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ESTUDO HIDROLOGICO E PROJETO DE DRENAGEM

5.1 Introdugdo

O projetc de drenagem visa a determinagdo e ¢ detalhamento dos elementos de
captagdo, condugio e langamento das aguas pluviais que precipitam em uma dada bacia
ou regido.

5.2 Estudo Hidrolégico

A coleta de dados teve como finalidade conhecer os aspectos climaticos,
pluviométricos, fluviométricos, relevo, solo e vegetagdo da regido, os quais fornecem
informacgdes para os estudos de verificagio da suficiéncia hidraulica das secbes de vazdes
das obras-de-arte correntes e especiais existentes. Os estudos hidrolégicos foram divididos
conforme a relagéo a seguir:

¢ Caracterizagio da regido;

« Caracterizagdo Pluviométrica;

* Estudos estatisticos das chuvas;

» Estudos das bacias hidrograficas em carta geografica;

s Avaliagdo das vazdes de projeto e dimensionamento das obras.

5.2.1 Caracterizagio da Regido

O municipio de Nova Santa Rita esta localizado na regido da encosta inferior do
nordeste do Rio Grande do Sul e & limitado ac norte com Portdo e Capela de Santana, ao
sul com Triunfo, a leste com Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas e a oeste com Montenegro.

- Caracteristicas Geomorfologicas:

O relevo do municipio @ composto por areas pertencentes a microrregido de Porto
Alegre & uma das microrregides do estado brasileiro do Rio Grande do Sul pertencente a
mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre.

Essa regido & caracterizada por uma extensa planicie de inundagao do rio, composta
por muitos banhados. As formagbes rochosas sfc sedimentares, com depdsitos
encharcados carreados pelo rio.

A vegetagao na regido € tipica de areas de inundagido, com campos umidos e a
presenca de matas ciliares. O municipio tem vegetagido de Floresta Ombréfila Mista, de
arvores baixas ou arbustos arborescentes.

- Caracteristicas Climaticas

Clima subtropical imido (Classificaco climéatica de Képpen-Geiger: Cfa).
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Os dados apresentados representam o comportamento da chuva e da temperatura ao
longo do ano. As médias climatologicas sdo valores calculados a partir de uma série de
dados de 30 anos observados. E possivel identificar as épocas mais chuvosas/secas e
quentesffrias de uma regido.

Més Minima (°C) | Maxima (°C) Precipitagao (mm)
Janeiro 19° 31° 121
Fevereiro 20° 307 108
Margo 19° 29° 91
Abril 16° 26° 116
Maio 13" 24° 106
Junho b 19° 134
Julho 10° 18° 145
Agosto 12° 21° 124
Setembro 13° 21 148
Qutubro 15° 24° 141
.Novembro 16° 27" 122
Dezembro 18° 29° 112

Tabela 3 - TEMPERATURAS MENSAIS DA CIDADE NOVA SANTA RITA/RS.
- Hidrografia

A bacia do Rio dos Sinos esta localizada na porgdo leste do Estado do Rio Grande do
Sul. Faz divisa a oeste e ao norte com as bacias dos rios Cai e Taquari Antas, ao sulcom a
bacia do Baixo Jacui e Lago Guaiba e a leste com a bacia do rio Gravatai e bacia do Rio
Tramandai. O Rio dos Sinos desagua no Delta do Rio Jacui, para onde também afluem, e
muito proximos, os rios Cal e Gravatai.

Nova Santa Rita localiza-se entre as bacias do Rio dos Sinos e do Rio Cai, contando
com os arroios Berto Cirio, Califérnia, Gerdau, Caju, Estancia, Sino, Capela | e Capela Il.

5.2.2 Caracterizagdo pluviométrica

Para a avaliagdo das caracteristicas pluviométricas na area de influéncia da rodovia
foram pesquisados dados junto 2 ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

Foi utilizado no estudo o Posto de Porto Garibaldi, Bacia do Atlantico Trecho Sudeste,
sub bacia: Lagoa dos Patos.

As caracteristicas do posto pesquisado encontram-se no quadro a seguir.
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Quadro 2 — Caracteristicas do Posto Pluviométrico Pesquisado.

Dados da Estagdo
Cadigo 02951024
Nome pgﬁ;;&;} GARIBALDI i
Cddigo Adicional -
Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -
Estado Rio Grande do Sul
Municipio - Mﬂnt;negm
Responsavel ANA N
| Operadora CPRM
Latitude B -29:48:42 -
Longitude -51:23:13
Altitude (m) o 15
'i Area de Drenagem (2km) | - - N

5.2.3 Estudos estatisticos das chuvas

O estudo permitiu encontrar a Equagao da Chuva. Para obter as alturas de chuva em
fungdo do tempo de duragdo utilizou-se o trabalho desenvolvido pelo DNOS, “Chuvas
Intensas no Brasil’. Este determina a conversdo de chuva de 1 dia em chuva de 24h e a
relagéo entre chuvas de diferentes duragdes.

Os resultados foram publicados no “Manual de Projeto — Drenagem Urbana”, e estao
apresentados nos quadros a seguir.
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Quadro 3 - Tempo de Retorno.

Tr (anos)
5 10 25 50 75 | 100
Relagao entre alturas pluviométricas das
chuvas maximas de 24h e de 1 dia 113 | 1,13 | 1,14 | 115 | 1,14 | 115

Quadro 4 - Relagdo Entre Alturas Pluviométricas.

N Relagdes Coeficientes !
1 P2n/Paan 0,85
2 P1on/Pa2an 0,82
3 Pa/Pro 078
4 Pan/Paan 0,72
5 P in/P2an 0,42
B 6 Paomin/Pin 0,74
7 P 25min/Pomin 0,91
8 P20minf P somin 0,81
“; P 5mind P somin 0,70
10 P 10minf P 30min 0,54
11 P smin/ P 30min 0,34

A Analise Estatistica dos Dados de Precipitagdo foi realizada através do Método da
Distribuigao de Valores Extremos — Tipo 1 — Gumbel.

1
T==(P=P
P ( T)
Sendo Pt a precipitag@o de frequéncia conhecida.

Substituindo a equagao anterior na fungéo de probabilidade, o periodo de retorno (T)
pode ser estimado da seguinte forma:
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A variavel y & a variavel reduzida e o seu valor & deduzido tomando duas vezes o
logaritmo neperiano na fungio de probabilidade. O resultado final festa operacao é:

y-tnfa(s-)

Empregando-se esta distribuicdo, as frequéncias tedricas podem ser calculadas a
partir da média e o desvio padrdo da série de valores maximos. Desta forma:

x=X+5.K e K=XI2
Fn

Os resultados estdo apresentados nos Quadros abaixo:

N= 48 Numero de anos de observagdo
IP 1176 Somatdria da preciptagdo
P médio 86,94 Precipitacdo media
Iy 26,29 Somataria da Variavel Reduzida y
yn (médio) 0,55 Média da Varidvel Reduzida y
g= 29,093 Desvio Padrdo da amostra
on= 117 Desvio Padrdo da variavel reduzida

Quadro 5 - Relacdo Precipitagdo x Tempo de Recorréncia.

TRimpg.e Y K (Tr) P 1dia
Recorréncia | =-Ln[Ln(Tr)-

(Tr) Ln(Tr-1)] ={y2ynlion o)

L 1,500 0,81 110,627

10 2,250 1,46 129,294

15 2,674 1,82 139,825

25 3,199 227 152,879

50 3,902 2,87 170,377

100 4,600 3,46 187,745

Quadro 6 - Distribuicao estatistica.
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Numert: df M.{.mirfta *F=100*(1- it Varidvel Reduzida y

ordem "m didria m/(N+1)) Recorréncia (Tr) =-Ln[Ln{Tr}-Ln{Tr- K (t)

reordenado | reordenada 1}]
1 1745 9796 49,0 3,88 2,851
2 150,2 05,92 245 3,18 2,249
3 1483 93,88 16,3 2,76 1,893
4 136,6 91,84 12,3 246 1.638
5 134 89,80 9.8 2,23 1,438
6 115,6 87,76 8,2 2,04 1,272
7 1148 85,71 70 1,87 1,130
8 113,7 83,67 6,1 1,72 1,006
9 1126 81,63 54 1,59 0,895
10 1116 79,59 49 1,48 0,795
11 105,2 77,55 45 1,37 0,703
12 105 75,51 4,1 1,27 0,617
13 1015 7347 38 1,18 0,538
14 1004 7143 15 1,09 0,483
15 95,4 69,39 3,3 1,01 0,392
16 93,4 67,35 3,1 0,93 0,325
17 93,2 65,31 2.9 0,85 0,261
18 92 63,27 2.7 0,78 0,200
19 91,4 61,22 2,6 0,71 0,141
20 91,4 59,18 25 0,65 0,083
21 90,5 57,14 23 0,58 0,028
r 90,4 55,10 2,2 0,52 -0,026
23 24,3 53,06 21 0,46 -0,078
24 84,2 51,02 20 0,40 -0,130
25 80,5 48,08 20 0,34 -0,180
26 80,2 46,94 1.9 0,28 -0,229
27 78,1 44,890 18 0,22 -0,278
2B 7.2 42,86 i 18 017 -0,327
29 768 4081 | 17 0,11 0,374 |
30 76,4 38,78 16 0,05 -0,422
31 1.4 36,73 16 0,00 -0,470
32 67,8 34,69 1.5 -0,06 -0.517
33 67,8 32,65 1.5 -0,11 -0,565
34 66,2 30,61 1.4 -0,17 -0,613
a5 654 28,57 1,4 -0,23 -0,661
36 646 26,53 14 -0,28 -0,710
37 64,1 24,49 1,3 -0,34 -0, 760
g 624 22,45 132 -0,40 -0,812
39 61,3 20,41 | 13 -0,46 -0,864
40 604 1837 | 1,2 -0,53 -0,919
41 59,1 16,33 1.2 -0,59 -0,977
42 56 14,29 1,2 -0,67 -1,038
43 S4.6 12,24 1,1 -0,74 -1,103
a4 53,8 10,20 1.1 -0,83 -1,174
45 52,6 8,16 1,1 -0,92 -1,254
a6 s14] 612 11 -1,03 -1,347
47 48,7 4,08 1,0 -1,16 -1,462
48 46,1 2,04 1,0 -136 -1,630
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PRECIPITAGOES

MEDIA HISTORICA DAS PREIPITAGOES MAXIMAS MENSAIS
ESTAGAD: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS.

Figura 1 - Histograma da média histérica das precipitagées maximas mensais.

MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS MENSAIS
ESTAGAD: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS
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Figura 2 - Histograma da maxima histérica das precipitagdes maximas mensais.
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NUMERD DIAS CHUVA

NOMERD DIAS CHUWA

MEDIA HISTORICA DOS DIAS CHUVAS MENSAL
ESTAGAO:PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS.

Figura 3 - Histograma da média histérica das chuvas mensais.

MAXIMO HISTORICA DOS DIAS CHUVAS MENSAL
ESTAGAD: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS.
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MEDIA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS
ESTAGAD: PORTD GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS
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Figura 5 - Histograma da média historica das precipitagdes totais mensais.

MAXIMA HISTORICA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS
ESTAGAQ: PORTO GARIBALDI
MUNICIPIO MONTENEGRO-RS
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Figura 6 - Histograma da maxima histérica das precipitages totais mensais.
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- Meétodo das Isozonas

Para correlacionar a precipitago nas estagdes pluviométricas determinou-se a
relacdo 24 horas / 1dia, para o tempo de recorréncia de base de um ano. Cabe ressaltar

ainda que o coeficiente utilizado para conversdo das chuvas maximas de um dia em chuvas
de 24 horas & de 1,095,

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de duracéo
inferiores a 24 horas e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam
proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagbes destes postos distantes até o local de
projeto. O método das isozonas, desenvolvido para o Brasil pelo Eng. José Jaime Taborga
Torrico, correlaciona os dados de postos pluviograficos. Esta correlagdo permite, de

maneira simples, a dedugido da precipitagdo para os tempos de concentragdo inferiores a
24 horas.

Através da correlacdo dos dados dos postos pluviométricos com os dados dos postos
pluviograficos, foi possivel deduzir as precipitagbes para os periodos inferiores a 24 horas.
Para o calculo das relagbes que permitem estimar chuvas com diferentes tempos de
duragéo, utilizou-se a tabela de tempos de recorréncia para as isozonas, proposta por
Taborga Torrico, conforme a apresentada no QUADRO 07:

Quadro 7-Determinagéo das precipitagdes.

TR (anos) Ki | K2 P dia(mm) | P24 h(mm) | P 1 h{mm) | P 0,1 h {(mm)
5 0,112 0,420 110,627 121,137 50,877 13,567
10 0,112 0,416 129,294 141,577 58,896 15,857
25 0,112 0,411 152,879 167,403 68,802 18,749 |
50 0,112 0,407 170,377 186,563 75,931 20,895
100 0,100 0,403 187,745 205,581 82,849 20,558

Os indices das chuvas intensas foram obtidos aplicando-se as expressdes abaixo
relacionadas.

Pip = Paqp * Ky
Poan = Faan * K3
Calcula-se a precipitacdo para uma duracio entre 0,1 h e 1 h através de:
P = (Py, — Py1n) * LOGE, + Py

Calcula-se a precipitacdo para uma duragio entre 1 h & 24 h através de:

P
g (Fm _T;;zat) s LOGt, + Py

Mas paginas seguintes constam as curvas que sintetizam a intensidade de
precipitacdo x duragdo x recorréncia e precipitagio x duragéo x recorréncia.
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Quadro 8 - Determinagio das equagdes de chuva.

TR (anos) tc (h) FORMULAS
5 01th<tc<1h| 37,310 |.LOGtc+| 50,877
th<tc<2dh | 50,905 |. LOGtc+| 50877
10 0th<tc<1h | 43,039 | LOGtc+| 58,896
th<tc<24h | 59,905 |. LOGtc+| 58896
25 0th<tc<1h | 50,053 |. LOGtc+| 68,802
th<tc<24h | 71,438 |.LOGtc+| 68,802
50 0th<tc<1h | 55036 | LOGtc+| 75931
th<ic<24h | 80,156 |. LOGtc +| 75,931
100 O1h<fc<1h | 62291 | LOGic+| B2849
th<fc<24h | 88922 |.LOGic+| 82849
ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
(EM PORCENTAGEM)
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Quadro 9 - Distribuicdo estatistica das isozonas em fungio dos tempos de recorréncia.

ISOZONAS DE IGUAL RELACAD
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

6 min
20NA 1 HORA / 24 HORAS CHUVA qan  CHWVA

5 10 15 20 25 30 50 100 1000 | 10000 | 5-50 100
36,2 35,8 35.6 35,5 354 35,3 35.0 34,7 33,6 325 7.0 B3
381 | 372 | 375 | 374 | 373 | 372 | 39 | 366 | 354 | 343 8.4 7.5
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 391 38.8 g4 37,2 360 9.3 B8
420 | 416 | 414 | 412 | 411 | a0 | 407 | 403 | o0 | 378 | 12 | 100
44,0 43,6 43,3 432 43,0 42,9 426 42,2 40,9 396 12,6 11,2
46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 a4.8 44,5 44,1 A427 413 139 12,4
479 | 474 | 472 | 470 | 458 | 457 | 464 | a59 | 445 | 431 | 154 | 137
4499 49,4 45,1 48,9 488 485 48,3 47,8 46,3 448 16,7 14,5

Fonte: Praticas Hidrologicas — Taborga Torrico.

TG |m|im|D O ||

Para fins de compreensdo das curvas |-D-F, foi elaborada as Figuras 02 e 03, com os
valores de cada curva; isto &, de cada tempo de recorréncia. Com isso, pode-se obter os
valores de intensidade pluviométrica de forma mais precisa.

A seguir apresenta-se Tabela-4 e os graficos IDF e PDF.
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5,000 | 10,000 [ 10,000 [ 25000 | 25000 | 50,000 [ 50,000 | 100,000 | 100,000
tc (h) | P (mm) || (mm/h) | P (mm) | |(mm/h) | P(mm) | 1(mmh) | P(mm) | |(mmh) | P(mm) | | (mm/h)
01 | 11,931 [ 119311 | 13514 | 135139 | 15514 | 155138 | 16.897 | 169,975 | 16,418 | 175.138
05 32,714 65 427 ‘Sjﬁgid_ u?::}ﬂ_ﬁ_t:]j’ 41,848 a83,6a7 45 285 90,570 48 181 86,362

1 [ 41664 | 41664 | 46762 | 46762 | 53190 | 53,190 | 57.468 | 57.468 | 61.860 | 61,860
1,5 | 48,429 | 32,286 | 54,480 | 36,320 | 62,113 | 41,408 | 67,347 | 44,808 | 72,670 | 48447
2 | 53230 | 26615 | 59.956 | 29978 | 63443 | 34222 | 74356 | 37.178 | 80,340 | 40170
25 | 56953 | 22,781 | 64,203 | 25681 | 73,354 | 29341 | 79,793 | 31,917 | 86,280 | 34516
3 | 59,995 | 19,998 | 67,673 | 22558 | 77.358 | 25789 | 84,235 | 28078 | 91,150 | 30,383
a5 62 567 17,876 | 70,807 20174 80,758 23,074 87,991 25,140 a5 260 27,217
4 64,795 16,199 | 73,148 1§_.EB? 83 696 20,924 91,245 22 811 93 820 24,705
45 | 66,760 | 14838 | 75391 | 16,754 | 86,288 | 19175 | ©4,114 | 20914 | 101960 | 22658
5 | 68,518 | 13,704 | 77,396 | 15479 | 88,607 | 17.721 | 96,682 | 19,336 | 104,769 | 20.954
55 | 70,109 | 12,747 | 79,210 | 14,402 | 90,704 | 16492 | 99,004 | 18,001 | 107,310 | 19,511
6 | 71,560 | 11,927 | 80,866 | 13478 | 92619 | 15436 | 101,124 | 16,854 | 109630 | 18,272 |
8.5 T2 896 11,215 82,380 12,675 94, 380 14,520 103,074 15,858 111,764 17.184
T 74,132 10,590 | 83.801 11,972 96,011 13,716 104,880 14 983 113,739 16,248
7.5 75,284 10,038 | 85,114 11,348 a7 529 13,004 106,561 14,208 115.579 15,410
8 76,360 9,545 86,342 10,793 48,949 12,369 108,133 13,517 117,299 14,662
85 | 77372 | 9,108 | 87,496 | 10,294 | 100,284 | 11,798 | 109,610 | 12,895 | 118,916 | 13,990
] T8, 326 8,703 88,584 9,843 101,541 11,282 111,003 12,334 120,439 13,382
95 | 79,228 | 8,340 | 89,613 | 9.433 | 102,731 | 10814 | 112,320 | 11,823 | 121,881 | 12,830
10 80,084 8,008 90,589 9050 103,860 10,386 113,670 11,357 123,248 12,325
10,5 | 80,808 | 7,705 | 91,518 | 8716 | 104,934 | 0994 | 114750 | 10,929 | 124,549 | 11,862
11 | 81674 | 7425 | 92404 | 8400 | 105957 | 0632 | 115892 | 10,536 | 125,780 | 11,435
11.5 82,416 7,167 93 250 8,109 106,835 9 299 118,975 10,172 126,874 11,041
12 83,126 6,927 a4 0680 7,838 107 872 8,989 118,012 9,834 128,109 10,676
125 | 83807 | 6,705 | 94,837 | 7.587 | 108,770 | 8702 | 119,007 | 9521 | 128197 | 10,336
13 B4 461 6,497 a5 583 7.353 108,633 8,433 119,962 9,228 130,243 10,019
135 | 85091 | 6303 | 96302 | 7.133 | 110464 | 8183 | 120882 8954 | 131249 | g722
14 85,698 6,121 86, 504 6,928 111,264 7,847 121,768 8,608 132,219 9,444
145 | 86283 | 5951 | 97.662 | 6,735 | 112,036 | 7,727 | 122623 | 8457 | 133,154 | 9183
15 86,848 5,790 a8, 307 6,554 __“112.?32 7.519 123,446 8,230 134,058 8,937
15,5 87,396 5,638 3,931 6,383 113 504 7.323 124 248 8.016 134,932 8,705
16 | 87926 | 5495 | 99,535 | 6,221 | 114,208 | 7.138 | 125022 | 7,814 | 135779 | 8,486
165 | 88439 | 5380 | 100.121| 6,068 | 114,880 | 6062 | 125771 | 7623 | 136599 | 8,279
17 | 88937 | 5232 |100689| 5823 | 115537 | 6,796 | 126499 | 7,441 | 137,305 | 8,082
17.5 a0 421 5110 101,241 5,785 116,175 6,638 127,205 7,269 138,168 7,885
18 89,891 4,994 101,777 5,654 116,794 6,488 127,801 7,105 138,919 7,718
185 | 90,348 | 4,884 |102,200| 5530 | 117,397 | 6,346 | 128559 | 6,949 | 139,649 | 7,549
18 90,793 4779 | 102 806 5411 117,984 6,210 129,209 5,800 140,380 7,387

195 | 91,227 | 4678 |103,301| 5297 | 118556 | 6,080 | 129842 | 6650 | 141,053 | 7233 |

20 | 91640 | 4582 |103.783| 5180 | 119,113 | 5956 | 130458 | 6,523 | 141,728 | 7,086
205 | 92,061 | 4491 | 104,253 5086 | 119656 | 5837 | 131,060 | 6,393 | 142,386 | 6946
21 a2 463 4 403 104,711 4 985 120,187 5,723 131,647 6,269 143,028 6811
215 | 92,856 | 4310 | 105159 4,891 | 120,704 | 5614 | 132221 | 6,150 | 14365 | 6,682
22 | 93239 | 4238 [105597 | 4800 | 121,210 | 5510 | 132,781 | 6,035 | 144,269 | 6,558
225 93,614 4161 106,025 4,712 121,705 5,409 133,328 5 926 144 863 6,439
23 03,981 4 086 106,443 4,628 122,189 5313 133.864 6820 145 454 6,324
23,5 24,340 4014 106,852 4, 547 122,662 5,220 134,388 5718 146,027 6,214
24 a4 691 3045 | 107,253 4 459 123,125 5,130 134,801 5621 146,589 6,108

Tabela 4 - Tabela valores curva IDF x PDF
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Figura 8 - Grafico relagao intensidade de precipitag@o-duragao-recorréncia.
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5.2.4 Estudos das Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas interceptadas pela rodovia tiveram seus parametros
topométricos aferidos através de informacdes de relevo com curvas de nivel equidistantes
de 10m obtido do projeto SRTM - Shuttle Radar Topography Mission gerenciado e
idealizado pela NASA - National Aeronautics and Space Administration. De todas as bacias,
foram determinados, os seguintes parametros fisicos reais:

« Area superficial em km?

« Extensdo longitudinal da linha de talvegue (para bacias pequenas), ou quando
possivel, o perfil do talvegue (para bacias maiores), entre o ponto mais
distante, nas nascentes da bacia, e o ponto de interceptacio do talvegue pelo
corpo estradal;

+« A declividade equivalente da linha de talvegue, obtido através do perfil do
talvegue principal, limitando o estudo entre o ponto mais distante, nas
nascentes da bacia, e o ponto de interceptacdo do talvegue pelo corpo
estradal;

» Caracterizacdo dos tipos de cobertura e uso do solo na bacia permitindo
ponderar o coeficiente de escoamento superficial adequado.

5.2.5 Coeficientes Relativos a Bacia Hidrografica

Foram identificados o coeficiente de escoamento superficial (run-off) e o coeficiente
de permeabilidade (K) em fungdo do tipo de terreno. Foi adotado o coeficiente de
escoamento (c) variavel em fungio do tipo do solo, cobertura vegetal e inclinacao media da
bacia, conforme tabela a seguir.

Quadro 10 - Valores dos coeficientes de deflivio o RUN-OFF

VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
ECARAEISERIST'E DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
; ! i i | FORTEME | ~ |LEVEMEN|
COBERTURA = DE  pgCARPA MONTANH . NTE  |ONDULA: TE
PERMEABILID. DA | OSA DMDULAD DA  ONDULA
AERETAL ADE A A b
DOSOLO | D>50 | 2n<n<5n 5<D<20 [1<D<5 D<1
| ZONA URBANA MPERMEAVEL| 080 | 075 | 070 | 085 | 060
SEM - SEMI- | o070 | 065 | 060 ' 055 | 050
VEGETAGAO [ PERMEAVEL | 050 | 045 | 040 | 035 | 030 |
~ LAVOURAS E EMFERMEAVEL 0,70 | 065 | 060 | 055 | 050
REFL(;%ESEAME SEM- 060 | 055 | 050 | 045 | 040
N i i FEETERN -: + | P .:__.__..__.....
SNSRI PERMEAVEL = 040 | 035 | 030 | 025 | 020
PASTAGEME IMPERMEAVELK 065 | 060 | 055 | 050 @ 045
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VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO OU DE RUN-OFF
?CARASATSER'STU DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
| = ' FORTEME | 'LEVEMEN
COBERTURA | b ESCARPA: MONTANH | NTE [ONDULA TE
'PERMEABILID DA = O0SA | ONDULAD | DA  ONDULA
VEGETAL | ADE | | S [0
) | DOSOLO | D>50 za-:n:sujs-:n-:zu 1<D<5 D<1
VEGETACAO | SEM- ' 055 | 050 | 045 | 040 . 035
RASTEIRA ' PERMEAVEL = 035 | 030 | 025 | 020 | 015
i IMPERMEAVEL, 060 | 055 | 050 | 045 | 040
: | , : : 2 I
NATVOS | SEMI 050 | 045 | 040 | 035 | 030
| PERMEAVEL | 030 | 025 | 020 | 015 | 0,10
UATAS Ou |MPERMEAVEL 085 | 080 | 045 | 040 | 035
CAPOEIRAS SEMI- | 045 D,4ﬂ_____i_ I 4D GSI.'.} 1 025
| PERMEAVEL | 025 | 020 | 015 | 0,10 : 005

Quadro 1 - Caracteristicas do terreno natural.

CARACTERISTICAS DO TERRENO NATURAL K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagédo intensa e absorgao elevada 2
Terreno comum, coberto com vegetagdo e absorgao apreciavel 3
Terreno coberto de vegetagao, absorgédo média 4
Terreno com vegetacdo média, pouca absorgao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absorgao 5
Terreno rochoso, vegetacgio rala, reduzida absorgao 5,5

5.2.6 Tempo de Recorréncia Hidrologico (Tr)

Para a determinagido da Chuva de Projeto, foram estabelecidos os Tempos de
Recorréncia, conforme valores solicitados para a verificagio e dimensionamento de OAC.

Drenagem Subsuperficial = 1 ano

Drenagem Superficial — 10 anos

Transposigdo de Talvegues (Bueiros Tubulares) — 15 e 25 anos
Transposigao de Talvegues (Bueiros Celulares) — 25 e 50 anos
Pontilhdes — 50 anos

Obras-de-Arte Especiais (ponte) — 100 anos
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As chuvas de projeto foram obtidas conforme descritc anteriormente, com as

corregoes devido as relagdes entre tempos de precipitacdo, de forma a atender todos os
tempos de recorréncia necessarios.

5.2.7 Tempo de Concentragéo

Calculo do Tempo de Concentragio das Bacias Hidrograficas

AD3 4 [02
= ZarKeioh

Onde:

A = area da bacia contribuinte (km?);

L = comprimento do talvegue principal (km);

i = declividade equivalente do talvegue principal (m/m);

K = coeficiente de permeabilidade do solo (adimensional);
tc = tempo de concentracgao (h).

Para o trecho, por ocasido das inspe¢des de campo, foi definido em 4 o valor do
coeficiente K, conforme a tabela anteriormente citada, segundo o Manual de Servigos de
Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios do extinto DNOS.

Quando o tempo de concentragéo calculado pela férmula do extinto DNOS for inferior
a 12 min, o tempo de concentragdo adotado serd o minimo, igual a 12 min conforme o
Manual de drenagem de Rodovias do DNIT.

5.2.8 Declividade

A declividade equivalente & calculada da seguinte forma:
2

YL
_IL+_'E.‘_L+_LL+...

i

Sendo:

L = Comprimento total do talvegue (km);
Ln = Comprimento de cada trecho (km); e
Sn = Declividade de cada trecho (m/km).

5.2.8 Meétodo Racional
Para as bacias hidrograficas, cuja area de drenagem é inferior a 3,5 km?®, o processo
de transformacéoc da chuva em escoamento superficial foi feito através do método racional,

com coeficiente C igual a 0,35 que se resume na utilizagdo da seguinte expressao
matematica:
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@=0278+C+ix+4
Onde:
Q = vazéao de pico, em m¥/s;
C = coeficiente de escoamento superficial, um fator adimensional;
i = intensidade da precipitagdo de projeto em mm/h;

A = area de drenagem da bacia hidrografica em km?

Este método € dos mais difundidos e utilizados para o célculo da vazéo de pico a
saida de uma bacia hidrografica.

Ele & aplicado a pequenas bacias hidrograficas, ou seja, as que atendem aos
seguintes critérios:

- Distribuigéo uniforme da precipitagdo, no tempo e no espago;

- A duragio da precipitacdo usualmente excede o tempo de concentracéo da bacia;
- Ha predominio de escoamento superficial, como & o caso em areas urbanizadas;
- Efeitos de armazenamento superficial, durante o escoamento, sao despreziveis.

O coeficiente de escoamento superficial & fungdo de uma série de fatores, com
destaque para os seguintes: o tipo de cobertura do solo; a ocupagdo da bacia; a umidade
antecedente; periodo de retorno; a intensidade da chuva.

5.3 Dimensionamento Hidraulico

Foi dimensionado a vazéo para as obras hidraulicas existentes, onde foi empregado a
metodologia de calculo descrita acima.

5.4 Concepcao do Sistema de Drenagem

O Sistema de drenagem previsto para os trechos das ruas teve como critério principal
projetar a coleta nos bordos da via através de tubos de concreto interligados por caixas
conjugadas com boca de lobo e direcionado para um sisterna existente com alta
capacidade de captagio, conduzindo-as aguas ao seu destino final, sem que ocorra danos
ac meio ambiente.
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5.5 Critérios de Projeto

A seguir, serdo apresentados dos critérios adotados para o dimensionamento do
sistema de drenagem proposto respaldados nas normas contidas no Caderno de Encargos
CE/05 do DEP (Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre).

= AR I NG s S e S R ..040m
- Velocidade: . cl au s 'u" {ma’s} 25,00

- hiD{max)\; .. A R TR B
- Recabnmento minlrnc:- no passem ..050m
- Recobrimento minimo na rua: . 0,60m
- Prufunmdade.....,,,...,,...,...,.,,.....,, D ED < F'rnfuﬁd:dade (m} z 4,50
- Altura maxima de F'V .4.50m
- Ressalto Maximo em PV: . ..1,20m
- Distancia Maxima entre P‘u’s ...60,0m

- Coeficiente de escoamento supen‘" ol ... C ﬂ 35 {areas pawmentadas}

Os coletores serfo projetados para funcionarem como condutos livres (h/D=0,90),
para o calculo de capacidade maxima adotou-se a vazéo que corresponde a se¢ao plena
do coletor. Em mudangas de didmetro deverdo ser observados a necessidade de
rebaixamento na tubulag@o maior, igual a diferenga entre os didmetros efluente (maior) e
afluente (menor).

Material utilizado: Os tubos de didmetro 0,40 metros devem ser do tipo PS1 (NBR
8.890/2003), concreto simples com segdo circular, ponta e bolsa, junta rigida e os tubos de
diametros de 0,40 metros, devem ser do tipo PA1 (NBR 8.890/2003), concreto armado com
secdo circular, ponta e bolsa quando as juntas forem rigidas.

5.6 Critérios de Dimensionamento

Para o dimensionamento da rede, foi adotada a férmula de Manning-Strickler:

V = E*hafa & flfz
mn

Onde:

V = Velocidade em m/s;

| = declividade em m/m;
Rh = raio hidraulico em m;

n = coeficiente de Manning.
L} 3 (ﬂ * Q)ﬂfg
min — I 1!2
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Dmin = diametro minimo;
Q = vazdo em m¥s;
| = declividade em m/m;

n = coeficiente de Manning.

5.7 Dimensionamento Rede Pluvial

A rede projetada esta apresentada na planta 06 de drenagem da
Travessa ltapema.

5.8 Especificagtes do servigo de drenagem

As especificagbes a seguir t¢m como objetivo a fixagdo de diretrizes técnicas e
métodos para avaliagdo quantitativa e qualitativa dos servigos necessérios para a
implantagdo de Redes de Esgotos Pluviais.

O projeto foi desenvolvido considerando as condigbes da bacia, com tubos de
concreto a serem implantados sob o leito da pista devidamente envelopados conforme
detalhes de drenagem.

A rede principal tera dispositivos de drenagem (caixas) em todo intervalo projetado
com o tipo adequado ao didmetro do tubo, sendo construidos conforme memorial descritivo
e detalhes com tampa de concreto armado.

Por tratarem-se de trechos curtos e estreitos com baixa captagdo a conducao das
aguas serdo superficiais com caixas de coleta no eixo e bordos da pista encaminhando as
aguas pluviais para o interceptor principal na Av. Erico Verissimo.

5.9 Escavacdo mecanica de valas mat. 12 cat. prof. até 2,50 m
A execugdo de valas tem como finalidade fazer com que se crie um sistema de
drenagem pluvial e escoamento de aguas proveniente das chuvas.

As valas serdo executadas ao longo da via e nos locais conforme especificado no
projeto em anexo, tendo suas caracteristicas definidas conforme as necessidades do
terreno “in loco™.

A operacao para a execugio do referido servigo consiste em:

- Operagao de locagdo e marcacio pela topografia no local, e s6 apos isto deve-se
estar liberado para que os equipamentos comecem 0$ Servigos;

- Escavar com escavadeira hidraulica ou retroescavadeira nos trechos
especificados e locados pela topografia;

- Executar operacfes de corte e remogdo do material, sendo que estes dois itens
devem seguir as cotas e caimento suficiente para um bom escoamento;

Para se executar este tipo de servico deverdo empregar-se os seguintes
equipamentos:
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Escavadeira hidraulica ou retroescavadeira, moto niveladoras, retroescavadeira e
caminhdes transportadores.

Alem dos equipamentos acima citados deverao executar-se servicos manuais no
tocante a acabamentos finais.

As execucbes dos servigos deverdo prever a utilizagdo racional de equipamentos
apropriados atendidos as condigdes locais e a produtividade exigida.

A medigdo do servigo de escavacio e o seu respectivo transporte sera feita em m?®
separadamente.

5.10 Tubulagdo e 400 PS-1 e PA-1 - PB — Fornecimento e Assentamento

Os tubos assentados terdo a finalidade de ligar os dispositivos de drenagem. Os
tubos serao de concreto com segao circular de @ 400, no passeio e nas travessias serdo
utilizados tubos classe PS-1 e PA1, tipo ponta e bolsa devidamente assentados sobre
lastro de brita.

A operagéo de preparo do local e colocagdo dos tubos se dara pela seguinte forma:

a) Escavacéo mecanica;

b) Regularizagdo do fundo das valas com as declividades e profundidades
convenientes para que haja um bom escoamento das aguas;

c) Sera executada uma camada de 5,0 cm de lastro de brita para assentamento da
rede pluvial;

d) Fomecimento & assentamento de tubos;

e) Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, trago 1.4, incluido nos
servigos de assentamento,

f) Execucgdo do reaterro, preferencialmente com o propric material escavado, desde
que este seja de boa qualidade, ou material adequado, exceto nas travessias que devera
ser utilizado oriundo de jazida com ISC minimo de 15% e expansdo maxima de 1%, se for
necessario;

g) O reaterro deve ser compactado com compactador mecanico ou com a propria
retroescavadeira.

h) Neste servigo nfdo estd prevista escavacdo em rocha. Deverado ser executados
ensaios de compresséo diametral nos tubos, sendo retirados pela fiscalizagdo do municipio
uma amostra a cada cem unidades de acordo com a NBR 8890/2007.

5.11 Embasamento da tubulagéo

O fundo da vala deve ser apiloado para eliminar a existéncia de materiais soltos. Este
deverd se apresentar uniforme nas cotas e declividades especificadas em projeto,
desprovido de quaisquer saliéncias ou reentrancias. Ndo & admitida a instalagdo dos tubos
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