de pico. E o tempo em que decorre uma méaxima de cheia na bacia

considerada, sendo também expresso em horas.

At
tp = 7+ 0,6 tc

tb = Tempo base. E o tempo medido entre o inicio e o final da precipitacao,

enguanto a bacia volta a ter a sua descarga normal, sendo obtido em horas.
th = 2,67tp

Qp = Descarga de pico unitaria para uma chuva efetiva (Pe) igual a 1 mm de

altura ocorrida no tempo unitario t, fornecido em ms3/s.

_Z*P*A

Onde,

A = area da bacia drenada.

Conhecidos Qp, tp e tr, calculam-se as ordenadas para qualquer tempo tj, por

simples proporcéo entre triangulos.

Apos resultados acima, temos na tabela abaixo o hidrograma unitario:
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Hidrograma unitario (Imm)

t (h) q (m3/s)
0 0

1,0 9,450419

2,7 0

10

q (m3/s)

Hidrograma Unitario (tr=0,30h)

0,5

9,450419431

(o}

DESCARGAS DO PROJETO

1,5
t(h)

PONTE SOBRE RIO JATIBOCA, ITARANA-ES

CALCULO DE VAZOES -

HUT
Caracteristicas da Bacia Vazéo
L (km) H (m) TC (horas) Area Q50anos | Ql00anos
BACIA (km2) | (m3s) (m3s)

12,883 719 1,45 45,95 65,1 85,1
Célculo dos elementos gréaficos — Hidrograma unitario Triangular — adotando Tr=Tc/5
Tc (h) Tr (h) Tp (h) Th (h) Qp (m?/s)
1,45 0,29 1,00 2,7 9,45

Rua Paschoal Marquez,120 — CEP : 29620-000 — Itarana — ES — Telefone: (27) 3720-1666




18 - 04 - 1964

MUNICIPIO DE ITARANA
Estado do Espirito Santo
Poder Executivo
SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE

HU'str=0.30 h QT

T(h)  Qlm¥/s) Q2(m*fs) Q3(m¥fs) Q4(m*fs)  QS(m?/s) (m?/s)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
0,29 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 2,709
0,58 5,42 2,71 0,00 0,00 0,00 8,127
0,87 8,13 5,42 2,71 0,00 0,00 16,254
1,16 10,84 8,13 5,42 2,71 0,00 27,089
1,45 8,62 10,84 8,13 5,42 2,71 35,710
1,74 7,00 8,62 10,84 8,13 5,42 40,000
2,03 5,38 7,00 8,62 10,84 8,13 39,959
2,32 3,75 5,38 7,00 8,62 10,84 35,587
2,61 2,13 3,75 5,38 7,00 8,62 26,883
2,9 0,51 2,13 3,75 5,38 7,00 18,773
3,19 0,00 0,51 2,13 3,75 5,38 11,774
3,48 0,00 0,00 0,51 2,13 3,75 6,397
3,77 0,00 0,00 0,00 0,51 2,13 2,643
4,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,510
4,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000

Hidrogramas unitarios e Hidrograma de Tr- 1,45h

40
35
30
25
20
15
10

(€]

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638

=—=t(h) q1(m®/s) ==t(h) q2(m?/s)
t(h) g3(m?/s) t(h) q4(m?/s)
e t(h) q5(M3/s) e Hidrograma tr = 1,45h q(m?3/s)

Célculo do Hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 50 e 100 anos

t(h) Q50 (m3/s) Q100 (m3/s)
0 0 0
0,29 5 6
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0,58 14 18
0,87 28 36
1,16 42 56
1,45 54 71
1,74 63 83
2,03 65 85
2,32 60 78
2,61 47 62
2,9 32 42
3,19 20 27
3,48 11 15
3,77 5 6
4,06 1 1
4,35 0

Hidrograma De Vaz&do de 50 e 100 m?¥s

0 0,290,580,871,161,451,742,032,322,61 2,9 3,193,483,774,064,35

e Q50 (M3/s) == Q100 (M3/s)

Rua Paschoal Marquez,120 — CEP : 29620-000 — Itarana — ES — Telefone: (27) 3720-1666




18 - 04 - 1964

MUNICIPIO DE ITARANA
Estado do Espirito Santo
Poder Executivo
SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE
7. DIMENSIONAMENTO DA SECAO HIDRAULICA

Para dimensionamento da secéo hidraulica da obra de arte especial, a secao de
projeto foi definida sendo do tipo retangular com base igual a 9,00 m. O
dimensionamento foi realziado para 50 anos de retorno, com verificacdo para

100 anos. O quadro abaixo apresenta o0s parametros utilizados para

dimensionamento da secéo.

Q (mé3/s) Base (m) Declividade Coef.Rugosidade
65 9,00 0,007 m/m 0,040

Em anexo é apresentado um desenho esquematico, bem como a secao

projetada.

Com base no dimensionamento da secéo, a travessia neste trecho deve estar
em uma cota de 3,1 metros acima do fundo do talvegue considerando uma folga
de 20% da altura da maxima cheia, e com comprimento minimo estimado de
9,00 metros. As caracteristicas da secdo projetada com a folga considerada

segue abaixo:

Area Base- vdo da o _ _
Maxima Cheia (m)+folga Velocidade (m/s)
(m2/s) ponte
28 9,00 3,1 2,87
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