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1. OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo apresentar os estudos hidrolégicos da area

de influéncia de projeto de ampliacdo do patio de aeronaves para Aerédromo de Marica,
no municipio de Maric4, Rio de Janeiro, caracterizando o regime pluviométrico, definir

vazdes de contribuicdo a fim de subsidiar os dimensionamentos hidraulicos necessarios.

2. MAPA DE LOCALIZACAO
O Aerdédromo de Maricd dista, aproximadamente, um quilébmetro do centro do
municipio de Maric4, e cerca de 40 quildmetros da cidade do Rio de Janeiro, capital do

Estado do Rio de Janeiro.

Figura 1 — Localizacdo do Aer6dromo de Marica

Fonte: Google Earth

3. SISTEMA LAGUNAS MARICA-GUARAPINA

O Aerédromo de Marica esta situado proximo a Lagoa de Maricd, que compde o
Sistema Lagunas Marica-Guarapina (SLMG), complexo composto por quatro lagunas
(Lagoa de Marica, Lagoa da Barra, Lagoa do Padre e Lagoa de Guarapina) interligadas
por canais, e possui uma Unica ligagdo com o mar através do Canal de Ponta Negra. O
sistema possui area total de 34 kmz2, sendo que a Lagoa de Marica possui 18 km2, com

profundidade média de 1 m.
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Figura 2 — Imagem aérea do Sistema de Lagunas Marica-Guarapina

Fonte: Google Earth

De acordo com especialistas, alteracdes no uso e ocupacdo do solo da bacia
hidrogréfica e o crescimento urbano no entorno das lagoas nas Uultimas décadas,
proporcionou o assoreamento e eutrofizacdo dos corpos d’agua, devido ao aumento do
aporte de sedimentos e nutrientes do sistema.

O Sistema Lagunas Marica-Guarapina ndo apresenta influéncia significativa das
marés metereologicas, apresentando 94% de amplitude de maré amortizada e filtrada ao
longo do Canal de Ponta Negra, resultando em amplitudes menores que 0,03 m no
complexo. Além disso, 0 sistema apresenta precipitacdo e evaporacdo meédias de 1,3

m/m?2/ano e vazao total afluente por volta de 2 m3/s.

Lages 4o Marics | feses Guarepies N

Figura 3 - Recorte da Carta Nautica do Sistema Lagunar de Marica

Fonte: Marinha do Brasil



A
E TCRE Engenharia \/> gg%&m&&

4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.1. Coleta de Dados
A seguir, estdo apresentados os dados necessarios para a execucao dos estudos

hidrologicos e caracterizacdo geomorfoldgica da regido de projeto, de forma a subsidiar o
mesmo.

e Dados pluviométricos e fluviométrico: Estacbes da Agéncia Nacional de Aguas —

ANA;

e Imagens de satélite: Google Earth;

e Curvas de nivel: SRTM (Shuttle Radar Topography Mission);

e Cartas topograficas:

e Classificacdo Climatica, de Kbéppen;

e Mapa de Solos do Brasil: Emprapa;

4.2. Dados Hidrometereoldgicos

Os dados hidrometeorolégicos de interesse foram obtidos através do banco de
dados de séries historicas “Hidroweb”, da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico). Com os dados de valores mensais de precipitacdo das séries
histéricas coletadas, foram calculadas as médias mensais considerando os valores
consistidos e brutos do banco de dados.

Dentre os varios postos pluviométricos existentes na regido em estudo, foi
selecionado o que apresentava um maior historico de registros de chuvas por municipio e
maior proximidade do trecho. A Figura 4 apresenta a localizacdo dos postos
pluviométricos utilizados no estudo da comparacdo entre os pluviogramas meédios

mensais da cidade de Marica.
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Figura 4 — Postos Pluviométricos

Fonte: Google Earth

Convém lembrar, ainda, que os meses de novembro a mar¢co apresentam os
maiores valores médios de precipitacdo enquanto os meses de abril a outubro tém os
menores indices de pluviosidade. Logo se conclui que no periodo umido, onde os indices
pluviométricos sdo altos, ndo é recomendavel a realizagéo de servicos de campo, pois as

médias mensais podem atingir até 78 mm.
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Posto Marica

Tabela 1 — Dados Pluviométricos — Marica

Dados Pluviométricos
Prefixo: 2241110
Nome do Posto: Marica
Municipio: Marica
Bacia: Atlantico, Trecho Leste
Altitude (m): 4
Latitude: -22.9167
Longitude: -42.8167

A seguir € apresentado o histograma representativo das meédias mensais de

precipitacdo das séries histéricas obtidas.
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DADOS PLUVIOMETRICO - MARICA

Cédigo: 2241110 Responsavel: INMET
Nome: Marica Operador: INMET
Municipio: Marica Latitude: -22.9167
Bacia: 5 - Atlantico, Trecho Leste Longitude: -42.8167

SubBacia: 59 - Rios Macaé, Sao Jodo e Outros Altitude: 4

Periodo da Série Histérica desde 1973 até 2003
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Figura 5 — Precipitacdo Média Mensal de 1973 a 2003 — Marica
Fonte: o autor.
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4.3. Caracterizacéo Fisica

Os tipos de solos do Brasil estdo apresentados na Figura 6 e o solo da regiao de
Marica, bem como a regido de projeto, apresenta tipo de solo PVAd14, constituidos por
materiais Argilosos Vermelho-Amarelos Distroficos + Latossolos Amarelos Distréficos e
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos.

[ |PVAd14 - Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos + Latossolos Amarelos Distroficos + Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
Figura 6 — Mapa de Solos do Brasil.

Fonte: Embrapa.

A Tabela 02 apresenta uma proposta para enquadramento das classes gerais de
solos registradas no Mapa de Solos do Brasil em relacdo ao niamero de curva (CN),

apresentado na Tabela 03.
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Tabela 2 — Enquadramento das Classes Gerais de Solo nos Grupos Hidroldgicos de

Solo

Grupo Classes gerais de solo
Hidrologico
do Solo

¥ LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO,
LATOSS0LO VERMELHO, ambos de textura argilosa ou muito argilosa
e com alta macroporosidade;

¥ LATOSS0LO AMARELO E LATOSS0LO VERMELHO AMARELO,
ambos de textura media, mas com horizonte superficial nio arenoso;

<,

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELD,
ambos de textura média, mas com horizonte superficial de textura arenosa;
LATOS50LO BRUNO;

NITOSSS0LO VERMELHO;

NEDSSOLO QUARTZARENICO;

ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELD de textura
arcnosa’'média, media‘argilosa, argilosa/angilosa ou argilosa‘muito
argilosa que ndo apresentam mudanga textural abropta.

=
% R %%

¥ ARGISSOLOS pouco profundos, mas ndo apresentando mudanga textural
abrupta ou ARGISS0LO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO
AMARELD ¢ ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos ¢

C apresentando mudanga textural abrupta;

¥  CAMBISSOLO de textura média ¢ CAMBISSOLO HAPLICO ou
HUMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos
LATOSS0LOS (latossalico);

¥ ESPODOSSOLO FERROCARBICO:

NEOSS0LO FLUVICO.

<

NEOSSOLO LITOLICO:

ORGANOSSOLO;

GLEISSOLO;

CHERNOSSOLO;

PLANOSSOLO:;

VERTISSOLO;

ALISSOLO;

LUVISSOLOy,

PLINTOSSOLO;

S0OLOS DE MANGUE;

AFLORAMENTOS DE ROCHA;

Demms CAMBISSOLOS que nio se enguadram no Grupo C;
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO ¢ ARGISSOLO AMARELO,
ambos pouco profundos e associados a mudanga textural abrupta.

)
T T T T T T Y
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4.4. Caracterizacdo Climatica

Pela classificacao internacional de Képpen, 1918, a classificagao do local de projeto
€ do tipo Aw, de clima tropical quente, com inverno seco. Apresenta estacao chuvosa no
verdo, de novembro a abril, e nitia estacdo seca no inverno, de maio a outubro. A
temperatura média do més mais frio é superior a 18°C.

A Figura 8, apresenta a classificagdo de Koppen para o estado do Rio de Janeiro e

para a regiao de interesse.

TIPOS CLIMATICOS CARACTERISTICAS

Tropical chuvoso de floresta sem estacdo seca; pluviosidade meédia mensal
superior a B0mm e anual superior a 1500mm; temperatura do més mais frio
Af acima de 18°C; verdes longos e quentes com temperatura media do més
mais guente superiora 22°C.

Tropical chuvoso de floresta sem estacdo seca; pluviosidade meédia mensal
superior a 60mm e anual inferior a 1500mm; temperatura do més mais frio

Af' acima de 18°C; verdes longos e quentes com temperatura media do més
mais guente superiora 22°C.
Am Tropical chuvoso de floresta, com 1 a 3 meses secos.

, Tropical chuvoso de floresta, com 1 a 3 meses secos, caracterizando-se por
Am dois periodos de chuva: umde verdo e outro de inverno.

Tropical subimido com chuvas de verfo; periodo seco bem definido no
Aw inverno e vegetacao predominante de cerrado.

Tropical subdimido; chuvas de verdo e seca no inverno, vegetacdo de

CLIMA TROPICAL
CHUVOSO DE FLORESTA

¥
Aw caatinga e/ou floresta estacional e/ou tens3ao ecologica.
As Tropical chuvoso de floresta com curto periodo seco no verao.

O Clima quente de caatinga; chuvas de verdo e periodo seco bem definido de

& BSwh inverno; temperatrura meédia superior a 18°C; auséncia de excedente

7 hidrico.

< Clima guente de caatinga; sem estagio definida; temperatrura média

% BSh superior a 18°C; auséncia de excedente hidrico.

o * B\Wh Clima arido de caatinga com preciptago anual inferior a 500mm.

3 E Clima tropical de altitude; chuvas de verdo e seca de inverno; temperatura
< 6 3 Cwa do més mais frio »18°C e a do més mais quente >22°C; Altitude >1000m e
sZE <1200m.

j o l— ______________________________
O 8 é cC Clima tropical de altitude; chuvas de verao e seca de inverno; temperatura
= E wb do més mais frio <18°C e a do més mais quente <22°C; Altitude >1200m.

m Limite entre o clima seco e o clima Gmido.

*Atipnlngia climatica de Képpen revelou o tipo climatico deseértico (BWh).

Entretanto, optou-se pela terminologia arido, em decorréncia do
conhecimento da realidade da area.

Figura 7 - Classificacao Climatica de Képpen
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Tipos climaticos de Koppen

I 4 - Tropical equatorial [ ¢fb - Subtropical ocednico
I ~m - Tropical de mongdo [ 1 ¢wa - Subtropical umido de inverno seco
I Aw - Tropical de savana I Cwh - Subtropical de altitude

[ ¢fa - Subtropical umido

Fonte: Kdppen's climate classificetion map for Brazil, Meteorologische Zeitschrift, 2a(6), 7rv-728, Alvares,
L. A., Stape, L L., Sentelhas, P. C., de Mordges, G., Leenardo, 1, & Sparovel, G. (2013)

Figura 8 — Classificacdo Climatica para o Estado do Rio de Janeiro, segundo Képpen.

Fonte: Koppen’s Climate Classification Map for Brazil.
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4.5. Hidrografia
A regido do estudo esta inserida na regido da bacia hidrogréfica do Rio Atlantico

Sudeste, conforme 7.

. Bacia do Rio Amazonas
. Bacia do Rio Tocantins-Araguaia
Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental
_ Bacia do Parnaiba
. Bacia do Atlantico Nordeste Oriental
. Bacia do Rio S3o Francisco
. Bacia do Atlantico Leste
. Bacia do Atlantico Sudeste
Bacia do Atlantico Sul

. Bacia do Paraguai

. Bacia do Parana

. Bacia do Uruguai

Figura 9 — Bacias Hidrogréficas do Brasil.

Fonte: ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico)
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4.6. Equacao de Chuva

Os estudos pluviométricos devem subsidiar os dados de chuvas a fim de se obter as
informacdes de escoamento superficial para posterior dimensionamento dos dispositivos
pertinentes a composicdo de projeto, a partir das curvas de intensidade-duracéo-
frequéncia (curvas IDF), que permitem calcular a intensidade de uma precipitacdo em
funcdo da duragéo e da frequéncia que a mesma ocorre.

O Software PLUVIO 2.1 foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa

(DEA-UFV). Todos os estados brasileiros fazem parte.

Mapa do Brasil Relatdric  Ajuda

47°4907" Estados : |Hi0 de Janeira j

Estagties :

&lealis [Araial do Cabo)

Alto da BoaVizta [Rio de Janeio]
Angra do Beiz

Bangu [Rio de Janeiro]

Campos

Caonservatdria [Valenga)

Cordeiro

E cologia Agricola [Seropédical
Ilha Guaiba

Itanenna

Localidades

faniva [S30 Francisco de ltabapoana)
tanoel Ribeiro (M arica)
Manuel Duarte [Rio das Flores)

Maranialu Santo Antdnio de Padua

Mendes
22*55 10" Mesquita (Mova lguagu)
i Miguel Pereira
tiracema
b rrera Thas Baracl
Interpolagia |
Belatdrio | Ajuda ‘
- - FPar&metros da Equacdo IDF LCancelar
Latitude : Longitude k. [ 4678.608 a 0225
Frer——" F—— LCalcular
[00°0000 (000000 NEr [

Figura 10 — Parametros da Equacéo Intensidade Durag&o Frequéncia para Irecé
Fonte de Dados: Pluvio 2.1.
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A Equacéo esta apresentada abaixo:

4678,608 x 10225
(49,114 + t)1.000

[ =

Onde:
i = intensidade pluviométrica méxima, em mm por hora;
T = periodo de recorréncia, em anos;

t = duracao da precipitacao pluviométrica, em minutos.

No quadro a seguir estdo apresentados os valores obtidos a partir das equagdes
analisadas para chuvas intensas, com duracdes entre 5 e 1.440 minutos, e periodos de
retorno de 10, 20, 25, 50 e 100 anos.

Tabela 2 - Tabelas de intensidade de chuva.

Duracéao t Periodos de Retorno T (anos)

(min) 10 25 50 100
5 141,7 174,2 203,6 237,9
10 129,7 159,3 186,2 217,7
20 110,8 136,2 159,1 186,0
30 96,7 118,9 138,9 162,4
60 70,0 86,0 100,5 117,5
120 45,0 55,3 64,7 75,6
180 33,2 40,8 47,7 55,7
360 18,5 22,8 26,6 31,1
720 9,8 12,1 14,1 16,5

1080 6,7 8,2 9,6 11,2
1440 5,0 6,2 7,3 8,5

Fonte: o autor.
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CURVAS |-D-F EM FUNGCAO DO PERIODO DE RETORNO "T" ( ANOCS )
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Figura 11 — Curva IDF em funcéo do periodo T (anos).

Fonte: o autor.
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5. Metodologia

A vazéo de projeto sdo as vazdes obtidas necessarias para o dimensionamento dos
dispositivos de drenagem e dependem do fim a que se destinam, variando de acordo com
0 seguinte critério:

e Vazles para obras de arte especial;
e Vazles para obras de arte corrente;

e Vazles para dispositivos de drenagem superficial.

5.1. Metodologia de Célculo

As vazles de projeto sdo calculadas a partir de métodos indiretos (empiricos)
baseados em equacdes de chuvas intensas representativas da regiao.

A Tabela 3 indica os métodos indiretos recomendados em funcéo das dimensdes da

area de drenagem da bacia contribuinte.

Tabela 3 — Métodos Empiricos

METODO AREA DI:kI::'I‘RzI;NAGEM
Racional Inferior ou a 4,00
Racional Corrigido Entre 4,00 e 10,00
Hidrograma Unitdrio do U.S. Conservation Service Superior a 10,00
Fonte: DNIT

5.2. Método Racional
No Método Racional, as vazdes de contribuicdo sdo obtidas através da seguinte

expressao (DNIT, 2005):
_ Cxix A
~ 36

Onde:

=vazao (m?3/s);

C
= coeficiente de deflivio (adimensional);
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= intensidade da chuva definida (mm/h);

= area da bacia hidrografica (km2).

A intensidade de precipitacdo sera calculada a partir da equacao de chuvas intensas
para o municipio de Marica.
Os resultados dos calculos das vazdes serdo apresentados em quadro resumo

contendo todos os parametros utilizados para sua realizacao.



/\
E TCRE Engenharia > gg[o)esgmnéng

5.3. Método do Hidrograma Unitario (Soil Conservation Service)

Este método baseia-se em um hidrograma adimensional, para constru¢cdo de um

hidrograma unitario sintético.

Parametros do Hidrograma Unitério

EXCESSO DE PICO
CHUVA

PONTO DE INFLEXAQ

AY
AR (km?)
5 g —
5 QP (m?/s/mm) 0,03 T8 (min)

HIDROGRAMA TRIANGULAR

HIDROGRAMA
ADIMENSIONAL

L 8
' TB= —TP
3 |

Figura 12 — Hidrograma unitario adimensional e triangular
Fonte: DNIT, 2005

2,08. A
G =—F
p tp
At
tp =7+0,6 t

Sendo:

g_p = vazado maxima do Hidrograma Unitario (m3/s);
A = area da bacia contribuinte (km2);

t_p =tempo de pico (horas);

t c =tempo de concentracdo (horas);
At = t./K =tempo unitario (horas);

tp, = (8/3).t, = tempo base (horas).
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Precipitacdo efetiva

A avaliagdo da precipitacédo efetiva (B,), a partir da precipitagdo total (P), de acordo

com o método proposto pelo U.S. Soil Conservation Service, é feita em fungdo das
caracteristicas do solo, vegetacdo e utilizacdo das areas das bacias hidroldgicas,

escolhendo um numero de curva (N) que as caracterize.

Para a determinacdo do numero de curva (N), foi seguido o procedimento

recomendado na publicacdo Manual de hidrologia basica para estruturas de drenagem —
IPR 715 (DNIT, 2005).

A condicdo antecedente de saturacdo do solo sera aquela em que o0s solos
normalmente se encontram na estacdo Umida do ano.

No quadro a seguir sdo apresentados os valores de N utilizados quando da
aplicacdo do Método do Hidrograma Unitario, empregado na determinagéo das vazdes de
projeto para as bacias estudadas, conforme metodologia do U.S. Soil Conservation

Service.

Tabela 3 - Niumero de Curva (N) para diferentes condi¢cbes do complexo hidrolégico

SOLO - COBERTURA VEGETAL
PARA CONDIGAO DE UMIDADE ANTECEDENTE Il (MEDIA) E I, = 0,2.S

CONDIGAO DE RETENGAO GRUPO HIDROLOGICO
COBERTURA VEGETAL SUPERFICIAL A 8 c 5
Terreno ivao cultivado com pouca Pobre 77 86 o1 94
vegetagdo
) Pobre 72 81 88 91
Terreno cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
. Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Observacgdes:
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v

Grupo A: Potencialidade minima para formacdo de defluvio superficial. Inclui
areias em camadas espessas com muito pouco silte e argila e também loess
profundo muito permeavel.

Grupo B: Principalmente solos arenosos menos espessos que no grupo A e loess
menos profundo ou menos agregado que no grupo A, porém apresentam infiltracao
acima da média, ap0s intenso umedecimento prévio.

Grupo C: Compreende solos pouco profundos e solos contendo bastante argila e
coloides, no entanto, menos que no grupo D. O grupo apresenta infiltracdo abaixo
da média, apos pré-saturacgao.

Grupo D: Potencial maximo para formacgéo do deflavio superficial. O grupo inclui
em sua maioria, argilas de alto valor de expansao, incluindo também alguns solos
pouco profundos, com sub-horizontes quase impermeaveis, proximos da superficie.
Qualquer tipo de solo em terreno plano, com fraca rede de drenagem, acaba
enquadrando-se nesse grupo, apds um periodo prolongado de chuvas que eleva o
nivel do lencol freatico para a superficie.

Um fator que influi na classificacdo do quadro precedente é a condicdo de retencéo
superficial, representando a capacidade do solo armazenar temporariamente que
essa agua tenha oportunidade de se infiltrar para camadas mais profundas do solo
Ou se evaporar.

Em areas urbanas, a condicdo de retencdo superficial pobre corresponde a
ocupacdo densa, com 50 a 75% de superficies impermeaveis. A boa condicdo de
retencdo corresponde a uma ocupacgdo de baixa densidade, com 15 a 18% de
superficies impermeaveis.

Em terreno cultivado, essa retencdo superficial € influenciada pelo tipo de
tratamento agricola, como sulcos de arado que podem ser mais ou menos
profundos, paralelos ou ndo as curvas de nivel, e degradados ou néo pela eroséo
da chuva e do vento. Em terrenos ndo cultivados, a retencdo superficial é
influenciada pela quantidade de detritos vegetais, como folhas e galhos

depositados sobre o solo, e o grau de decomposi¢cao desse material.

Para o célculo da precipitacdo efetiva, as seguintes relacdes séo utilizadas:

1000
5= -

N
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_(P'—0,2.5)°
= (P'+08.5)

Onde:

N = Numero da curva representativa do complexo solo-vegetacao-utilizacdo da area;
S = Variavel dependente da retencéao e infiltracdo da bacia;
E. = Precipitacéo efetiva, em polegadas;

P' = Precipitacao total, em polegadas.

A precipitacdo total é retirada das relacbes de altura-duracdo-recorréncia, para

periodos de tempo unitario (At). Quando a area da bacia hidrografica for maior que

25 km?, a precipitacdo devera ser corrigida, utilizando-se a seguinte expressao:
P'=P.(1-0,10.l0g4/,c)

Onde:

P' = precipitacdo total corrigida, em centimetros;
P = precipitacdo total real, em centimetros;

A = area da bacia hidrografica, em quilébmetros quadrados.

Célculo das Ordenadas do Hidrograma (Qi)

Para o célculo das ordenadas do Hidrograma Unitario, procede-se da seguinte

forma:

Para t; < t,, emprega-se a equag&o:

E, para t; > t,, emprega-se a equag&o:

t, —
t

qi = qp'

=
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Onde t; = duracdo da precipitagao.

Hidrograma de Projeto

Conhecidas as precipitacfes efetivas para cada duracdo, procede-se ao calculo das
vazdes de projeto através da “Algebra dos Hidrogramas”, ou seja, multiplicando-se as
precipitacdes efetivas pelas ordenadas do Hidrograma Unitario, retiradas a intervalos de
tempo iguais ao intervalo unitario considerado.

Os valores das descargas do hidrograma de projeto serdo dados por:

Q;=P.q;+Pp.q, y+Pgq, o+ +F,.0_(ny

5.4. Coeficiente de Deflavio

Conforme a IS-203 DNIT (2006), os coeficientes de escoamento de deflivio serédo
fixados apOs analise da utilizacdo das areas de montante, particularmente nos casos de
modificacao violenta da permeabilidade das bacias.

De acordo com o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem DNIT
(2005), para adotar o coeficiente de escoamento superficial sera utilizado a tabela a

seqguir.

Tabela 4 — Valores de C

COEFICIEﬂTE
DESCRICAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
S!c!!
Comércio:
Areas Centrais 0,70a 0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial:
Areas de uma Unica familia 0,30a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60 a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25 a 0,40
Area de apartamentos 0,50 a 0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Patio e espaco de servigos de estrada de ferro 0,20a 0,40
Terrenos baldios 0,10a 0,30

Fonte: DNIT
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5.5. Tempo de Recorréncia

De acordo com as instrugcdes da 1S-203 DNIT (2006), deverdo ser adotados o0s
seguintes periodos de recorréncia, em correspondéncia aos diversos tipos de obra:
e Obras de Drenagem Superficial: TR = 10 anos;
e Drenagem Profunda: TR = 10 anos;
e Transposicao de Talvegues - Bueiros: TR = 50 anos;
e Transposicao de talvegues — Pontes maior vao até 50 metros: TR = 100 anos;

e Transposicado de talvegues — Pontes maior vao superior a 50 metros: TR = 200
anos.

5.6. Tempo de Concentragéo
Conforme cita a 1S-203 DNIT (2006), o tempo de concentracdo das bacias devera
ser avaliado por metodologia e modelos usuais, e que apresentem resultados compativeis

e que considerem:

e Comprimento e declividade do talvegue principal,
e Area da bacia;

e Recobrimento vegetal,

e Uso daterra;

e OQutros.

Ainda segundo a I1S-203 DNIT (2006), para as obras de drenagem superficial,
envolvendo bacias de reduzidas dimensdes, sera adotado o tempo de concentracdo igual
a 10 minutos.

Para o célculo do tempo de concentracdo, serd utilizada a formula de Kirpich,
conforme Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem DNIT (2005), a qual
considera a relagédo entre o comprimento do talvegue e o diferencial altimétrico da bacia

de drenagem, conforme apresentado a seguir:

L!
te = 0,951 —
i (H)

0385

Onde:
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tc = tempo de concentragao (h);

L = comprimento do talvegue (km);

H = desnivel maximo (m).

O tempo de concentragdo minimo a ser adotado sdo os seguintes:
- Bueiros de talvegue: 10 minutos;
- Valetas de protecao: 5 ou 10 minutos em funcéo da area externa,

- Valetas e sarjetas de plataforma e valetas de banquetas: 5 minutos.

6. RESULTADOS OBTIDOS NOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

No presente projeto, ndo ocorrem travessias passiveis de modificagcbes como pode
ser visto no desenho NSACOD-PE-DE-DRE-0001. Sendo assim, estes estudos
hidrolégicos tiveram como objetivo dar subsidios para o dimensionamento dos

dispositivos de drenagem superficial.
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