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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 sistema de drenagem
em questdo. Para isso, € necessario o diagnéstico do regime pluvial e da natureza das

precipitacfes intensas da regido, como é apresentado a seguir.

1.1. METODOLOGIA APLICADA

Para a determinacéo da precipitagcdo maxima utilizou-se a equacao que correlaciona
0s parametros intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas. Essa relacdo permite ainda a
obtencdo de precipitacbes maximas para diferentes Tempos de Concentracdo — TC, e
Periodos de Retorno — TR. Nas estimativas de vazbes a partir de dados de chuva, a
grandeza utilizada é a Precipitagdo Excedente, pelo fato de esta contribuir efetivamente para
a formacédo do escoamento superficial

As vazdes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos diretos e
indiretos. Estas metodologias sdo determinadas de acordo com as dimensdes das areas de

drenagem, da seguinte forma:

* Sub-bacias com areas de até 5 km2: utiliza-se o Método Racional;
* Sub-bacias com areas entre 5 km2 e 10 kmz2: utiliza-se o Método Racional
Corrigido;
* Sub-bacias com &rea acima de 10 kmz: utiliza-se o Método de Ven Te Chow.
Desta forma, como a bacia do projeto possui uma area menor que 5 kmz?, utilizou-se

0 método racional.

1.2. METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o célculo da vazéo a partir da transformacao de chuva
em vazao para andlise em pequenas bacias hidrograficas é o método racional, devido a
simplicidade de aplicacdo e facilidade do conhecimento e controle dos parametros
necessarios.

Admite-se, na sua aplicagdo, que a chuva apresente uma intensidade constante,
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duracdo seja maior ou igual

ao tempo de concentracdo na bacia. Como a intensidade de chuva decresce com o0 aumento
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da duracado, a descarga maxima resulta de uma chuva com duracédo igual ao tempo de
concentracao da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacéo 1 - 1, representa uma relacao
entre a vazdo maxima de escoamento superficial e a intensidade de precipitacéo,
dependendo das seguintes variaveis para a sua determinacao: tipo de solo e do uso da terra,
duracao e intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da rede de drenagem existente.

Q =0,00278-C-i-A

Equacéo 1 - 1 — Método Racional
Onde:

Q: Vazao de projeto (m?3/s);

» C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

i Intensidade da chuva de projeto (mm/h);

+ A: Area de drenagem (ha).

1.2.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERCIAL

O coeficiente de escoamento superficial, também denominado por deflivio superficial
ou coeficiente de “runoff’, € uma variavel determinada em funcdo de uma série de fatores,
como o tipo do solo, ocupacao da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva entre
outros. Assim, devido as diversas condicdes e combinacdes dos fatores citados, apenas
parte do volume precipitado sobre a bacia atinge a secdo sob a forma de escoamento
superficial. Portanto, adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,75, conforme

valores indicados na Tabela 1 - 1.

Tabela 1 - 1 — Coeficiente de Escoamento Superficial

DESCRICAO DAS AREASDAS | pP—-I0IE =
BACIAS TRIBUTARIAS «C”
Ruas

Asfalto 0,70a 0,95

Concreto 0,80a 0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10

Médio 2 a 7% 0,10a 0,15

ingreme, 7% 0,15a0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% | 0,13a0,17
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Médio 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

1.2.2. TEMPO DE CONCENTRACAO E PERIODO DE RETORNO

O tempo de concentracdo é considerado o periodo, em minutos, que uma gota de
agua de chuva que cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a secdo de
andlise. Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duragéo e frequéncia da chuva,
o tempo de concentragao inicial minimo adotado para as bacias € de 10 minutos.

O tempo de retorno, ou periodo de retorno, de uma chuva representa o risco que o
empreendimento ou projeto estd assumindo no dimensionamento de uma obra hidraulica.
Ou seja, qual € o grau de seguranca que se deseja proporcionar ao empreendimento, sendo
gue ele é o inverso da frequéncia com que a chuva, ou vazao, venha a ser igualada ou
ultrapassada num ano qualquer.

Para escolher qual o tempo de retorno que se ir4 utilizar no dimensionamento do
projeto hidraulico € importante analisar 0s prejuizos tangiveis e intangiveis que possam a vir
a ser causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o empreendimento em

guestéao foi adotado o periodo de retorno (TR) igual a 25 anos.

1.2.3. INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

As equacdes de intensidade, duracédo e frequéncia ou simplesmente as equacdes
IDF, também conhecidas como equacdo de chuva, sdo usadas para determinar a
intensidade maxima de chuva de um determinado local.

Para cada regidao, os parametros K, a, b e ¢ da equacgao de intensidade, duracéo e
frequéncia (Equacédo 1 - 2) sédo ajustados por meio de regressao linear e nédo linear. Estes
parametros (K, a, b e ¢) sdo definidos por uma série historica de dados de chuvas, de mais
ou menos 30 anos. Além disso, alterando a frequéncia e o tempo de concentracéo é possivel

obter uma intensidade diferente de chuva para uma mesma regiao.
K. (TR)?

Im =y

Equacgéo 1 - 2 — Equacao de Chuva Intensa
Onde:

* Im: Intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);

*+ TR: Tempo de Retorno (anos);
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* Tc: Tempo de concentragao (min);
*+ K, a, b e c: ParAmetros ajustados com base nos dados pluviométricos da
localidade.
No empreendimento em questdo, foi utilizada equacdo de chuva do municipio de
Picarras — SC. Assim, obteve-se a seguinte Intensidade maxima média de precipitacao:

Os parametros da equacdao para esta localidade séo:

+ K:846,2
+ a: 0,209
* b:89
+ ¢:0,699
846,2. (10)0:209
fm = (10 + 8,9)0699 = 263,436 mm/h
1.2.4. VAZAO

A vazao calculada sintetiza as consideracdes e calculos realizados em relacdo ao
tempo de concentracdo do escoamento e a intensidade de chuva, ao coeficiente de

escoamento superficial e a area de contribuicdo de cada sub-bacia do projeto.

2. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem tem como objetivo definir os dispositivos de coleta, condugcao
e desague das aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os taludes

e areas que convergem ao mesmao.

2.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS
CALHAS E CONDUTORES

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as calhas que
conduzem as aguas das cobertura seréo limitadas por 15 centimetros de altura molhada e

largura de 15 centimetros.
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Sua vazdao pode ser calculada pelo método de Izzard/Manning, conforme a equacao

1-3 a seguir:
S 2
Q =K . —+Rh3 /i
Equacédo 1 - 3 — Equacdo Manning-Strickler
Onde:

*  Q:Vazao (m3/s);
K: 60.000 (NBR 10844/89);
i: Declividade longitudinal (m/m);

+ S: Area da secdo molhada (m2);
* n: Coeficiente de rugosidade;
* Rh: Raio hidraulico (m).

A verificacdo da capacidade de escoamento da calha foi realizada calculando a area
méaxima de escoamento que a calha suporta comparado ao resultado obtido da area de
contribuicdo de cada cobertura (galpdo e escritorio).

Os condutores verticais foram dimensionados através de ABACOS (CSTC/1975 —
BELGICA). Os condutores horizontais foram dimensionados através da Tabela 4 da NBR
10844 (1989). Este é mostrado na tabela do Anexo I.
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Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de segao circular (vazoes em L/min.)

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
D)
(mm) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2 % 4% |05% | 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1430
6 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4550 | 6.420 | 9.110

Nota: As vazoes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de agua iguala 2-3D.
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2.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA CALHA PRINCIPAL
(DRENO)

O dimensionamento hidraulico € realizado junto a verificagcdo considerando

simultaneamente os tdpicos a seguir. Este € mostrado na tabela do Anexo |.

2.3.1. POSICIONAMENTO

A calha principal sera feita em concreto e devera ser posicionada na extremidade do
terreno. Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, a calha principal
gue conduzem as aguas do piso e coberturaserdo limitadas 50 centimetros de altura

molhada e largura de 50 centimetros.

Todas as tubulac¢des pluviais serdo encaminhadas diretamente a calha principal ou
a cisterna respeitando os didmetros e inclinagdes especificados no projeto. As mudancgas

de direcdo serdo feitas através de PV’s conforme indicado em planta.

2.3.2. DIAMETRO MINIMO

Foi adotado como parédmetro de projeto o didmetro minimo de 100mm para as
tubulacbes que saem das calhas de cobertura bem como as tubulacdes horizontais e

verticais.

2.3.3. CALCULO DA VAZAO NA CALHA PRINCIPAL (DRENO)

Na mesma etapa do projeto, para o dimensionamento, verifica-se a vazao por meio
do somatério de vazGes dos captadores (Exemplo: coberturas, area de contribuicdo dos

pisos impermeaveis).

2.3.4. REAPROVEITAMENTO

A é&gua pluvial de todo o lote bem como as contribuicbes das coberturas é
transportada através da calha principal e encaminhada a cisterna que possui previsdo de
armazenamento de 900 metros cubicos de agua. Esta agua armazenada, sera
reaproveitada para consumo interno na producdo de concreto da usina (estimativa de
consumo de 500 metros cubicos més de agua), gerando economia para a empresa e para

0 meio ambiente.
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2.3.5. ENCAMINHAMENTO DO VOLUME EXCEDENTE

Serao implantados seis tubos de 100mm de diametro funcionando como extravasores
ligados direto a rede pluvial em frente ao lote para transportar a 4gua pluvial excedente em

caso de sobrecarga da cisterna.
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ANEXO | = PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO
HIDRAULICO

https://drive.google.com/drive/folders/1p0OkUQeolLND
4c604bqUa229NZUFUBqgvrt?usp=sharing
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