ESTUDO HIDROLOGICO - I-PAI WU (2 km? até 200 Km?)

MUNICIPIO SALMOURAO
Local da Obra ESTRADA MUNICIPAL SLM-380 DO BAIRRO GUARANI
Latitude Longitude
coordenada (Graus) GRAUS MINUTOS SEGUNDOS GRAUS MINUTOS SEGUNDOS
21 40 18 50 52 56
1.1 - DECLIVIDADE DO TALVEGUE
1.11 - AREA BACIA DE CONTRIBUIGAO/DRENAGEM
2,92 [ [km?] ]
292 | [Ha] |
1.12 - COMPRIMENTO DO TALVEGUE [ L]
2,920 [ [km] |
2.920,00 | m] |
1.13 - CALCULO DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE
COTAH |DISTANCIADE|  DESNIVEL NO TRECHO EXTENSAO NO TRECHO | DECLIVIDADE NO TRECHO " J ,
PONTO DO TALVEGUE - A on.a 5
[m] = W)= AH" [M] Lo"[Km] [m/Km]
DIVISOR "M " 432 0,00 0 0 0
CURVA DE NIVEL a0 019 12,0 0,19 " 63,16 "
CURVA DE NIVEL e 032 8,0 0,13 . 63,49 "
CURVA DE NIVEL a0s 045 7,0 0,13 = 54,26 "
CURVA DE NIVEL 390 1,00 15,0 0,56 " 27,03 "
CURVA DE NIVEL 382 114 8,0 0,14 . 57,14 s
CURVA DE NIVEL w75 146 7,0 0,32 . 21,88 "
CURVA DE NIVEL 368 150 7,0 0,44 . 15,91 .
SECAD"S" 360 3,150 8,0 1,25 00 6,40 is
3 3,150
PONTO DO COTAH DESNIVEL NO L ‘/] Qo
TALVEGUE [m] TRECHO n n )
DIVISOR "M " 432 0,00 0 0 0 0
i el 420 0,19 12,0 0,19 7,9472 _ 0,0239
NIVEL L1 i1
i el 412 0,32 8,0 0,13 7,9682 _ 0,0158
NIVEL L2 i2
QU 405 0,45 7,0 0,13 7,3664 : 0,0175
NIVEL L3 i3
QU 405 0,45 0,0 0,00 5,1988 : 0,0000
NIVEL La ja
i el 382 1,14 23,0 0,70 7,5593 _ 0,0919
NIVEL Ls is
QU 375 1,46 7,0 0,32 4,6771 : 0,0684
NIVEL L6 i6
CURVA DE 368 1,90 7,0 0,44 3,9886 . W
NIVEL L7 i7
SECAO "S " 360 3,15 8,0 1,25 s 2,5298 " 0,4941
I (L./Vi.) 0,822011
iequi. = L/ Z(L,/Vin) ) 3,1500 / 0,82201
fe. = L/ Z(Lo/Via) ) 14,6847 m/Km |
0,01468 m/m
declividade no trecho da ponte
cota final cota anterior distancia entre cotas declividade no local
360 368 1,25 0,0064 m/m
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COEFICIENTES PARA CALCULO DA EQUAGAO DE CHUVA

iy = A(t+B)c+D(t+E)F‘[G+H‘LnLn[TR/(TR-1)]

CODIGO DA LOCALIDADE | A | B ‘ c | D ‘ E | F | G ‘ H ‘
[1] ANDRADINA ] 3a57a3 | 20 08809 | 26906 | 10 | oges3 | 04766 | 08977 |
[2 [ ARARAQUARA (10st<105) | 324618 | 15 08684 | 21420 | 15 | o582 | 04772 | o0g010 |
[ 3 [__ARARAQUARA (105st<1440) | 324618 | 15 08684 | 184683 | 15 | 09984 | 04772 | o0g010 |
e BAURU | 354487 | 20 08894 | 59664 | 20 | 07749 | 04772 | 09010 |
s BOTUCATU ] 306853 | 20 08563 | 39660 | 10 | 07566 | 04754 | 08917 |
[6 ] BRAGANCA ] 337895 | 30 08832 | 54415 | 10 | 08442 | o485 | 09635 |
7] CACHOEIRA PAULISTA ] s71456 | 30 09495 | 227285 | 30 | 09986 | 04716 | 08716 |
[&] CAMPOS DO JORDAO ] 13722 | 10 0,7425 43 | 10 | o766 0,49 091
o] CUBATAO ] 2080042 | 20 072151 | 553684 | 30 | 066214 | 04938 | 09414 |
[1o] ELDORADO ] 384622 | 30 08939 | 190899 | 30 | 0929 | 04688 | 08573 |
[ GARCA ] w55 | 30 0,8988 292 | 10 | o6051 049 | 092 |
[2] IACRI ] 333984 | 20 08486 | 22482 | 5 | os276 | 05009 | 1,033 |
[23] IGUAPE (10< t < 120) | 1298002 | 77 0,9373 17487 | 77 | 02852 04801 | 09171 |
[aa] IGUAPE (120< t < 1440) ] 12098002 | 77 09373 | 317694 | 77 | 08328 | o401 | 09171 |
[15] ITARARE ] 20019 | 10 07961 | 11,4493 | 10 | 09224 | 04778 | 09046 |
[26 ] U ] s29364 | 30 09526 | 80659 | 25 | 08537 | 04793 | 09126 |
(27 ] LEME ] 4697 | 30 0,9206 555 | 10 | o7504 | o400 | 093 |
[z LINS ] sa87 | 30 0,9201 83 | 30 | o798 049 | o091 |
[19] MARTINGPOLIS ] 459 | 30 0,8906 59 | s0 | 1002 048 | os9 |
[20] PIRACICABA ] w52 | 30 0,8972 1723 | 40 | 09506 | 04900 | o091 |
[21] PIRAJU ] 373614 | 30 08660 | 100167 | 60 | 08427 | 04766 | 08977 |
[22] SALTO GRANDE ] 244615 | 20 08479 | 51394 | 10 | 08016 | 04713 | 08699 |
[23] SAOJOSEDORIOPARDO | 241997 | 20 08367 | 39564 | 10 | 07504 | 04681 | 08540 |
[2a] SAO JOSE DO RIO PRETO ] 4724 | 30 0,9146 464 | so | 11246 048 | 088 |
[25 ] SAO PAULO ] 3277 | 20 0,878 161 | 30 | o906 | oaseo2 | oga7a |
[26 ] SERRANA ] 2711 | 20 0,8399 693 | 10 | o792 049 | 092 |
[27] TAPIRAT | 274379 | 20 08447 | 43767 | 15 | 07369 | 04744 | 08863 |
[28] TATUT ] 19753 | 20 07872 | ssiu1 | 20 | o709 | 04766 | 08977 |
[2o] TAUBATE ] s45204 | 30 09637 | 11,0319 | 20 | 09116 | 0474 | o883 |
[30] TEODORO SAMPAIO ] 47201 | 30 09150 | 70141 | 20 | 08321 | 0478 | 09085 |
[ UBATUBA | 284495 | 40 07564 | 172878 | 70 | 0826 | 04700 | 08637 |
[32] VOTUPORANGA ] 8048 | 40 0,9946 s59 | 80 | 11081 048 | 087 |
[ PIACATU ] 4037 | 30 0,8831 147 | 30 | o896 | o4%00 | 092 |
[3a] LORENA ] 7309 | 35 0,9999 8075 | 40 | 12469 049 | 091 |
[35] NATIVIDADE DA SERRA ] 2308 | 35 0,7332 1781 | 70 | ogoo1 | o490 | o094 |
[36] CARAGUATATUBA ] 3904 | 40 0,8515 2124 | 90 | 08833 048 | 09 |
[37] BERTIOGA ] w982 | 30 0,6656 1213 | so | 07505 | 04900 | 093 |
[38] ITANHAEM ] 232 | 30 0,7537 765 | 30 | 06739 049 | 08 |
[3] RIFAINA | 2244 | 35 0,8077 366 | 10 | oesse | o500 | 093 |
[0 GUARA ] w42 | 40 0,8751 33074 | 50 | 09891 049 | 095 |
[a1] PRADGPOLIS ] w2 | s 0,6448 1413 | 60 | o784 | 04900 | 093 |
[4] MOGI GUACU ] 4974 | 30 0,9458 2756 | 35 | 01023 | 04923 | 09357 |

COORDENADA
PONTE GRAUS
DECIMAIS

21,67166667

Latitude(S Longitude (W)

2095437 51°22'35”
21°53'17” 48°09'06"
21°53'17” 48°09'06"
22°19° 49°02"
22°57" 48°26'
Localizar
22°40° 45°01"
22°42" 45°29'
23°52" 46°23'
24°31" 48°06"
22°19’ 49°46'
Localizar
24°42" 47°40
24°42" 47°40
24°07" 49°20
23°20" 47°20
22°09'38” 47°15'32"
21°42'15” 49°41'22"
22015 51910
22°43'03” 47°39'07"
23°13" 49°14'
22°54" 50°00"
21°36" 46°54’
20° 48'28” 49°2327"
23°39" 46°38’
21913’ 47936’
23°58" 47°30
23°23'01” 48°01'40"
23°02" 45°34’
22°37" 52°10"
23°26" 45°04"
20°26'23" 49°58'49"
21936’ 50°36"
22°51" 45°04"
23°34'14” 45°2728"
23°38’ 45°26'
23°46° 46°07"
24°10'58"S 46°47'43"

21921'48"

22°17"



[a3] COLOMBIA ]
[4] ITAIU |
[a5] BURI ]
[46 ] GUARANI D'OESTE |
[a7] REGINOPOLIS ]
[48] LUTECIA |
[ao ] UBIRAJARA ]
[50] AURIFLAMA |
[51] BARBOSA ]
[s52] EMILIANGPOLIS |
[s3] MARABA PAULISTA ]
[54] BATATAIS |
[s5] CAGCAPAVA ]
[s6 [ CACHOEIRA PAULISTA |
[57] COTIA ]
[s8] ELIAS FAUSTO |
[so] FRANCO DA ROCHA ]
[60 | GUARUJA |
[61] ITAJOBI ]
[e2] MOGI DAS CRUZES |
[63] PANORAMA ]
[64] QUELUZ |
[e5 ] SALESOPOLIS ]
[e6 | SANTA ISABEL ]
[67] SANTOS ]
[e8 ] SAO BERNARDO DO CAMPO |
[69 ] SAO CAETANO DO SUL |
[70] SAO JOSE DOS CAMPOS |
[7] SAO LUIZ DO PARAITINGA |
[72] SAO MIGUEL ARCANJO |
[73] SAO SIMAO (105 t < 60) ]
[74] SAO SIMAO (60< t < 1440) |
[75] GUARULHOS ]
[76] CAMPINAS ]
[77] LIMEIRA ]
[ 78] MOCOCA ]
[ 79 [ _SALTO DE PIRAPORA (105t <168) |
[ 80 [ SALTO DE PIRAPORA (168< t < 606) |
[ 81 [ SALTO DE PIRAPORA (606= t < 1440) |
[8] SANTOS (10< t < 60) ]
[8] SANTOS (60< t < 1440) ]
[8] SAO CARLOS ]

37,15

28,15

22,26

33,28

27,55

41,64

21,91

20,725

46,32

43,12

44,08

98,8298

43,3719

57,1456

29,48

31,07023

29,91

32

30,936

31,62

104,53874

46,25011

25,95

69,51287

104,53874

27,27

31,42

31,3034

23,2669

47,47895

33,54

26,26
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0,8741

0,8405

0,825

0,86274

0,8493

0,8906

0,814

0,8052

0,9176

0,8992

0,9166

1,0328

0,94535

0,9495

0,8689

0,87714

0,962

0,81619

0,8545

0,8673

1,06846

0,91478

0,8494

1,00347

1,06846

0,8521

0,8627

0,8662

0,8263

0,92453

0,903

0,85

854 | 30
2546 | 40
53 | s
73 |
692 | 10
3799 | 50
418 | 30

| 1370805 | 20
5633 | 60
4423 | 40
7355 | 50
171105 | 30
31,8078 | 50
22,7285 | 30
1245 | 10
423548 | 10
2161 | 30
953659 | 20
4706 | 20
5686 | 10
410828 | 40

| 1203699 | 10
25098 | 40

| 1433515 | 20
410828 | 40
19021 | 20
9682 | 10
37081 | 10
4109 | 10

| 3266818 | 20
127 | 10
573 | 10

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

0,8348

1,0216

0,7891

0,773

0,8179

1,035

1,1041

0,89147

1,0882

1,0938

1,1601

0,9432
1,07604 |

0,9986

0,9166

0,72002

1,04383
081602 |
07451 |
08071 |

0,76719

0,89408

1,0272

0,97968

0,76719

0,9792

0,88066

0,7598

06592 |
1,03954 |
0461 |

0781 |

04900 |
049 |
04900 |
05 |
04876 |
048 |
04500 |
04804 |
04800 |
049 |
04900 |
04898 |
04923 |
04716 |
04831 |
0491 |
04886 |
0,483141 |
04910 |
04847 |
04910 |
049233 |
04839 |
0,48392 |
04910 |

04759 |

0,4831

0,4801

0,4856

0,48392
04790 |

0479 |

0,91

0,921

0,91

0,93

0,9171

0,89

0,93

0,8896

0,9

0,91

0,91

0,9257

0,9357

0,8716

0,9001

0,9305

0,921

0,900056

0,9305

0,9062

0,930502

0,9357

0,903

0,9030

0,930502

0,8724

0,9001

0,9171

0,9096

0,9030

0,883

0,8830

20°14°21"

21°59"

23°48°

19952°48”

21°53"

22°20'17”

22°32"

20041

21°16'03”

21°49'59”

22°06"

20°53"

23°08°

22°40'

23°39’

23°02"

23°20'

23956’

21°18'40”

23°35"

21°21'10”

22°32"

23°34’

23°20°

23°56"

23°40"

23°37"

22°55"

23°15"

24°00"

21°29’

21°29’

23°26'

22°53"

22°28'

21°28'

23°39’

23°39’

23°39’

23°56"

23°56"

22°01"

48°39°09”
48°48'
48°35'
50°25'14”
49214’
50°23'24”
49°39’
50°33
49°56'32"
51°28'47"
51958’
4737
45045’
45°01’
46°57'
47222
46°41'
46017’
49°03'26”
46°14'
51°51'27"
44°46'
45°58’
46°14'
46°20'
46°34’
46°33'
45°58’
45212’
47°57'.
47°33
47°33
46°29'
47°04'
47728
47°01’
47°34
47°34
47°34
46°20'
46°20'

47°54
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SALMOURAO

ESTRADA MUNICIPAL SLM-380 DO BAIRRO GUARANI

Latitude Longitude
Graus Min Seg Graus Min Seg
21 40 18 50 52 56

1.4 - TEMPO DE CONCENTRAGAO
T, = 57 (L%/ i) ¥
Te= 57 ( 2,92 2/ 14,6847213 )0'385

Tc= minutos
Tc= horas

1.5 - INTENSIDADE DE CHUVA CRITICA " [

INFORME CGDIGO DA LOCALIDADE 33 EQUAGHO P/ PIACATU 30,17 Km de Distancia
om= A t + B ) C + D ( t + E ) F . [ G + H . Ln Ln [TR/(TR-1)
ivm= 40,3700 ( 46,2356 + 30 )A- 08831 + 14,76 ( 46,2356 + 30 )A- 08936  *[- 049 - 0,92 *  n(Ln(100/100-1
. .
iym= 2,0278 [Mm /min. ] OBRA SECAO GEOMETRICA --
X Mm /h A céu aberto Trapezoidal 50
iym= m/h. Canalizacao Retangular 100 &

Contorno fechado 100
Travessias: pontes, bueiros e Qualquer 100 100 (b)

estruturas afins

Borda livre (f)

Canais a céu aberto: f = 10% da lamina liquida de cheia (HTR). com f = 0,4 m
Canais em contorno fechado: f = 0.2 HyR.

1.6 - FATOR DE FORMA - F

F= L/ 2 *( VAumeesca/T) F= L/ (2 * (Aeasaca/ TDA*)

F= 2,92 /1 2*( v 2,92 /314)




1.7 - COEFICIENTES

1.71 - COEFICIENTE DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CHUVA - K N\

\ T E——
Através do abaco obtém-se o coeficiente, sendo comumente usado o valor de K= 0,995 — — - uso DU sow ou ﬁmu DE Unmmmmu VALMES”
e \ —— —t
K aporavo = \ Mlmm}s m
1.74 - COEFICIENTE - C,

BN bt ottt W om

= =3
— = + ERSEE Neapacmle it TN
i e bt i e 000 SR

/

/

1.75 - COEFICIENTE FORMA DA BACIA - C,

~
C;= Toe/ Tc = 4/ 2+ Fraroroerorma
30 min
.
€= \
1.76 - COEFICIENTE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - €
2 C. s
C= 14F * C: s 160 ARERCK e 00
c= 0,19569
1.8 - VOLUME TOTAL DO HIDROGRAMA
v= (0.278 * C* iuTarmm * T momas * 3600 * Agrzaman” *° * K ) * 15
V= (0,278 * 0,28 * 121,6707 * 0,706 * 3600 * 2,92 A0S & 0,980 )*1,5
V= (0,278 * 0,28 © 121,6707 < 0,7706 * 3600 * 2,623279505  * 0,980 )*1,5
v= 101316,046 m?
1.9-VAZAO
1.91 - VAZAO DE CHEIA, Q
Q= 0278 . C. i\ Toommm - Asrensaca - - K
Q= 0,278 * 0,19569 & 121,6707 © 2,92 A 09 0,980
Q= 0,278 * 0,19569 & 121,6707 B 2,62328 & 0,980
Q= m®/ seg.
1.92 - VAZAO DE PROJETO, Q,
Q=0Qs+Q Qg = 10% de QuazAo e cHein

Q= 1,701633 + 17,01632581

Q= | 18,71796| m/ seg. VALOR ADOTADO




MUNICIPIO SALMOURAO
Local da Obra ESTRADA MUNICIPAL SLM-380 DO BAIRRO GUARANI
Latitude Longitude
Coordenada ( Graus ) GRAUS MINUTOS SEGUNDOS GRAUS MINUTOS SEGUNDOS
21 40 18 50 52 56

2 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3 - DIMENSOES DO LOCAL MEDIDOS NA VISTORIA INICIAL

ALTURA DA PONTE GREIDE AO LEITO = 4
COMPRIMENTO DA PONTE = 6
hattura = 4,000 metros VALOR ADOTADO
ALTURA CRITICA 0,99 CROQUI DA SEGAO PONTE VIGA EM CONCRETO
bgase = 8,00 metros VALOR ADOTADO 8,00
greide \ |
~ « | vazio da secio | velocidade N . | velocidade 0,8 longarina borda livre
vazao da baCIa ponte ponte vazdo da travessia travessia 4 8 I 4,0 na 340
18,72 124,40 3,89 225,76 7,06 h maximo
0,60
2.2 - PARAMETRO PARA VERIFICACAO DA ALTURA DA SECAO tefto
ALTURA CRITICA, H,
He = ((Q /LARGURASECz\o)"2 / GRAVIDADE ) » 3 CROQUI DA SECAO PONTE VIGA EM ACO
\ 8,00
He=  (( 18,7180 / 8,000 ) A2/ 9,807 ) A3 greide | i
0,4 I longarina borda livre
Hc = 0,823380074 + 0,16467601 Free Board, 20% do Hc sendo > 4,4 na 3,80
HC = 0,988056089 0,4m. 4,8 h maximo
0,60
2.3 - DECLIVIDADE MEDIA DA SECAO EM ESTUDO et
i = Oh / L entre as cotas da ponte em questac
I=
i = 0,0064 m/m
2.4 - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE EQUIVALENTE DA SECAO
Terra 0,035
Rachao 0.035
Gabiiao 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
vcigrr.‘:rse:gcfrides pelo DAEE Q0R%
= Para canais revestidos de concreto bem acabado, de tracado retilineo, com aguas limpas, pode-se ad-
mitir n=0,013. Caso a c ingL idades, onde houver a possibilidade de retencao
<fou de depesicao de seu.memos. dieve-se-adotar n=0,018 ou estimar a rugosidade equivalente (n,, )
pela expressao (10).
— _ P, .m_+ P, .mg,#% ... + P, . N,
e P
N oqu = (larguraterra) * nterra + (altura concreto *2) * nconcreto + (largura.secio+ harura®* /P
N, = 8,00 * 0,035 + 4,000 * 0,028 + 1] * 0,018 / 12
Neq = 0,28 + 0,112 + 0 / 12
N equ, = 0,032666667  PONTE
N, = (largura.terra) * n nconcre + (altura concreto *2) * nconcreto + (largura.secio * harrura® /)
Ne = 8,00 * 0,018 + 4,000 * 0,018 + 0 * 0,018 12
Neq. = 0,144 + 0,072 + 0 / 12
Negy = 0,018 TRAVESSIA

T

P,, Py,... P, - Perimetros molhados referentes aos revestimentos do tipo “a”, “b”,..




N,, Ng,... N, - Rugosidades referentes aos diferentes revestimentos
P=P, + P, +... +P, - Somatodrio dos perimetros molhados

2.5 - RAIO HIDRAULICO DA SECAO

Ry = b * h / b+ 2 *h
R,= 800 * 4,00 / 8,00 +2 % 400
Ry=  2,0000000

| REVESTIMENTO ______________| __________Vmax(m/s) |
Terra 1.5
Gabido 2.5
Pedra argamassada 3.0
Concreto 4,0

VELOCIDADE ATINGIDA PELO CORREGO EM PONTE

V= 1/ P * RSP * i
V= 1 / 0,032667 * 2,0000000 2/3 « 0,0064
V= 30,612 * 1,5874 * 0,0800
V= 3,89

VELOCIDADE ATINGIDA PELO CORREGO EM TRAVESSIA 55,55556
V= 1/ N * RPO* i
V= 1 / 0,018 * 2 23 % 0,0064
V= 55,556 * 1,5874 * 0,0800
V= 7,06

2.7 - VAZAO SUPORTADA PELA SECAO DETERMINADA
VAZAO SUPORTADA POR PONTE

Q= 1 / n.. * RP # * A eriiians

Q= 1/ no.. * R x oy bovee * huimins )

Q= 1 / 0,032667 * 2 23 % g 0,0064 * ( 8,000 & 4,000 )
Q= 30,612 * 1,5874 * 0,08 * 32

Q= 124,40041

VAZAO SUPORTADA POR TRAVESSSIA

Q= 1/ ne * R F Vi * Avanns

Q= 1/ n.. * R o+ oy ox borer * hairins )

Q= 1 / 0018 * 2 Y3 oy 0,0064 * ( 8000 * 4,000 )
Q= 55,556 * 1,5874 * 0,08 * 32

Q= 225,76370
Q.= 18,718 * Resultado acima_deve ser maior que o de Vazéo de Projeto

VERIFICAGAO DA SECAO EM RELACAO A VAZAO DA BACIDA DE CONTRIBUICAO

VAZAO SUPORTDA POR PONTE

VAZAO SUPORTDA POR TRAVESSIA

SECAO SUPORTA VAZAO

SECAO SUPORTA VAZAO

VERIFICAGAO DO NiVEL MAXIMO DE AGUA NA SECAO

VERIFICACAO DO NiVEL MAXIMO DE AGUA PONTE

VERIFICAGAO DO NIiVEL MAXIMO DE AGUATRAVESSIA

Q 18,71795839 Q 18,71795839
B 8,00 B 8,00
Vv 3,89 \ 7,06

H MAXIMO 0,6 H MAXIMO 0,33




AREA DA BACIA
MUNICIPIO SALMOU RAO
Local da Obra ESTRADA MUNICIPAL SLM-380 DO BAIRRO GUARANI
Latitude Longitude
Coordenada (Graus) GRAUS MINUTOS SEGUNDOS GRAUS MINUTOS SEGUNDOS
21 40 18 50 52 56




