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1. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos irdo determinar as descargas maximas nas areas em estudo,

a fim de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do projeto

1.2. AREA DE DRENAGEM

A area da bacia hidrografica, ou area de contribuigado, é a regiao de captagao natural
da agua de precipitacao que faz convergir os escoamentos superficiais e sub-superficiais
para um unico ponto de saida. Usualmente, expressa-se em quildbmetros quadrados (km?)
ou em hectares (ha).

A area de estudo esta localizada no municipio de Pouso Alegre — MG, cuja area de

drenagem € de 21,86 km?. A Figura 1 apresenta a bacia hidrolégica de estudo.
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Figura 1 — Localizag&o da Bacia de Estudo.
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1.3. METODOLOGIA APLICADA

Para o calculo das vazdes maximas, utilizou-se analise estatistica. Foram
pesquisados os postos fluviométricos com correlagdo entre areas de 0,25 a 4 vezes, em
relagéo a bacia do projeto, na plataforma Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
e depois os dados modelados por meio do software SisCAH (Sistema Computacional para
Analise Hidrolodgica), do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal
de Vigosa (UFV).

Uma vez baixados os dados em formato .MDB (Access), estes foram processados no
SisCAH, a fim de obter as vazdes maximas, as hidrografas, as curvas de permanéncias para
o posto fluviométrico selecionado, para seguir com o comparativo entre as vazoes através
dos métodos existentes.

O posto 62584600 — FOZ RIBEIRAO DAS POSSES (MG), localizado no municipio de
Extrema (MG), possui 6 anos de dados (11/2008-12/2014), sem falhas em sua série
histérica. A area de drenagem do posto € de 12 km2. A Figura 2 mostra a bacia, com a

localizagéo do posto fluviométrico.

Figura 2 — Localizagao da bacia do projeto
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BACIA DO POSTO FOZ RIBEIRAO DAS POSSES (62584600)

46.3°W 46.2°W 46.2°W
Il |
T T I

") A N
H N
T T

2

(%2}

22.8

Ad = 12,0 km2

N R
2T T3
o w

LEGENDA

Curso d'agua Sistema de Coordenadas: Latitude/Longitude
@ Posto fluviométrico (62584600) Datum: SIRGAS 2000
[] Bacia do posto 0 1 2km
|

| | I
T T T
46.3°W 46.2°W 46.2°W

A bacia do posto FOZ RIBEIRAO DAS POSSES foi a escolhida para o

prosseguimento com o estudo hidrolégico, por apresentar a forma da bacia mais alongada,

semelhante a bacia do projeto.

A hidrégrafa, ou hidrograma, é a representagao, por meio de grafico, da vazao que
passa por uma determinada sec¢ao, ou ponto de controle, em relacao ao tempo. Para a sua
caracterizagao, é considerado o registro dos dados da série histérica. A seguir, na Figura 3,

esta representada a hidrografa para o posto selecionado.
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Figura 3 - Hidrografa do posto fluviométrico 62584600

Hidrografa completa
Estacéo: 62584600

Vazdo (ms)

1.3.1.CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES

A curva de permanéncia € um grafico cuja fungdo mostra a caracterizagdo da
frequéncia da ocorréncia de vazdes, permitindo a avaliagdo da disponibilidade hidrica frente
as demandas de uma bacia. Ela é definida como sendo a relagao entre as vazbes médias
(diarias, mensais ou anuais, geralmente) e a sua frequéncia, fornecendo, assim, a
porcentagem que uma determinada vazao é igualada ou superada ao longo do tempo. Na

sequéncia, é apresentada a curva de permanéncia para o posto 62584600 (Figura 4).
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Figura 4 — Curva de permanéncia para o 62584600

Curva de Permanéncia

Vazéo (ms)
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1.3.2. VAZOES EXTREMAS

A vazao maxima foi calcula através de 5 métodos diferentes, considerando os dados
do posto fluviométrico selecionado para o projeto da bacia Andorinhas: i) Gumbel; ii) Pearson
3; iii) Log Pearson 3; iv) Log Normal 2 e v) Log Normal 3. Tais metodologias foram modeladas
no SisCAH, para a obtencédo dos graficos de vazdo maxima, da amplitude do intervalo de
confianca e do erro padrao.

A Tabela 1 a seguir apresenta os resultados para a vazao maxima (evento), a

amplitude do intervalo e o erro padrdo para cada método.

Tabela 1 — Resultados obtidos para o posto 62584600

Distribuicao Evento (m3/s) | Amplitude do Intervalo de Confiang¢a Erro Padrao
Gumbel 8,14 10,2148 2,61
Pearson 3 6,51 23,9094 6,10
Log Pearson 3 6,01 7,3006 1,86
Log Normal 2 6,31 8,3482 2,13
Log Nomal 3 6,19 10,0266 2,56

Na sequéncia Figura 5, € apresentado o resultado obtido para a distribuicdo Log
Pearson 3, escolhida devido a menor amplitude de intervalo de confianga € menor erro

padrao apresentados, conforme destacado em verde na Tabela 1.
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Figura 5 — Resultado da vazdo maxima através da distribuicdo de Log Pearson 3

Vazéo X Periodo de Retorno

4 a7 s s s 5o
Periodo de Retorno (anos)

Da Figura 6, observa-se que a vazao maxima obtida por Log Pearson 3 foi de 6,012
m?3/s para um periodo de retorno de 50 anos. A vazao especifica € o quociente entre a vazao
maxima obtida (em m?3/s) através do método de Log Pearson 3 — considerado para o estudo

— pela area de drenagem (em km?) do posto fluviométrico selecionado, conforme a Equacao
1 a sequir.

_ onsto
Qespecifica - Ad .
posto

Equacéao 1 — Vazao especifica

A vazao especifica obtida foi de 0,50 I/s/km?. Sendo a area de drenagem da bacia do
projeto de 21,86 km?, e multiplicando essa pela vazdo especifica calculada, obtém-se a
vazao de projeto de 10,95 m?/s.

2. DIMENSIONAMENTO DO CANAL EM GABIAO

Foi adotada a secdo mais critica ao longo do talvegue natural, para analise do

comportamento do canal com o revestimento projetado (taludes com pedra argamassada, e
leito em cascalho).
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O equacionamento que sera apresentado a seguir refere-se a escoamentos em
regime permanente e uniforme, valido quando as caracteristicas hidraulicas altura (h), vazao
(Q) e velocidade (V) sédo constantes no tempo (regime permanente) e ao longo do percurso
(regime uniforme), com o escoamento ocorrendo em secado aberta (parte do perimetro

molhado mantem-se em contato com a atmosfera).

2.1. Equacao de Manning

Equagéo 2 — Equagao de Manning.
Onde:

e V é avelocidade média (m/s);
e n é o coeficiente de rugosidade de Manning;
e | é a declividade média longitudinal (m/m);

e Ry é oraio hidraulico (m).

O raio hidraulico, definido pelo quociente da area molhada pelo perimetro molhado da

secao do escoamento.
Am

Ry =2
H Pm

Equacéao 3 — Raio Hidraulico.

Com:

e Ry é oraio hidraulico (m);
e A, € aarea molhada (m?);

e P, é o perimetro molhado (m).

A declividade média do trecho do canal em andlise é o quociente entre o desnivel do
fundo do canal (diferenga de contas entre montante e jusante Ah, em metro) e o seu

comprimento (L) em metro.

lL=—

Equacao 4 — Declividade

Rua Cel. Joaquim Francisco, 341 — bairro Varginha, Itajuba, MG
(35) 98414-5841 www.dacengenharia.com.br



N
(' Dﬂc PROJETO DE DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES DO CANAL DA
engenharia AVENIDA CELSO GAMA DE PAIVA

2.2. Equacao da Continuidade

Q:V'Am

Equacéao 5 — Continuidade

Onde:

e I/ é avelocidade média (m/s);
e A, € aarea molhada (m?);

e (@ éavazao (m?s).

Substituindo a Equacéao 2 na 5, obtém-se:

Q=—-R3-i-A,

S|k
T WIN

Equacéao 6 — Vazao

A partir da Equacéo 6, é possivel obter a vazdo do canal em fungéo do coeficiente de

rugosidade de Manning, do raio hidraulico, da declividade média e da area molhada.

2.3. Rugosidade

Para a determinacao do coeficiente de rugosidade de Manning foi consultada tabela
disponibilizada pelo software de dimensionamento de canais MACRA Studio que indica o
valor de n = 0,0400 para Riprap e n = 0,0250 para cascalho grosso.

Por se tratar de canal com diferentes materiais de revestimento, faz-se necessario o
célculo de coeficiente de rugosidade equivalente, dado pela Equagéo.

Bypng+Py-ny+--+ P -ny
Neg = P

Equacgéo 7 — Rugosidade equivalente
24. Velocidade Maxima

Como parametro de velocidade maxima, foi consultada a Tabela 4 de Hidraulica de

Canais, Travessias e Barramentos do DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica
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do estado de Sao Paulo. Para o canal em estudo, revestido com pedra argamassada, o

DAEE sugere o valor V5, = 3,0 m/s.

2.5. Borda Livre

Em canais de se¢ao aberta deve-se manter uma borda livre minima de 10% da lamina

d’agua estimada para a cheia de projeto, com limite inferior de f > 0,4 m.

2.6. Dimensionamento do Canal

A secao critica é trapezoidal, com base (b) com 0,80 m, inclinagbes do talude de

1H:1V, e altura (h) de 3,5 m. A Figura 6 mostra a representagédo da sec¢éao critica do canal.

Figura 6 — Sec¢éo do canal

a Pinpa a

3.50

Com as dimensoées do canal definidas, é possivel calcular a vazdo maxima suportada
pela calha por meio da Equacéao 6. Além disso, a borda livre adotada foi de 0,4 m. Antes de
proceder ao calculo da vazao propriamente dita, faz-se necessario calcular o raio hidraulico.
A Figura 7 mostra a se¢ao do canal com os parametros de borda livre, perimetro molhado e

area molhada.
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Figura 7 — Segao com perimetro molhado e area molhada

3.50 3.50

A saber, o perimetro molhado maximo € de 9,57 m e a area molhada maxima é de
12,09 m?, suportando uma vazdo maxima de 17,44 m3/s.
Com isto, determina-se o raio hidraulico e o coeficiente de rugosidade equivalente.

12,09

H—(B’?—)RH=1,267’H

8,77 - 0,040 + 0,80 - 0,025
Nequivalente = 957 = Nequivatente = 0,039

Desta forma, é possivel determinar a vazao maxima da se¢cao em analise, com

declividade longitudinal adotada de 0,23%.

2
-1,263-,/0,0023 - 12,09

Qméx = 0,039
Qmax = 17,34 m3 /s

Com o valor da vazao maxima determinada, é possivel calcular a velocidade maxima

e, portanto, verificar se o limite maximo é excedido. Pela Equagao 5, tem-se:

17,34

Vméx = m = 1,43 m/s

Desta forma, verifica-se que a velocidade maxima calculada ndo excede o valor limite
de 3,00 m/s.
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No item 1.3.3 foi calculada a vaz&o de projeto, com o valor de Qpyojeto = 10,95 m3/s.

Desta forma, esta vazao nao excede a vazado maxima suportada pelo canal projetado.
Com estes valores, é possivel determinar a linha d’agua de projeto. Como a
determinagao desta altura de |amina d’agua de projeto exige processos iterativos, recorreu-
se ao software MACRA Studio, desenvolvido para o dimensionamento de canais. Com isso,

a Figura 8 mostra os resultados obtidos de altura da lamina d’agua de projeto.

Figura 8 - Altura de lamina d’agua

Principal

[ hzog6

k) 3.50

350 080 3.0

Desta forma, para a vazao de cheia de 10,95 m?/s, foi obtida uma lamina d’agua de
2,54 m e uma borda livre de 0,96 m. Além disso, a velocidade de projeto calculada é de 1,29
m/s, ndo excedendo o valor limite definido. A Figura 9 mostra a curva nivel d’agua por vazao,

evidenciando a vazado maxima e lamina maxima e a vazao de projeto e lamina de projeto.
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Figura 9 — Curva nivel d’agua por vazao

Curva NA x Vazdo

Nivel d "agua [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Vazéo de Projeto [m?3/s]

Com estas informagdes € possivel confirmar que o canal dimensionado suporta a

vazao de cheia calculada.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O canal natural pode ser revestido sem prejuizo de sua capacidade hidraulica.
Recomendamos que sejam utilizados produtos de qualidade e confiabilidade comprovadas,
desta forma, garante-se que os trechos suportem a vazado de cheia para as quais foram

analisados.
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