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ANALISE RURAL

1 - LEVANTAMENTO CADASTRAL

Travessia 01

Encontra-se rompida, inutilizando o acesso da Estrada Municipal SLC-235,

sobre o corrego Anhumas, devera ser proposta uma ponte.

Foto 1: Vista do Recurso Hidrico no local do barramento rompido.




Foto 2: Vista do Recurso Hidrico & jusante do barramento rompido.

Travessia 02

Encontra-se estabelecida na estrada municipal SLC 133, sobre o
Afluente sem Denominacéao do Ribeirdo das Anhumas.

Segundo vistoria in loco, constatou-se que a travessia & construida
em concreto, sendo suas cabeceiras de sustentacdo constituidas do mesmo
material. Tanto a travessia quanto as alcas de sustentagao, encontram-se em
bom estado de conservagao. Ressalta-se que na area de insergao da travessia,
néo sao observados processos erosivos evidentes.

Recomenda-se, portantio, que seja realizada na area da obra a
manutengao constante da travessia, de maneira a manté-la em bom estado de

conservagao.



Foto 3: Detalhe da Travessia sobre a SLC 133

Foto 04: Passagem da dgua se da através de tubo de concreto de diametro de
1,20 m

Travessia 03

Encontra-se inserida na estrada municipal SLC 226, sobre o Afluente
sem Denominagao do Cérrege do Engenho Velho.

Esta travessia € construida em concreto, sendo suas cabeceiras
construidas em alvenaria que se apresentam em estado regular de
conservagdao, nao sendo observados ao seu redor, processos erosivos
evidentes.

Recomenda-se, portanto, que seja realizada a manutengdo de tal

obra, a fim de que esta nédo venha sofrer desgastes precoces.



Foto B: Travessia sobre Cérrego do Engenho Velho

Foto 8: Vegetacdo em APP na area da travessia.

Travessia 04

Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 116,

estando inserida sobre o Cdrrego do Engenho Velho.

O aterro desta obra é constituido por tubulagdo de ferro, com

diametro de 0,40 metros, por onde escoa a agua do referido recurso hidrico.

As cabeceiras de sustentagdo sao constituidas por terra. Portanto, o

estado de conservagao da travessia € considerado regular.

Recomenda-se a realizagdc de manutengao preventiva, guanto a

processos erosivos em sua cabeceira e adjacéncias, evitando guaisquer riscos

aos usuarios da referida travessia.



Foto 9: Travessia sobre o Cérrego da Cabeceira na Estrada SLC 1186, vista a
jusante




Foto 11: Vegetagdo em APP na 4rea da travessia
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Travessia 05

Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 040,
estando inserida sobre o Afluente sem denominagao do Cérrego do Cruzeiro.

Esta obra é constituida por concreto e ndo apresenta as defensas
minimas de seguranga gue permitam a passagem de quaisquer veiculos com
seguranca. Ressalta-se que ao redor da area onde a obra encontra-se inserida,
nao sao observados processos erosivos.

Existe a montante da travessia estrutura de ponte que foi levada pela
forga da agua poucc depois de construida.



Foto 12: Vista da travessia a montante.




Foto 14: A vegetagdo em APP e antiga travessia levada pela forga da agua.

Travessia 06

Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 040,
estabelecida sobre o Cérrego Monjolinho.

Travessia composta por aterro escorado por troncos de madeira com
travamento realizado por trilhos.

MNao sdo observados processos erosivos evidentes.

A situagao da obra é regular, recomenda-se, portanto, que seja
providenciada a manutengéo periodica de tal travessia a fim de manté-la em

condigdes adequadas de seguranga aos seus usuarios.



Foto 15: Imagem da travessia composta por aterro escorado por troncos
madeira com travamento realizado por trilhos.
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Foto 17: Vegetagdo em APP na area da travessia

Travessia 07

Encontra-se inserida sobre a estrada municipal denominada SLC
080, sobre o Afluente sem denominacéo do Cérrego Ponte Alta.

Esta Travessia & constituida por toras de madeira escoradas em
pilares de alvenaria. Suas cabeceiras sdo construidas em terra, apresentando
sinais claros eroséo em curso.

Pode-se classificar, portanto, que o estado de conservagdo desta
travessia como ruim.

Considerando as condigdes descritas para a referida travessia é
recomendada a reforma de tal obra, a fim de sejam substituidos e/ou
reforcados seus apoios de sustentagdo. Além disso, cabe providenciar a
inser¢do de dispositivos em seu entorno, que proporcionem a paralisagdo dos
processos erosivos.



Foto 18: Detalhes construtivos em alvenaria da travessia




Foto 20: Evidéncia de processo erosivo na travessia
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Foto 21: Parte da estrutura de sustentacao da travessia levada pela forga das
aguas.




Foto 22: A vegetagdo em APP na area da travessia

Travessia 08
Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 070, scbre o
Corrego das Contendas.

A referida travessia é constituida por toras de eucalipto, cuja
amarragdo e feita por cabos de ago. As cabeceiras apresentam sinais
evidentes de desgaste sendo observado processo erosivo em curso, além de
ser observado sinais de fogo nas vigas de sustentagéo da travessia.

Assim, em analise das descrigdes acima, pode-se considerar que a
travessia em questdo, encontra-se em estado ruim de conservagio, estando
esta passagem interditada pelo risco eminente de queda.

Recomenda-se, portanto, a substituicdo da referida travessia de
maneira que seja implantada passagem adequada que suporte o transito de

veiculos automotores, que nao oferega risco aos usuarios.



Foto 23: Vista geral da estrutura da travessia interditada

Foto 24: Evidéncias dos processos erosivos presentes
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Foto 25: Evidéncias da precariedade da travessia




Foto 27: Processos erosivos atuando na travessia




loto 29: Vegetacao em AFF na area da travessia

Travessia 09
Encontra-se estabelecida na estrada municipal SLC 336, sobre o

Cdrrego das Contendas.

Foto 30: Vista inferior da travessia a jusante.



~ Travessia 10

Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 336,
sobre o Corrego da Ponte Alta. Esta travessia encontra-se em bom estado de
conservagao, tendo sido doada pelo Governo do Estado de Sao Paulo,

cabendo apenas a manutengdo de tal obra, a fim de que esta se mantenha em
bom estado de uso.

Foto 31: A travessia sobre o Corrego da Ponte Alta na Estrada SLC 336
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Foto 32: Detalhes construtivos das estruturas de apoio da travessia



Foto 33: A vegetagao em APP na area da travessia

Travessia 11
Encontra-se inserida na estrada municipal denominada SLC 185,
sobre o Correge da Fazenda Santa Isabel. Esta travessia encontra-se em bom
estado de conservagao, tendo sido doada pelo Governo do Estado de Sao
Paulo, cabendo apenas a manutengao de tal obra, a fim de que esta se

mantenha em bom estado de uso.



Foto 34: Travessia sobre o recurso Corrego da Fazenda Santa lzabel — Estrada
SLC 185




Travessia 12

Encontra-se inserida na estrada municipal de SLC 185, sobre o
Ribeirdao do Rancho Quueimado.

A referida travessia & construida em concreto. Observam-se
processos erosivos na area da ponte, o que provocou a queda de um dos lados
de suas cabeceiras.

O estado de conservagao da referida travessia é considerado ruim,

sendo, portanto indicada avaliagao urgente de suas reais condiges.



Foto 37: Vista da travessia sobre o Ribeirdo do Rancho Queimado indicando o
estado de conservacao ruim

Foto 38: Evidéncias de processos erosivos nas estruturas de sustentagdo da
travessia




Foto 37: Vista da travessia sobre o Ribeirdo do Rancho Queimado indicando o
estado de conservacao ruim

Foto 38: Evidéncias de processos erosivos nas estruturas de sustentagdo da
travessia




Foto 39: Parte da estrutura de sustentacdo da travessia levada pela forga das
aguas em fungao de processos erosivos.

2. DIAGNOSTICO DAS TRAVESSIAS RURAIS DO MUNICIPIO DE SANTA
LUCIA

Para realizacdo do diagnéstico das travessias rurais, inseridas nas
estradas municipais de Santa Lulcia, foi realizada vistoria de campo para
observacao das reais condigdes de cada travessia. Assim, foram vistoriadas 12
(doze) travessias, cuja localizacdo das coordenadas geograficas em UTM,
Nomenclatura das estradas municipais, bem como nomenclatura dos recursos
hidricos, dos quais as travessias estao inseridas, seguem descritos na tabela
abaixo.



N¢ Coordenada UTM Nome da Nome do Recurso Hidrico
da Estrada

Trav KmN Km E Municipal

essia

01 7.602,470 | 809,347 | SLC-235 Ribeirdo das Anhumas

02 7.602,493 | 808,795 |SLC-133 Afluente sem denominacdo do
Ribeirdo das Anhumas

03 7.602,851 | 815,079 | SLC - 226 Afluente sem denominacao do Cdrrego
do Engenho Velho

04 7.602,040 |814,534 |SLC-116 Cérrego do Engenho Velho

05 7.597,818 | 806,244 | SLC - 040 Afluente sem denominacao do Cérrego
do Cruzeiro

06 7.598,209 | 805,832 | SLC-040 Cérrego do Monjolinho

07 7.601,246 | 800,256 | SLC - 080 Afluente sem denominacao do Cérrego
da Ponte Alta

08 7.598,186 | 800,592 | SLC-070 Cérrego das Contendas

09 7.599,108 | 799,372 | SLC - 336 Cérrego das Contendas

10 7.600,495 | 798,994 | SLC-336 Cérrego da Ponte Alta

11 7.598,740 | 796,673 |SLC-185 Cérrego da Fazenda Santa Isabel

12 7.601,472 | 795103 |SLC-185 Ribeirdo do Rancho Queimado

Tabela 04 — Lista de localizacao das Travessias.

METODO DE CALCULO

3. ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidrol6égico tem por objetivo fornecer as vazées maximas para

cada ponto de interesse destacado no projeto (sob as Travessias), ja que estas

se encontram instaladas sobre os recursos hidricos superficiais que cortam as

estradas municipais de Santa Lucia.

Através desses estudos tornam-se possivel verificar a capacidade

hidraulica de escoamento de cada secao e a possibilidade de readequacao das

obras de arte. Cada uma das 12 (doze) travessias registradas teve tanto a sua




localizagdo, quanto a sua area de bacia de contribuicdo calculada, como pode

ser evidenciado a seguir.
PRINCIPAIS TERMOS HIDROLOGICOS

As definicdes e conceitos a seguir representam um conteudo minimo

necessario a compreensao da hidrologia de projetos de obras hidraulicas.

- Hidrologia

Ciéncia que trata da agua na Terra.

« Ciclo Hidrolégico

Fendbmeno global de circulacao fechada da agua entre a superficie terrestre, a
atmosfera e o solo.— Precipitagdo atmosférica (chuva) (P)

— Escoamento superfi cial (ES)

— Infiltragcdo no solo (1)

— Evaporacao e evapotranspiragao (EV)

O volume precipitado (P), ou a chuva que cai em uma bacia qualquer, resulta
em escoamento superficial (ES), em escoamento subterraneo (l) pela infiltracao
de parte da chuva, e em evaporagao e evapotranspiragao (EV).
P=ES+I+EV

As enchentes sdo provocadas pela parcela ES, ou escoamento superficial, e
decorrem de precipitagdes intensas, entendidas como ocorréncias naturais
extremas.

Quanto piores as condicoes de retencdo de agua pela vegetacdo e de
infiltracdo dos solos e maior a impermeabilizacdo de partes da bacia de
contribuicdo, tanto maior sera a parcela ES resultante.

- Area de Drenagem

Area da bacia hidrografica, ou area de contribuicdo, é a regido de captacido
natural da agua de precipitacdo que faz convergir os escoamentos superficiais
e subsuperficiais para um unico ponto de saida. Expressa-se, usualmente, em
hectares (ha) ou em quildbmetros quadrados (km?2). A linha do divisor de aguas
que delimita a bacia hidrografica pode ser definida como a que separa as
aguas pluviais entre duas vertentes. Numa carta topografica, € a linha



imaginaria que passa pelos pontos altos e cotados, que corta
perpendicularmente as curvas de nivel e ndo cruza nenhum curso d’agua, a
nao ser na secado que define o limite de jusante da bacia de contribuicdo
(Figura 2).

-Talvegue
E a linha por onde correm as &guas no fundo de um vale, definida pela
intersecdo dos planos das vertentes. Assim se denomina, também, o canal

mais profundo do leito de um curso d’agua.

- Precipitacao
Toda agua que provém do meio atmosférico e atinge a superficie da bacia.
Nesta publicacao considera-se precipitacdo como sindnimo de chuva.

« Altura Pluviométrica

Quantidade de agua precipitada por unidade de area horizontal, medida pela
altura que a agua atingiria se fosse mantida no local (sem se infiltrar, escoar ou
evaporar).

A unidade de medicdo habitual € o milimetro (mm) de chuva, definido como
quantidade de precipitacdo que corresponde ao volume de 1 litro por metro
quadrado de superficie (Figura 4).

As medicdes de precipitagdo atmosférica (chuva, no caso) séo feitas com o uso
de um pluviémetro (Figura 5), aparelho formado por um recipiente cilindrico
com medidas padronizadas que, exposto as intempéries, armazena a agua da
chuva precipitada no periodo decorrido entre as leituras. Na parte superior, um
funil que recebe a agua da chuva tem uma entrada com diametro (D)
padronizado e area conhecida.

Uma proveta graduada permite a medicdo do volume de agua acumulado
dentro do pluvidmetro. Esse volume, dividido pela area de captacdao do
pluvidmetro, resulta em uma altura equivalente de chuva, dada em milimetros.
As leituras sao feitas diariamente, sempre no mesmo horario.

Para a obtencdo de dados continuos, com informagbes de inicio, final e

quantidade das precipitacoes, sao usados os pluvidgrafos, aparelhos



registradores que acumulam os volumes captados e o0s representam em um
grafico num cilindro movido por equipamento de relojoaria.

Atualmente dissemina-se 0 uso de estacbes telemétricas que transmitem
informacdes por radio, telefone ou satélite, ou que acumulam digitalmente

dados de longos periodos para recuperagao posterior.

Metodologias
Para a aplicacdo da metodologia adequada, em primeiro lugar deve-se verificar
a extensdo da série historica de dados fluviométricos existente e tambéem, se
necessario, o tamanho da area de drenagem (AD) da bacia em estudo (DAEE,
1994), conforme a seguinte classificagédo (Figura 6):
Extensdo da série histérica de dados fluviométricos superior a 3 anos:
« Método CTH (3 a 10 anos), empirico: baseia-se na técnica do hidrograma
unitario;
* Método Gradex (10 a 25 anos): correlaciona o resultado da andlise de
freqUéncia de dados de precipitacdes intensas e de vazdées maximas;
+ Método Estatistico (> 25 anos): emprega analise estatistica com ajuste de
distribuicbes de probabilidade a série de dados.
Extensdo da série histérica de dados fluviométricos inferior a 3 anos:
Métodos sintéticos:
» Método Racional (AD < 2 km2)
» Método I-PAI-WU (2 < AD < 200 km2)
» Método Prof. Kokei Uehara (200 < AD < 600 km2)
« Hidrograma Unitario - Propagacao (AD > 600 km2)

Modelos matematicos de simulacao de ondas de cheias: CAbc ou ABC6
(AD > 2 km2).



Figura 6: Diagrama das metodologias adotadas para a estimativa de vazaes de enchente.
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E utilizado para a estimativa de vazdes de enchente em bacias que nao

apresentem complexidade, e tenham até 2 km? de area de drenagem, por meio

da seguinte expresséo (DAEE, 1994):
com: Q=0,1667 Ci AD
Q = vazao de enchente (m?/s)
AD = area de drenagem (ha)

C = coefi ciente de escoamento superficial (runoff)

i = intensidade de precipitacao (mm/min)

Na seqliéncia, a caracterizagao e analise dos parametros AD, C e i.

Metodo I-PAI-WU

E utilizado para a estimativa de vazdes de enchente em bacias tenham areas

de Drenagem 02<AD< 200 km?. Portanto:
Qmax = 0,278 *C*i* A% *K
onde:

Qmax = Vazao maxima = m°/s

C = Coeficiente de escoamento superficial Run Off



i = Intensidade da chuva critica = mm/hora
A = Area da Bacia de Contribuigdo = km?
D = Coeficiente de Distribuicao Espacial da Chuva (K)

- Area de Drenagem

O valor da area da bacia hidrografica é determinado mediante o desenho
deseus limites, ou da linha do divisor de aguas, em uma planta planialtimétrica.
A medicao da area da figura resultante pode ser feita por qualquer método que
permita razoavel precisdo, com o uso de planimetro, softwares, figuras
geomeétricas, etc. Esses procedimentos sdo comentados no Capitulo 3.

- Coeficiente de Escoamento Superficial Direto

Um dos principios do Método Racional é a adog¢ao de um coeficiente unico (C),
ou runoff, estimado com base em caracteristicas da bacia, e que representa o
seu grau de impermeabilizagdo ou de urbanizacdo. Quanto menor a
possibilidade de a agua precipitada infiltrar-se no solo, ou de ficar retida pela
vegetacdo, maior sera a parcela que se transformara em Escoamento
Superficial Direto, resultando um valor mais elevado para o coeficiente C. A
tabela 1 apresenta faixas de valores de C para uso em projetos.

Situacéo MINIMOS | MAXIMOS
Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantagées, pastos etc. 0,20 0,35

Tabela 1: Valores recomendados para o coeficiente C (DAEE, 1994).

e Fator de Forma da Bacia
Coeficiente de Forma da Bacia (F)
F = (0.886 * (L/A0.5))
Coeficiente C1 = 4/(2+F)




Coeficiente C2 (Adotado)
Coeficiente C = (2/(1+F))*(C2/C1)

- Intensidade da Precipitacao

As estimativas de intensidade de precipitacdo sao feitas pela analise
estatistica de séries de dados pluviométricos relativos a regidao de estudo.
Dados referentes a longos periodos permitem que se considere frequéncia
como probabilidade, levando ao tragado de “Curvas I-D-F”, que representam as
trés caracteristicas fundamentais das precipitacoes: intensidade, duracao e
frequéncia. Portanto, para estimar a intensidade da chuva critica a ser adotada
na determinagédo de uma vazao de projeto, é preciso, antes de tudo, definir qual
periodo de retorno e duragao caracterizam o evento de precipitagao.
Como se vera a seguir, a escolha do periodo de retorno relaciona-se ao risco
que se ird adotar para a segurancga da obra projetada. Para a duragéo, adota-
se o valor do tempo de concentracéo da bacia.
 Periodo de Retorno

Representa o risco a ser assumido no dimensionamento de uma obra
hidraulica. Vincula a obra ou empreendimento o grau de seguranga que se
deseja proporcionar, refletindo a freqiéncia com que a chuva ou vazao
utilizada no dimensionamento venha a ser igualada ou ultrapassada num ano
qualquer. Essa freqiéncia € igual ao inverso do valor do periodo de retorno ou
tempo de recorréncia (TR).

E importante notar que a escolha do periodo de retorno para o
dimensionamento de uma obra deve ser precedida de analises relativas aos
prejuizos tangiveis e intangiveis que possam vir a ser causados por eventos

criticos como enchentes.



TR [anns‘.l

SEl;ﬂﬂ GEOMETRICA Area Area
Urbana | Rural

A céu aberto Trapezoidal 50

Canalizagao Retangular 100
Contorno fechado 100
Travessias: pontes, bueircs e Qualquer 100  100®
estruturas afins
Borda livre (f)

Canais a céu aberto: f 2 10% da lamina liquida de cheia (Hyg), com f 20,4 m
Canais em contomo fechado: f 20,2 Hyp.

Tabela 2: Recomendacgdes para valores minimos de periodos de retorno1.
Analise caso a caso - TRs menores. (b) Para rodovias de menor
importancia e obras de menor porte e risco poderao ser utilizados TRs
menores que 100 anos (TR = 25 anos), com analise caso a caso.

- Duracao da Chuva Critica

Na aplicagdo do Método Racional, como em varios outros, considera-se
a duracao da precipitacao intensa de projeto igual ao tempo de concentracao
da bacia. Quando se observa tal igualdade, admite-se que a bacia & sufi
cientemente pequena para que essa situagdo ocorra (a duragdo €
inversamente proporcional a intensidade). Em bacias pequenas, as condi¢coes
mais criticas se devem a precipitacées convectivas, de pequena duracao e
grande intensidade.

- Tempo de Concentracao

E o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais distante da
bacia demora para chegar até a segao de interesse — pontos M e S da Figura
7. O desnivel e a distancia entre esses dois pontos sdo expressos por (Ah) e
(L). Para determinar o tempo de concentracédo (tc ) ha varios métodos.3 O
DAEE recomenda a utilizacdo da férmula do “California Culverts Practice”
(TUCCI, 1993):
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onde:
tc = tempo de concentragao (min);

L = comprimento do talvegue do curso d’agua (km);

Ah = desnivel do talvegue entre a secao e o ponto mais distante da bacia (m);

Essa equacéao simplificada pode ser usada quando nao ha dados topograficos
que permitam um melhor detalhamento do perfil do talvegue. Havendo
informacdes topograficas, com a definicdo de pontos intermediarios entre a
secao de estudo e o ponto mais distante, é possivel conhecer melhor o perfil
longitudinal do talvegue, com as diferentes declividades de cada trecho.

Nesses casos, calcula-se tc utilizando-se a declividade equivalente (leq) na
equacao (2), resultando a expressao abaixo que fornece valores mais
representativos para tc (min):

i

=57 |-
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3]

com:

leq = declividade equivalente, em m/km
L = L1+L2+...4Ln = comprimento (km) total do talvegue
(trecho S-M na Figura 7)

2 L
loq= L F
- [ L_1+ L-‘-+..,+_.L_“J o ;
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Declividade (m/km) de cada trecho n



LOCALIZACAO E AREAS DE BACIAS DE DRENAGEM

Localizacao geral das travessias - pontes
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Travessia 01

Area de Drenagem: 221,558 Km?




Travessia 02
Area de Drenagem: 3,95 Km?

Travessia 03
Area de Drenagem: 1,64 Km?®



Travessia 04
Area de Drenagem: 6,94 Km?



Travessia 05
Area de Drenagem:46,62
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Travessia 10
Area de Drenagem: 28,72 Km?



ravessia 11
Area de Drenagem: 5,62 Km?®
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PLANILHAS DE CALCULO HIDROLOGICO

ESTUDO HIDROLOGICO

Metodo I-PAIVU

1. Informagdes do empreendimento

Mome do usuaric
Local

Identificagao

2. Informagbes da Bacia

Mome da edrrega
Coordenadas da segac

Area dabacia 2]

Comprimento do lejto principal (L)
Diferenga de nivel (O]

Declividade media [S)

Coeficiente de forma da bacia [F)
F=[0888°[L{A~05])

Coeficiente C1 = 41[2+F)
Coeficiente C2 [Adoktada)
Coeficiente T = [2i[1+F]]"(C2/C1)

TRAYESSIA 01

SANTA LUCIA

THAYESSIA

TE01912 Km N
202,621 Km E
51 MC

221568 Km?

8926 mikKm
035

136
0,25
08

Cotas [m] AH [m] L [m]

T30
720 @101
700 I
550 | o |
560
540 | omeo |
520 T
500
520
560
540
525 | e |

Somatdria

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retorno [TH]

Tempo de concentragio dabacia [te)

b= G7T[[L°2)1#5]) 0,385

Chuva critica de projeto

Coeficiente de dispers3o de chuva [K)

Wazio masima
Q=027 "C"i"A"08 K

Eméx. = [Qb] =
Emix. = (Qp] =

2 | 100 anos

] | 204,71 minutos

LIi*05

| 366 mmih
21250 mis
24046 mYs




1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuaric
Lioczal
Identificagio

2. Informagbes da Bacia

Mame da cdrrrego
Coordenadas da segio

Area da bacia [A]
Comprimento da leita principal (L]
Diferenga de nivel (O]

ESTUDO HIDROLOGICO
Metodo 1-PAIVU

TRAYESSIA 02

SANTA LUCIA

TRAYESSIA 02

TE0LELS Km N
305417 Km E
51 MC

395 Km*

Declividade média [3] - 36,03 mikm
Coeficiente de forma da bacia [F) 147
F=[0886°[L{A~05])
Coeficiente C1 = 4[2+F) BALE
Coeficiente C2 [Adotada) 0,25
Coeficiente C = [2[1+F])"[C2/C1) s

Cotas [m] AH [m]) L [m] i [mfm]) 0.5 L{i*05

Far
Fan
700
[3:01]
EED

E40
E20
E00
580
SEQ
540
il

Somatoria

3. Condigtes da chuva de projeto

Tempo de retorno [TR]

Tempo de concentragio dabacia [te)

te= G7[[L°2)15]) " 0,385 =

Chuva critica de projeto

Coeficiente de dispers3o de chuva [K)

W azio masima
Q=027 "CTi"A 03 K

E%E
1

171

ra
=
=

.
W
)

*l 100 anos
] 35,95 minutos
| 13,7 mmih
Oms. = [@h] = 19,75 miz

Emay. = [Ep] = 273 mis




ESTUDD HIDROLOGICO
Método Racional

1. Informagbes do empreendimento

Mame do usuaric TRAYESSIA 02
Local SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 03

2. Informagbes da Bacia

Mame do edrrego
Coordenadas da segio TEOIZ209 Km M
814,492 Km E
51 MC
Area dabacia [A] 164 Km*

Camprimenta do leita principal [L]

Diferenga de nivel (O]
Dieclividade média (3] ' 2552 mikm

Coeficients C [(Adotado) 0,25

Cotas [m]

Somatoria

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarmo [TR) | 00 anos

Tempo de concentragio da bacia [te)

b= BT [ [L*E]45])" 0,385 = [:-Z 2652 minutos
Chuwa critica de projeta | 139 mmith
Coeficiente de dispersio de chuva (K] _

W azio mazima Qmas. = [Gb] = [ 15,70 mts

Q= BEET CTi"A"D




ESTUDO HIDROLOGICO
Metodo I-PAIVU

1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuaric TRAYESSIA 04
Local SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 04

2. Informagbes da Bacia

Mame do cdrrego

Coordenadas da segio TENZT Km MW
214,321 Km E

51 MC

Area da bacia [A) B84 Em?

Comprimento do leita principal [L]

Diferenga de nivel (O]
Declividade media [5) 12,44 mikm

Coeficiente de forma da bacia [F)
F=[0886°[LA~05])

Coeficiente T1 = 4/[2+F) | A3
Coeficients T2 [Adotado) 0,25
Coeficiente T = [2{[1F ] [C2/C1) T ol

Cotas [m]

Somatoria

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarno [TR) * | 00 anos

Tempo de concentragio da bacia [te)

te= &Y [[L 245" 0,385 = * | 4448 minutos
Chuwa critica de projeta | 1069 mmih
Coeficiente de dispersio de chuva (K]

Wazdo marima Emay. = [Eh] = | 29 mis

G=0278"Chi"A 03K Gimés. = [Bp] = 44 mits




ESTUDO HIDROLOGICO
Metodo I-PALVU

1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuaric TRAYESSIA 05
Local SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 05

2. Informagbes da Bacia

Mame da cdrrrego

Coordenadas da segio TEIT064 Km N
205,195 Km E

51 MC

Area da bacia [A] 4662 Km®

Comprimento da leita principal (L]
Diferenga de nivel (O] 131
Declividade media [S)] 7,88 mikm

Coeficiente de forma da bacia [F) 172
F=[0886°[L{A~05])
Coeficiente C1 = 41[2+F) A0g
Coeficients T2 [Adotado) 0,25
Coeficiente T = [2i[1+F])"[C2/C1) 0
Cotas [m] AH [m] L [m]

726 '

720 1 Gd N\

700 T

620 | osm

66O

E40 . | e

620 '

600 ;

580 ;

560 2

540

535 | mee |

I

Somatdria

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarnc [TR] E | 100 anos

Tempao de concentragio da bacia [te)

ko= BFC[[L"2)45]) " 0,386 = % | 128,07 minutos
Chuwa critica de projeta | 395 mmih
Coeficiente de dispersio de chuva [K]

W azdo matima EImay. = [&h] = 67,22 mils

= 0278 Cri"A 08K Emas. = [Ep) = E294 mits




ESTUDOD HIDROLOGICO
Metodo I-PAIWU

1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuérica TRAYESSIA 06
Lol SANTA LUCIA
1I-:I-e-ntifiu:au;ﬁn:u TRAYESSIA 06

|2. Informagoes da Bacia

| Mome do cdrrego

Coordenadas da segio TEITETD Km N

205 Km E
51 MC

£ireada bacia [A)] 0.3 Km?
Comprimento do leita principal [L] i
Difereng.a de nivel (O]

Declividade média [S] 2885 mikm

Coeficiente de forma da bacia [F]
F=[0286"[L{AY05])

Coeficiente C1= 4H[2+F) 115
Coeficiente T2 [Adotada) 0,25
Coeficiente C = [20[1+F])[C2IC1) !Jk!
Cotas [m] L [m LIi*05%
D
720 1 Gl N
BET
T
448
| s
Somatoria ) . 553900 3261326
|3 Condigdes da chuva de projeto
Tempo de retorno [TH] *l 00 anos
| Tempo de concentragio da bacia [te]
be= BT T[[LT2)05 )" 0,385 = % [ 58,37 minutos
Chuwa critica de projeta | 91,2 mmfh
Coeficiente de dispers3o de chuva (K]
Yazao maxima Omas. = [Gb) = - A7E mis

O=0278"C7i"A°09"K Qmés = (O] = _ 137 mite




ESTUDD HIDROLOGICO
Metodo I-PAIVU

1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuarico TRAYESSIA O7
Lowzal SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 07

2. Informagbes da Bacia

Maome do cdrrego

Coordenadas da segio TEIOEEE Km N
739,658 Km E
5 MC

firea dabacia [A] ZET Em?
Comprimento do leita principal [L] 3.0 r
Difereng.a de nivel (O]

Declividade média [S) 308 mikm
Coeficiente de Farma da bacia [F) 5

F = (0,886 " [L ¢ A~D5]]

Coeficiente C1= H#{2+F] ' 110

Coeficiente T2 [Adotado) 0,25

Coeficiente T = [2{1-F ] C2CT) i » -1 o

i MM
-

) ! 0.5 L{i0.5

Cotas [m] 2H [m] im)r | lilm

725 i '
720
70 | s |
680
£80 e |
£40 T
620
605 '

T

Somatéria EETETETI |

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarno [TR) % | 100 anos

Tempo de concentragao da bacia [te)

b= B7 (L2145 ) 70,385 g | 3423 minutos
Chuwa critica de projeto | 122,2 mmith
Coeficiente de dispersio de chuva(K)

Wazdo masima Qmas. = [Ab) = I 404 mis

@=0278"CTi"AT03K Gmén = [Ep] = 1545 mYs




ESTUDD HIDROLOGICO
Metodo Racional

1. Informagbes do empreendimento

Mame do usuarico

TRAYESSIA 08

Liocal

SANTA LUCIA

Identificagio

TRAYESSIA 08

2. Informagbes da Bacia

Mame do cdrrego
Coordenadas da segio

frea da bacia [A]
Comprimento do leita principal [L]

Diferenga de nivel (O]
Dieclividade média [S]

Coeficiente C [Adaotado)

7oI7FEE Km N
799,905 Km E
51 MC

132 Km®

0,25

Cotas [m]
70
720
700
Ea0
EED
BASY

AH [m]

Somatoria

3. Condigtes da chuva de projeto

Tempo de retormo [TH)

Tempo de concentragio dabacia [te)
b= B7 [ [L*2)05]" 0,386 =

Chuwa critica de projeto
Coeficiente de dispersao de chuva (k)

W azio masima
|G=1EEE7"C"i"A"D

134800

| 100 anos

| 23,24 minutas.
| 1453 mmih

Omds= (@)= | 1942 mits




ESTUDO HIDROLOGICO
Metodo I-PALVU

1. Informagbes do empreendimento

Maome do usuaric TRAYESSIA 09
Local SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 03

2. Informagbes da Bacia

Mame da cdrrrego

Coordenadas da segio THITH97 Km N
799464 Km E
51 MC

Area da bacia [A] 25 Km®
Comprimento da leita principal (L] (G
Diferenga de nivel (O]

Declividade media [S)] 29,59 miKm

Coeficiente de forma da bacia [F) 129

F=[0886°[L{A~05])

Coeficiente C1 = 41[2+F) A2z

Coeficients T2 [Adotado) 0,25

Coeficients = [2I1+F]7[C24C1 0z
[ZMFITC2ICT) " ~

Cotas [m] AH [m] ] T 0.5
730 ' o '
720
700
Ba0
BEN

Somatdria 1 13376.51

3. Condigtes da chuva de projeto

Tempo de retarno [TH) d | 100 anos

Tempo de concentragao da bacia [te)

b= BYT[[L2]1S]" 0,386 = *| 29,39 minutos
Chuwa critica de projeto | 1321 mmih
Coeficiente de dispers3o de chuva [K)

Y az3o masima @mas. = [Qb] = 14,59 m¥s

Q=027 ChiA0A"K Gimés. = [Gp] = 1538 mis




ESTUDOD HIDROLOGICO
Metodo I-PAIVIU

1. Informagbes do empreendimento

Mame do usuaric TRAYESSIA 10
Lowcal SANTA LUCIA
1Iu:IrE-ntiFi-:en;Eu:- TRAVYESSIA 10

|2. Informagoes da Bacia

Maome do edrrrego

Coordenadas da segio 7599955 Km N
795,389 Km E
51 MC
firea dabacia [A]

2872 Km?
Comprimento do leita principal [L] i
Difereng.a de nivel (O]

Declividade média [5] 1526 mikm

Coeficiente de forma da bacia [F] i ’143
F=[0286"[L{A~0E])

Coeficiente T = 4[2+F) 1,15

Coeficiente C2 [Adotada) 0,25

Coeficiente C = [21+F][C2IC1) ﬂh!
Cotas [m] 0.5

T4

740

Somatoria

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarmo [TR) 5 | 00 anos

Tempo de concentragio da bacia [te)

b= BFC[[LME)1 S ) 0386 : [ ' 0786 minutos
Chuwa critica de projeta | E3E mmih
Coeficiente de dispersdo de chuva (K]

Wazio manima Emay. = [Eh] = ! 53,21 mits

FA=0278"CTi"AT0EK Emas. = (Ep] = EA13 mis




1. Informagbes do empreendimento

ESTUDO HIDROLOGICO

KMetodo I-PALVU

Mame do usuaric

TRAYESSIA 1

Local

SANTA LUCIA

Identificagio

TRAYESSIA 1

2. Informagbes da Bacia

Mame do edrrego
Coordenadas da segio

Area da bacia [A)

Comprimento do leita principal [L]
Diferenga de nivel (O]

Declividade media [S]

Coeficiente de forma da bacia [F]
F= (088" [LA~0E])

Coeficiente T = 4H[2+F)
Coeficiente CZ [Adotado)
Coeficiente T = [2{[1F]][C2/C1)

Cotas [m] AH [m)

-rr - A
Am) | [ i gmim)

7533051 Km N
736,461 Km E
51 MC

5E2 Km?

20,66 mikm
At

20
0,25

08

i*0.5

Gl

Fo0

B30

BED

E40

B30
Somatoria 2494125 ||
3. Condigtes da chuva de projeto
Tempo de retarmo [TR) *l 100 anos
Tempo de concentragio dabacia [te)
b= BYC[LT2]145]) " 0,386 = *[ 47,48 minutoz
Chuwa critica de projeto | 103,2 mmith
Coeficiente de dispers3o de chuva (K]
Wazdo marima Emax. = [Qb] = CRATE mits
Q=027 "C i"A 04K Emax. = [Qp] = .E'Er:EIE ms




ESTUDO HIDROLOGICO
Metodo I-PAIVIU

1. Informagbes do empreendimento

Mame do usuaric TRAYESSIA 12
|Lieal SANTA LUCIA
Identificagio TRAYESSIA 12

2. Informagbes da Bacia

Maome do edrrrego

Coordenadas da segio TEIZEY Km N
734521 Km E

51 MC

firea dabacia [A] BEE Km?

Comprimento do leita principal [L]

Difereng.a de nivel (O]
Declividade média [S] ! 253 mikm

Coeficiente de forma da bacia (F) ] 12
F=(0226"[L{A~05]]

Coeficiente T = 41[2+F) 124
Coeficiente C2 [Adotada) 0,25
! Coeficiente C = [20[1+F)]" [C2/C1) |_\ F u -" 0,15

Cotas [m] s{m], i i'0.5

743
Fon
520

EED
E40
E20
EO0
o]

Somatoria 082677

3. Condigbes da chuva de projeto

Tempo de retarno [TH) % | 100 anos

Tempo de concentragio da bacia [te)

be= Y [[L 21450385 = " | 149,71 .h-.iﬁuj-:s_'.
Chuwa critica de projeta | 479 mmih
Coeficiente de dispersao de chuva[K)

Wazdo masima Omas. = [Gb] = 8339 mis

=027 "CTiAT05K @mas. = [3p) = 73 mis




PLANILHAS DE CALCULO HIDRAULICO

DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 01:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equagdo de Manning: Q=1/n* A * Rh?® * %%

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e protecées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 30,00 metros;

Altura = 2,50 metros

Lamina d’agua maxima = 1,94 m;

Borda Livre = 0,56 metros.

Rugosidade - n (mixto)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,033
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,94
Larg. Fundo 30,00
Area molhada 58,29
Larg. Superior 30,00
Velocidade média 4,12
vazao %240,46
Froude 0,94
Declividade fundo 0,00926




DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 02:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®**{*®

Tubulacao existente;

Uma linha de tubo circular em concreto com didmetro de 1,20 metros

Rugosidade - n 0,018
Lamina 0,984
Diametro 1,200
Area molhada 0,99
Larg. topo 0,92
Velocidade média 1,70
vazao 1,692
Froude 0,52
Declividade fundo 0,0036

OBS: Secao insuficiente, proposta instalagao de linha de concreto celular com seg¢ao
de 3,0 * 3,0 metros

Secao quadrada

Largura = 3,00 metros;

Altura = 3,00 metros

Lamina d’agua maxima = 2,31 m;

Borda Livre = 0,99 metros.

Rugosidade - n 0,018
Decl. Talude 0,00
Lamina 2,31

Larg. Fundo 3,00
Area molhada 6,94




Larg. Superior 3,00
Velocidade média 3,13
vazao 21,73
Froude 0,66
Declividade fundo 0,00360

DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 03:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®**{%®

Ponte em madeira, sobre pilares de alvenaria e concreto armado;
Secdo retangular

Largura = 4,00 metros;

Altura = 3,50 metros

Lamina d’agua maxima = 2,84 m;

Borda Livre = 0,66 metros.

Rugosidade - n (mixto)

0,018 concreto

0,035 alvenaria 0,0029
Decl. Talude 0,00
Lamina 2,84
Larg. Fundo 4,00
Area molhada 11,36
Larg. Superior 4,00
Velocidade média 1,91
vazao 21,73
Froude 0,36
Declividade fundo 0,00252

OBS: Ponte é suficiente, ndo havera necessidade de readequagéo.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 04:

VERIFICAGAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equagdo de Manning: Q=1/n* A * Rh?®*{%®

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e protecées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 5,00 metros;

Altura = 4,00 metros

Lamina d’agua maxima = 3,36 m;

Borda Livre = 0,64 metros.

Rugosidade - n (mixto)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,027
Decl. Talude 0,00
Lamina 3,36
Larg. Fundo 5,00
Area molhada 16,78
Larg. Superior 5,00
Velocidade média 2,05
vazao 34,41
Froude 0,36
Declividade fundo 0,00184

OBS: A tubulacdo existente no local é precaria, estd em situacao de
desmoronamento, trabalha totalmente afogada e sem borda livre. Devera ser
proposta a instalacdo de uma ponte no local com as dimensbdes acima

calculadas.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 05:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh¥®* %

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e protecoes em gabiao;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 7,00 metros;

Altura = 3,00 metros

Lamina d’agua maxima = 2,36 m;

Borda Livre = 0,64 metros.

Rugosidade - n (mixto)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,029
Decl. Talude 0,00
Lamina 2,36
Larg. Fundo 7,00
Area molhada 16,55
Larg. Superior 7,00
Velocidade média 3,80
vazao 62,94
Froude 0,79
Declividade fundo 0,00788

OBS: A tubulacao existente no local (duas linhas em se¢ao ovéide de
1,20 metros, em concreto) € insuficiente para o escoamento da vazao maxima.
Devera ser proposta a instalagdo de uma ponte no local com as dimensdes

acima calculadas.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 06:

VERIFICAGCAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh¥®* %

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e prote¢cées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 5,00 metros;

Altura = 2,00 metros

Lamina d’agua maxima = 1,51m;

Borda Livre = 0,49 metros.

Rugosidade - n (mixto)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,030
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,51
Larg. Fundo 5,00
Area molhada 7,55
Larg. Superior 5,00
Velocidade média 5,48
vazao 41,37
Froude 1,42
Declividade fundo 0,02885

OBS: A estrutura existente no local (ponte em toras de madeira) €
insuficiente para o escoamento da vazdo maxima. Devera ser proposta a

instalacdo de uma ponte no local com as dimensdes acima calculadas.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 07:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh¥®* %

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e protecoes em gabiao;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 3,00 metros;

Altura = 2,00 metros

Lamina d’agua maxima = 1,10 m;

Borda Livre = 0,90 metros.

Rugosidade - n (mista)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,029
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,10
Larg. Fundo 3,00
Area molhada 3,29
Larg. Superior 3,00
Velocidade média 4,69
vazao 15,45
Froude 1,43
Declividade fundo 0,03409

OBS: A estrutura existente no local (ponte em tora de madeira apoiada
em alvenaria) é insuficiente para o escoamento da vazao maxima. Devera ser
proposta a instalacdo de uma ponte no local com as dimensbdes acima

calculadas, juntamente com pedras de mao para diminuir a velocidade no local.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 08:

VERIFICAGAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equagdo de Manning: Q=1/n* A * Rh?®*{%®

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e prote¢cées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 3,00 metros;

Altura = 2,00 metros

Lamina d’agua maxima = 1,27 m;

Borda Livre = 0,63 metros.

Rugosidade - n (mista)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,029
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,27
Larg. Fundo 3,00
Area molhada 3,80
Larg. Superior 3,00
Velocidade média 5,11
vazao 19,42
Froude 0,03511
Declividade fundo 0,03409

OBS: A estrutura existente no local (ponte em tora de madeira apoiada
em madeira) é insuficiente para o escoamento da vazao maxima. Devera ser
proposta a instalacdo de uma ponte no local com as dimensbes acima
calculadas, juntamente com pedras de mao para diminuir a velocidade no local.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 09:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®®* %

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e prote¢cées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 3,00 metros;

Altura = 2,00 metros

Lamina d’adgua maxima = 1,20 m;

Borda Livre = 0,80 metros.

Rugosidade - n (mista)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,029
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,20
Larg. Fundo 3,00
Area molhada 3,59
Larg. Superior 3,00
Velocidade média 4,56
vazao 16,38
Froude 1,33
Declividade fundo 0,0295

OBS: A estrutura existente no local (tubulagdo em concreto com
didametro de 0,60 metros) é insuficiente para o escoamento da vazao maxima.
Devera ser proposta a instalagdo de uma ponte no local com as dimensdes
acima calculadas, juntamente com pedras de mao para diminuir a velocidade

no local.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 10:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®®* %

Ponte em madeira, apoiada em alvenaria e concreto;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 5,00 metros;

Altura = 3,20 metros

Lamina d’agua maxima = 2,68 m;

Borda Livre = 0,52 metros.

Rugosidade - n (mista)

0,025 alvenaria

0,035 gabides 0,030
Decl. Talude 0,00
Lamina 2,68
Larg. Fundo 5,00
Area molhada 13,42
Larg. Superior 5,00
Velocidade média 4,85
vazao 65,13
Froude 0,95
Declividade fundo 0,01526

OBS: A estrutura existente no local (ponte em madeira apoiada em
alvenaria e concreto é suficiente para o escoamento da vazdo maxima. Devera
ser proposta apenas a instalacdo de pedras de mao para diminuir a velocidade

no local.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 11:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®®* %

Ponte em estrutura metalica, pilares em toras de madeira;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 4,00 metros;

Altura = 2,20 metros

Lamina d’agua maxima = 1,69 m;

Borda Livre = 0,0,52 metros.

Rugosidade - n 0,035
Decl. Talude 0,00
Lamina 1,69
Larg. Fundo 4,00
Area molhada 6374
Larg. Superior 4,00
Velocidade média 3,87
vazao 26,09
Froude 0,95
Declividade fundo 0,02066

OBS: A estrutura existente no local é suficiente para o escoamento da

vazao maxima.



DIMENSIONAMENTO TRAVESSIA 12:

VERIFICACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DE ESCOAMENTO
Software " Canais3" - Centro Tecnoldgico de Hidraulica -CTH
Equacdo de Manning: Q=1/n* A * Rh®®* %

Ponte em madeira, pilares em concreto armado e prote¢cées em gabido;
Secao retangular em terreno natural:

Largura = 10,00 metros;

Altura = 3,00 metros

Lamina d’adgua maxima = 2,27 m;

Borda Livre = 0,63 metros.

Rugosidade - n (mista)

0,018 concreto

0,035 gabides 0,031
Decl. Talude 0,00
Lamina 2,27
Larg. Fundo 10,00
Area molhada 22,68
Larg. Superior 10,00
Velocidade média 4,04
vazao 91,73
Froude 0,00853
Declividade fundo 0,03409

OBS: A estrutura existente no local (ponte em tora de madeira apoiada
em alvenaria) é insuficiente para o escoamento da vazao maxima. Devera ser
proposta a instalacdo de uma ponte no local com as dimensbes acima

calculadas, juntamente com pedras de mao para diminuir a velocidade no local.



ANEXO | — Planta com a localizacao das
travessias na area rural



