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1 APRESENTACAO

1.1  Introducao
A Prefeitura Municipal de Pelotas — Secretaria dsdbdvolvimento Rural - SDR, situada na

Av. Bento Goncalves, 4824 — CEP: 96.015-140 Pel®®&s apresenta o Estudo Hidrologico para a
construcdo de 13 pontes situadas na zona rura dasticipio, com descricdes conforme tabela

abaixo:

PONTE 4 — Ponte S&o Jodo Curto — 6° Distrito 5,25 25
PONTE 8 — Ponte Divisa Sdo Lourengo — 4° Distrito 5,25 30
PONTE 12 — Ponte Tunel/Arroio Pelotas — 8° Distrito 5,25 20

Quadro 1 —Planilha de descricdo das pontes com respectmagita e vao

1.2  Localizacdo das Pontes
As pontes localizam-se na area rural do municipi®€lotas, no estado do Rio Grande do

Sul, Brasil.

Apresenta-se a seguir o Mapa de Localizacdo date$@nplanilha de coordenadas da

localizag&o das pontes.



SBo Lourenco do Sul

Figura 1 —Mapa de Localizacdo das Pontes 4, 8 E 12

N° . COORDENADAS
Ponte Estrada Localizagao
S W UTM
P4 S30 Jo3o Curto Picada Arroio Grande 31°24’22,3” | 52°17°40,2” |22 )| 6524603,88 N| 376935,98 E
P8 Arroio Grande/Turugd | Costa do Arroio Grande | 31°20°12,9” | 52°25°19,3” |22 )| 6532133,49N| 364711,98E
P12 Santa Helena Il Coldnia Santa Helena 31°2833,5” | 52°33'54,1” |22 )| 6516534,18 N| 351325,31E

Quadro 2 —Planilha de coordenadas de localizacéo das pontes



2 CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO DAS PONTES

A seguir é apresentada planilha com a descricdopdates objeto deste relatério, foram

verificados os seguintes itens:

* Planicie;

* Uso dos Solos;

e Comprimento do Talvegue;

e Declividade do Talvegue;

* Vau do rio;

» Area da Bacia Hidrografica;

» Existéncia de rede elétrica publica nas proximidade
* Andlise Investigativa Visual da Cota de Cheia;

* Fotos da Ponte Atual a ser substituida;

Planicie

O relevo da planicie gaucha apresenta diversifeadobientes de depdsitos sedimentares
em trés setores, a Planicie Marinha, Planicie LagerfPlanicie Allvio-coluvionar, sendo estes dois
ultimos o interesse deste estudo. A planicie Lagupaalizada entre as Planicies Litoraneas e
Alavio-coluvionar, se caracteriza por area plananbgénea, sem dissecacdo, com dominio dos
modelados de acumulacdo nas planicies, corddes;dsrlacustres e pelos maiores corpos lacustres
do pais. A planicie Altvio-Coluvionar é a bordateeta Planicie Galucha, em contato com o relevo
do Planalto Sul-rio-grandense, apresentando sugjgerdiescontinua com formas planas e pouco
inclinadas. A area é drenada pelos cursos de vAdsscuja maioria desagua nas lagunas, entre
eles Arroio Grande, Pelotas, Piratini, Chasqueiran@e e Jaguarao.

Geologicamente tais areas sao constituidas porsilepé@luvionares, areias e sedimentos
silico-argilosos nalanicie de inundacéa¢situacao na qual sera classificada a regido caesento
das &guas, que desaguam no talvegue dos rios de &sdpontes, para fins de determinacdo do
parametro de rugosidade das superficies), termagiepositos de calha da rede fluvial. As regides
nas quais se situam as pontes estdo compreendidaisande 15 a 200 metros de altitude.
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Figura 2 — Mapa de Relevo da Regido de Pelotas/RS

Uso dos Solos

Na Bacia do Sistema Piratini — Sdo Goncgalo — Mainguea ampla regidao onde se situa
Pelotas, constata-se a utilizacdo dos recursoscdddpara irrigacdo das plantacbes de arroz,
também pesca e turismo. No arroio pelotas enfaizainda, a atividade industrial do ramo do
beneficiamento de arroz, e pequenas lavouras go ldm seu curso.

Conforme levantamento do macrozoneamento do Riaderdo Sul, a regido de Pelotas
apresenta, considerando-se as ocupacoes, e deesridilizacdes dos solos, areas de campos
subarbustivos e areas agricolas tipo 1, de usosintno verao

Urugusi

Macrozoneamento

Figura 3 — Mapa de Macrozoneamento Ambiental do Rio Grand8ulo



Tema Area (ha)
Veg-Mata natural ciliaripiongira
VVeg-Mata natural encosta :
Eucalipto
Solo umido :

Lavrado (solo exposto) :
Campo/lavouras

Agua : 1860
Branhado 18.700

Area total das classes: 157,087

Area total ndo classificada: 252412

Avea total do Plano de Informacéo: 409,806

9449
5059
2200
34|
16998
9315

Figura 4 —Mapa de Uso dos Solos da Regido de Pelotas/RS

Sendo assim, classificaremos o0 uso dos solos, miedate na regido da Colonia
Pelotense, como sendo plantacdes requlares ou chacaras

Comprimento e Declividade do Talvegue / Vau dosRiérea das Bacias Hidrogréaficas

Para comprimento e declividade dos talvegues ndofudos vales, considerou-se, para
cada ponte a vertente de interesse, tomando-setas itas margens do curso superior dos rios,
descontando-se a altura da vau (considerada de fapnoximadamente trapezoidal). Procedimento
similar foi feito no local da ponte. A area das Baddidrogréaficas contribuintes para a vazéo dos
cursos d'agua é fornecida por planta especificaaiglt do Plano Diretor do municipio de

Pelotas/RS
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Cadigo Bacia hidrografica Area (ha)
BH-01 BACIA STA. BARBARA 10.924
BH-02 BACIA MOREIRA/FRAGATA 13.107
BH-03 BACIAPEPIND 27564
BH-04 BACIAPELOTAS 62 238'
BH-05 BACIA LITORAL-PRAIAS 5417
BH-06 BACIA CONTAGEM 25411
BH-07 BACIA CORRENTES 17.6804
BH-08 BACIATURUGU 15.2 24!

Figura 5b —Mapa da Regido de Pelotas/RS com as Bacias Hidfiogis Identificadas

A planilha seguinte lista altura da vau, a cotantagem de curso superior, a cota da
margem no curso inferior, a extensao da vertentatdeesse e a declividade do leito do rio de cada
ponte com sua respectiva Bacia Hidrografica couitntie:



ALTURA DA VAU COTA MARGEM COTA MARGEM -
PONTE | DAVERTENTE CURSO SUPERIOR  CURSO INFERIOR EXTENSAO DEC"'(\;'DADE
(m) (m) (m) (km) )
4 —BH 07 3,73 68,48 45,93 2,94 0,77
8 — BH 08 1,66 83,72 66,46 9,49 0,18
12 — BH 04 2,05 195,43 176,32 3,90 0,49

Quadro 3 —Planilha com dados planialtimétricos das vertentes

A planilha abaixo lista cada ponte com o seu arcorbespondente:

PONTE NOME DO ARROIO
4 SANTA CLARA
8 ARROIO GRANDE
12 PELOTAS MIRIM

Quadro 4 —Pontes e seus respectivos arroios

A planilha a seguir lista a existéncia (ou naoyetie elétrica nas proximidades e a analise
de vestigio contendo a cota da ultima cheia:

Existéncia de
PONTE | Rede elétrica nas COTA DE VESTIGIO (aproximadam)
proximidades

4 sim 1,0 metros acima do tabuleiro atpal
8 sim -
12 sim 1,0 metros acima do tabuleiro atpal

Quadro 5 —Rede Elétrica e Cotas de Vestigio observadas étisarnnvestigativa

3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1 Introducgéao

Os estudos hidroldgicos tém como objetivo princgpabracterizacéo dos aspectos regionais do
ponto de vista hidroclimatico e a avaliacdo dasipiacdes e intensidades méximas de chuva, de
forma a fornecer subsidios para a definicdo denpetréds que possibilitem a determinacdo da secao

de vazao das obras de arte necesséarias a trar&pdei cursos d'agua.

N&o menos importante é a finalidade de forneceastrutor as informacdes de seu interesse,

tais como dias de chuva e outros elementos cliogt@om vistas a programacao da obra.

As pontes estédo inseridas na regido geomorfoldgindarofe entre o escudo rio grandense e da

planicie costeira.
Todos os cursos d’agua em questao fazem partectatdrografica da Lagoa dos Patos.

A pluviosidade da regido foi avaliada a partir degistros do INMET e d&MBRAPA Clima
Temperado — Laboratério de Agrometereologia Peletg-oram utilizados dados do ano de 2016



para a chuva maxima diaria, medias mensais de chaleen das normais climatologicas de

elementos meteorologicos relativos ao mesmo periodo
Coleta e andlise de dados
EMBRAPA Clima Temperado — Laboratério de Agrometérgia Pelotas/RS;

Registro de elementos meteoroldgicas do INMET iflitst Nacional de Meteorologia), estacao
de Rio Grande/RS no periodo de 2016.

Registro de elementos meteoroldgicos da Estacdochgratoldgica de Pelotas, instalada no

campus da UFPel (Capéo do Leéo), no periodo de 2016

No quadro abaixo, mostramos as meédias obtidasaggrancipais variaveis metereoldgicas:

TEMPERATURA VELOCIDADE DO UMIDADE PRECIPITACAO DIAS DE CHUVA

MEDIA (°C) VENTO (km/h) RELATIVA (%)  ACUM/MAX (mm)

JANEIRO 23,5 6,1 82,9 161,2 /60,2 17
FEVEREIRO 24,3 58 83,1 146,3/38,1 14
MARCO 20,9 6,8 86,2 321,5/69,9 20
ABRIL 19,8 6,4 89,6 339/105,9 19
MAIO 13,6 54 90,1 153,8/67,6 18
JUNHO 10,6 51 87,3 29,4/14,5 14
JULHO 12,6 4,0 88,1 131,0/49,3 14
AGOSTO 14,3 7,5 84,2 267,6 /63,0 19
SETEMBRO 13,9 9,5 86,6 141,6 /40,1 19
OUTUBRO 13,9 9,5 86,6 141,6 /40,1 19
NOVEMBRO 19,4 8,3 78,2 200,4 /83,6 11
DEZEMBRO 22,5 8,7 78,7 137,6 /48,5 15

Quadro 6 —Resumo obtido a partir dos dados fornecidos pesscdes supra-citadas para as variaveis

metereoldgicas no ano de 2016.

3.2 Aspectos Climaticos

A regido de Pelotas, por sua topografia suave & preiximidade do mar, € desabrigada dos
ventos, achando-se sujeita a influéncia da acawoteeguladora das grandes massas de agua, quer
por parte do oceano, quer pelas extensas aguasriese representadas principalmente pelas lagoas

dos Patos e Mirim.

Os ventos dominantes sdo os de nordeste (NE) estie(E), com velocidade média entre 5,2

km/h e 8,6 km/s, representando para a regido wndhmatico caracteristico.
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A temperatura média anual é de 17,4°C, cabendaonasss de janeiro e fevereiro as médias
mais altas, e aos de junho e julho as mais baixas.
A umidade relativa do ar varia em torno de 85,18f enenores indices no verdo — 84,1% e no

inverno os maiores — 86,3%.

A média anual de chuva é de 2.171 mm, com ocoaémm média de 199 dias de chuva ao

ano.

A distribuicdo das chuvas € uniforme durante todmo, ocorrendo nos meses de fevereiro e

julho as maiores alturas medias e nos meses dberowinovembro as menores médias.

3.3 Pluviometria
Os dados de chuva coletados nas citadas estagdeentes ao periodo foram usados na

computacdo das meédias de precipitacao .

A avaliacdo da descarga das bacias foi obtidazatiio-se 0 método I-Pai-Wu recomendado

para bacias com area compreendida entre 200 e®208200

3.4 Determinacédo das descargas das bacias:

3.4.1 Tempo de Recorréncia
Os tempos de recorréncia adotados sdo os preconizaelas instrugcdes do Manual de

Hidrologia Basica do DNIT (2005). Sao eles:

OBRAS TR adotado Funcionamento
Dispositivos de drenagem supefficial 10 anos Canal
Bueiros tubulares e Celulares 15 anos Canal
Pontilhdes 25 anos Canal
Pontes 50 a 100 anos Canal

Quadro 7 -Tempo de Recorréncia. Manual de Hidrologia BasioeDNIT(2005)

11



3.4.2Tempo de Concentracao
O tempo de concentracdo das bacias hidrograficagilmantes afetadas pelo projeto foi

determinado utilizando-se o método do Soil Conseméservice (SCS), a saber:

tp
tc=— 1
06 @)

onde:
tp = tempo relacionado a ocorréncia da vazao nexide pico — em minutos.
tc = tempo de concentracdo em minutos.

Sendo:

o = L7°.(2540- 2286CN)*
- 0,7: 05
1410<CN ™'l (2)

onde:
L = comprimento do talvegue principal (em rasjr

CN (curve number) = variavel adimensional fornagmlo Soil Conservation Service em

forma tabelar, em funcéo do tipo e uso do solo.

i = declividade média do talvegue principal.

3.4.3Descarga de Projetos

O calculo das vazbes de projeto sera processaddvibdo I-Pai-Wu para todas as obras em

estudo independente da area da bacia contribuinte.

3.4.3.1 Meétodo I-Pai-Wu

A vazdao de projeto serda calculada pelo referidadéd qual é definido pela seguinte férmula:

Q= 0278C.I.A” K + Vazdo de base (6) onde:

A Vazéo de base da bacia € a vazao relacionadacaamento superficial direto. Em zonas
rurais, é costume tomar-8é¢azao de base” = 0,1 . vazdo de escoamento sigierf

12



Q = vazao (fis).
C = coeficiente de “Runoff”’ (coeficiente de esceano superficial).

| = intensidade de precipitacdo em milimetros pora, calculada segundo equacao

fornecida pelo plano de drenagem pluvial do murodiie Pelotas/RS.

| = 11488324Tr %0091
(tc+9,79059 7242

A = area da bacia contribuinte ®m
Tr = periodo de retorno em anos conforme Quadra Bagjina anterior.

K = coeficiente de distribuicAo espacial da chuuatido por &baco, encontrado nas
bibliografias que expdem o método.

O coeficiente de escoamento superficial “C” relaai®@ volume precipitado com o volume

efetivamente escoado. Para o trabalho em questdeficiente “C” tem a seguinte expressao:

_ Coeficienevolumétrioadeescoamento 2
Coeficienede formadabacia "1+ Fator.de formadabacia

Os coeficientes volumétrico e de forma sdo encdagr@m tabelas em bibliografia especifica e

o fator de forma (“F”) pode ser determinado pelpugge expressao:

L

F=——
A
2(5)0s
Vi

Sendo “L” e “A” ja definidos anteriormente.

3.5 Cota de Cheia Maxima ou Maxima Cheia de Projeto (AL
Os estudos hidraulicos propriamente ditos sdo @ebados usualmente de acordo com as
hipéteses de escoamento uniforme e objetivam, estmente, determinar as cotas atingidas pelo

nivel d’dgua no local da travessia nas condicogeajeto.

A partir do conhecimento da vazdo afluente, obtitiavés dos estudos hidrologicos,
levantamentos topograficos, que permitem a defini@ declividade, bem como da rugosidade,
fixada a partir de inspecdes prévias no local, gmdaplicar a formula de Manning de escoamento,

agrupando-se as variaveis hidraulicas e geométricas

O calculo da face inferior das vigas longarinagpdate é feito considerando-se o rio em

regime uniforme de escoamento, mais especificameateegime de escoamento fluvial, onde o rio

13



esta mais cheio, isto é, com o nivel d’agua mais Blleste regime de escoamento a velocidade esta
abaixo da velocidade critica. O calculo da Cot&Heia pode ser feito arbitrando-se, inicialmente,
a altura do nivel d’agua e resolvendo — se a equalgdixo até que ambos 0s membros concordem,

pelo menos, aproximadamente:

Q_'. - R2/3* A
Ji
Onde:
“QVI" e “A” possuem o0 mesmo significado ja visto anteriorment®” € o raio

hidraulico que pode ser obtido fazendo-se a ranfie @ “area molhada” e o “perimetro molhado”
da secédo do rio. Calculado o nivel d’agua corredpore a maxima cheia de projeto é entédo
determinada a cota correspondente a face infeaidortharina da ponte. Esta cota foi fixada acima
da MCP, prevendo-se um determinado valor correspurda uma borda livre ou folga. Inexiste
uma recomendacao especifica amplamente aceitaoparalores de borda livre, e, sendo assim,
adotamos o valor de 1 metro para tal, visando araaga em funcdo dos riscos e as incertezas

envolvidas no processo.

3.6 Dimensionamento Hidraulico e verificacédo
Uma vez determinado o nivel da ponte, a estrutigh@diica pode ser verificada supondo-

se, pelo menos, aproximadamente a posi¢cao dosgilar

As estruturas de drenagem serdo dimensionadasf@etala de Manning associada a

equacao da continuidade.

2/3 % ;1/2
\Y :RTI (7)

onde:

v = velocidade de escoamento (m/s)

R = raio hidraulico (m)

i = declividade do bueiro (m/m)

n = coeficientes de Manning (adimensional)
Q = A*v (8)

onde:

Q = vazdo (M's)

14



A = secdo de vazdo @n
v = velocidade de escoamento (m/s)

A seguir, para fins ilustrativos, serd apresentqg@dro com caracteristicas de escoamento
para Obras de Arte Correntes do Manual de DrenaigeDNER (1990):

Vazao, Velocidade e Declividade de Bueiros TUBULARE

funcionando como Canal

Diametro | Area Molhada Vazao Velocidade | Declividade
Critica Critica Critica Critica
Tipo (m) (m? (m?/s) (m/s) (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,28 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2,80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 181 4,60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

Vazao, Velocidade e Declividade de Bueiros CELULARE

funcionando como Canal

1 Bas
e X Area Molhada Vazao Velocidade Declividade

Tipo Altura Critica Critica Critica C ritica

(m xm) (m %) (m 3/s) (m /s) (% )
BSCC 1,0x1,0 0,67 1,71 2,56 0,78
BSCC 1,5x1,5 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 2,0x1.,5 2.00 6 .26 3.14 0.56
BSCC 2,0x2,0 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 2,0x2,5 3,33 13,48 4,05 0,69
BSCC 2,0x3,0 4,00 17,72 4,43 0,76
BSCC 2,5x2,5 4,17 16,85 4,05 0,58
BSCC 3,0x1,5 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 3,0x2,0 4,00 14,47 3,62 0,47
BSCC 3,0x2,5 5,00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0x3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 2,0x1,5 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 2,0x2,0 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC 2,0x2,5 6 .67 26,96 4.05 0.69
BDCC 2,0x3,0 8,00 35,44 4,43 0,76
BDCC 2,5x2,5 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 3,0x1,5 6,00 17,79 3,14 0,414
BDCC 3,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,47
BDCC 3,0x2.,5 10,00 40 .44 4 .05 0.51
BDCC 3,0x3,0 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 2,0x2,0 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 2,0x2,5 10,00 40,44 4,05 0.69
BTCC 2,5x2,5 12,50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3,0x2,0 12,00 43,40 3,63 0,47 15
BTCC 3,0x2,5 15,00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3,0x3,0 18,00 79,73 4,43 0,54




PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO — METODO I-PAI-WU  Tr = 100 anos

OBRA | AREA (km?) | L(m) | i(m/m) | CN n tp tc I (mm/h) | C K Q Obra

(min) | (min) (m3¥/s) | Recomendada
4 9,69 2940 0,0077 83 0,035 120 200 38,00 0,48 0,88,863 | PONTE
8 32,09 9490 0,0018 83 0,035 638 10638 11,65 0,40 0,99,91 PONTE
12 10,33 3900 0,0049 83 0,035 190 316 27,63 0,52 0,24,44 | PONTE
COTA DE CHEIA E COTA DE PROJETO

OBRA | VERTENTE (Base Inferior x Altura) m | Cota de Cheia (m) Borda Livre (m) Cota de Projeto Recalada (m)

4 9,22 X 3,73 1,38 1,00 4,73

8 22,15X1,73 1,73 1,00 2,73

12 9,20 X 2,05 1,20 1,00 3,05

OBS: Quando a cota de cheia calculada foi men@uéc35% da altura utilizou-se a altura
da vertente para determinagéo da cota de projeto.

TERMO DE ENCERRAMENTO

Este volume é composto de 17 (dezessete) pagmtaisndo esta.
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