PROJETO DE DRENAGEM
PLUVIAL

VOLUME UNICO

%ON EPP
ELABORACAO:

MEMORIAL DESCRITIVO, MEMORIA
DE CALCULO E DESENHOS

CEMA
POUSO ALEGRE - MG

SETEMBRO/2015



2.1.

2.2.

2.3.

3.1

3.2.

3.3.

INDICE

APRESENTACGAO. ..o 4
DADOS DISPONIVEIS .......ovvirveeeeeeeeeeeseseeeiesses s 4
DADOS BASICOS ......oovvoeeceieveeeesveesieesses s sseesssss s ssnssss s 4
DADOS HIDROLOGICOS.........ooocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeiesseeseessesaes e sesssenaesssnsesnnen 4
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA ......oovoveeeeceeeeeeeeeeeeeeeeieesee s 4
ESTUDOS DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL .......oovurveceereeeeeeseeeseeses e 5
METODO RACIONAL ......vvoeveveeeieeveeeeeeses s sseesssss s 5
TEMPO DE CONCENTRAGAO .....ooovireeeeeeeeeeeeseiesseeeesssseesssessssssesesnsssnsnnseons 6
PERIODOS DE RETORNO.........cooiiveereeceeeseoesieseeesssessesssssssssssssssnsssssssnsssssssnnens 7
CALCULO DAS VAZOES ... 8
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO.......ovveeeveeeieeeeeeeeeeseessiessssseesses s 9
REDES DE DRENAGEM.........oovieieeeeeeeeeoeeeseeseeseeeeee s sensssssesasssensesn s 10
OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM.......c..ccoooeevenc.n. 11
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS.........ccooiveeeeeveeeeeeeseseeeeses e 12



1.

2.1.

2.2.

2.3.

2.3.1.

APRESENTACAO

O presente documento técnico tem por objetivo apresentar os estudos
hidrologicos e hidraulicos para a implantacdo do CEMA localizado proximo a

Rodovia BR-459, municipio de Pouso Alegre/MG.

As caracterizacbes das areas de abrangéncias dos projetos foram definidas

de acordo com as bacias de drenagem e contribuintes ja existentes.

DADOS DISPONIVEIS

DADOS BASICOS

A bacia contribuinte foi delimitada a partir do levantamento topografico e com auxilio

do programa Google Earth.

DADOSHIDROLOGICOS

Os dados hidrolégicos de interesse foram obtidos através do “Sistema de
InformacgBes Hidroldgicas Hidroweb” disponibilizado pela ANA Agéncia Nacional de

Aguas.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

Foi adotada a equacao de chuvas intensas encontrada através dos estudos estatisticos

dos dados extraidos da estagéo 02245086 conforme a seguir.

Relacdo Intensidade - Durac¢do — Frequéncia

Relacédo IDF (Intensidade, duracdo, Frequéncia) para T<100 anos e t<24h.

0.1708

[ =8935l —+—
(¢t + 14)07818

Relacao IDF (Intensidade, duragao, Frequéncia) para T>100 anos e t<24h.

0.0929

I =1251,12——F———
(t + 14)0.7818



3.

3.1.

ESTUDOS DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

As vazbes de projeto foram calculadas a partir de metodologias indiretas de
transformacédo de chuva em vazao. Considerando-se o tamanho das bacias com &reas

aproximadamente pequenas, menores que 2 km? foi utilizado o método Racional.

METODO RACIONAL

O Método da Formula Racional é utilizado para a estimativa da vazdo maxima de
cheia (pico) a partir de dados de precipitacdo. E valido apenas para pequenas
bacias, pois considera a chuva com intensidade constante e uniformemente

distribuida em toda a area da bacia. Tem a seguinte expressao:

_C.iA

onde:

6

Q = pico de vazao, md/s;

i = intensidade de precipitagdo sobre a bacia, mm/minuto;

A = area de drenagem da bacia, ha;

¢ = coeficiente de escoamento superficial "runoff".

Os coeficientes de escoamento superficial deverdo ser definidos conforme descrito a

seqguir.

Tabela 3 — Coeficientes de Escoamento Superficial "Runoff"

Superficie Cc

AREA COMERCIAL

- Centro 0,70 - 0,95
- Bairro 0,50 - 0,70
AREA RESIDENCIAL

- Residéncias Isoladas 0,30 a 0,50
- Unidades Mdltiplas (separadas) 0,40 a 0,60
- Unidades Muiltiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75
- Suburbio 0,25 a 0,45
- Area de prédios e apartamentos 0,50 a 0,70
AREA INDUSTRIAL

- a&reas com ocupagao leve 0,50 a 0,80
- areas com ocupacao densa 0,60 a 0,90
PARQUES E CEMITERIOS 0,10 a 0,25
"PLAY GROUNDS" 0,20 a 0,35
PATIOS DE ESTRADA DE FERRO 0,20 a 0,40
TERRENOS BALDIOS 0,10 a 0,30




RUAS

- Pavimentacao Asfaltica 0,70 a 0,95
- Paviementacao de Concreto 0,80 a 0,95
PASSEIOS 0,75 a 0,85
TELHADOS 0,75 a 0,95
GRAMADOS (solos arenosos)

- Declividade suave (2%) 0,05a 0,10
- Declividade média (2% a 7%) 0,10 a 0,15
- Declividade forte (7%) 0,15 a 0,20
GRAMADOS (solos pesados - argilosos)

- Declividade suave (2%) 0,13a0,17
- Declividade média (2% a 7%) 0,18 a 0,22
- Declividade forte (7%) 0,25 a 0,35

Fonte : Handbook of Applied Hydrology - Ven Te Chow -1964

Para a area considerada industrial foi adotado o coeficiente C igual a 0,85.

. TEMPO DE CONCENTRACAO

Para o célculo do tempo de concentracéo através da equacao de Kirpich.

130385
t. =0,0196 (7>

onde:

tc = tempo de concentragcdo em minutos; L = comprimento do talvegue em metros; h =

diferenca de cotas em metros.

Para o calculo do tempo de concentracao através do Método Cinematico.

L

G
_ m
b= 60

onde:
tp = tempo de percurso em minutos;

L = comprimento do talvegue em metros;

Vm = Velocidade média do trecho em m/s.



3.3.

Considerou-se a duracdo minima de 10 minutos. A equacao de Kirpich foi utilizada
para os trechos iniciais e quando necessario foi considerado o método dindmico
determinando-se o tempo de percurso ou transito do escoamento dentro das redes

coletoras.

PERIODOS DE RETORNO

Considerando-se a facilidade de elaboracdo das planilhas eletrénicas os calculos
hidrologicos incluem os periodos de retorno de 10, 20 e 50 anos. O Risco Hidrolégico

assumido para o dimensionamento das redes de microdrenagem foi adotado 10 anos.



4. CALCULODASVAZOES

A seguir sdo apresentadas as planilhas de calculo de vazbes para cada trecho,

considerando os devidos coeficientes de escoamento superficial.

DRENAGEM PLUVIAL - CEMA POUSO ALEGRE-MG

PLANILHA DE CALCULOQ DE VAZOES - METODO RACIONAL (tc minimo: 10min.)

Trecho Analizado a Ta L H Tek iy T Adotado c I rmim ) @ (msis)
Montants Jusants [m2y [m2) [mj [mj {miln {min [min.j 10 Anos | 25 Anos | 50 4noa | 10 Anos | 25 Anoe | 50 Ance
CANALETA D1 cxm 2.426,04 242604 63,00 0,32 365 0.00 D0.85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,06 0.07 0,08
CAMALETA 02 cxm 2.745.13 2.745.13 80,00 0,40 433 0.0 D.85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,07 0.08 0.9
cX 01 PY-01 0,00 517317 86,00 0,46 452 0.00 0.85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,13 0.16 0,18
PY-D1 PV-02 0,00 517317 148 50 1,08 £.03 0.00 .25 110,37 | 12907 | 14528 | 0,42 0.16 0.18
CANALETA DT cXO8 1.472.85 11.472,85 190,00 4,00 431 10,00 D.85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,30 0.35 0,39
CAMALETA DB CX06 1834 62 183462 110,00 3,00 292 000 .85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,08 0.06 006
CX 05 PY-02 0,00 13.307.47 205,00 4,15 528 0.0 D.85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,38 .41 0.46
PV-02 PV-04 0,00 18.450,54 262,00 472 £.85 0.00 .25 110,37 | 12907 | 14528 | 048 0.55 053
CAMALETA D3 cxoz 1.128.21 1.126.21 65,00 0,33 374 0.00 D0.85 110,37 4529 | 0,03 0.03 004
cx 02 cx03 0,00 112621 76,00 0,38 422 0.00 0.85 110,37 4529 | 0,03 0,03 0.04
cx 03 CAMALETA D4 0,00 1.126.21 75,00 0,38 am 0.0 D.85 110,37 4520 | 0,03 0.03 0.04
CANALETA D4 CXO4 234221 3.470.42 115,50 0,58 582 0.00 D.85 110,37 4529 | 0,09 0.11 012
CAMALETA DS cxo4 2 487,80 2487 80 45,00 0,23 285 0.00 .85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,06 0.08 009
CX 04 PY-03 0,00 5.956.22 52,00 0,28 302 0.0 D.85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,6 0.13 0.20
PY-03 PY-04 0,00 5.956,22 111,50 0,89 474 0.0 0,85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,06 0.18 0.20
CAMALETA DS CcX05 113729 113723 70,00 0,70 3,03 0.00 0,85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,02 0.03 004
CX 0S5 PV-04 0,00 1.137.29 77.00 0,77 3285 0.00 0.85 110,37 | 12907 | 14528 | o003 0,03 0.04
PY-04 PY-05 0,00 131,50 1,08 530 0.0 D.85 110,37 4520 | D67 0.78 0.88
PY-05 PV-06 0,00 154,50 4,54 368 0.00 D0.85 110,37 4529 | 067 0,78 0.88
CANALETA MEIA - - N -
[ 5ES.4 | 2.8 0,01 037 | 12007 | 14529 3 0.0 o
R cxar 988,48 DED.46 53,00 0,50 0 oo 0.5 11 1200 5 0.0 3 0.3
CX 07 CcX08 0,00 BES,46 57,00 2,60 1.44 0.0 D.85 110,37 | 12907 | 14528 | 0,03 0.03 0.03
cx o8 PY-06 0,00 968,46 53,00 27 74 0.0 0,85 110,37 | 129,07 | 14528 | 0,02 003 003
PV-06 LANG. D 0,00 26554 61 186,50 458 338 0.00 .25 110,37 | 12907 | 14528 | 0,68 D.E1 031
CANALETA MEIA ) - - - N N
[ T FATA | 2.5 0,01 0,37 | 12907 | 14529 = 0.5 o
AT cxo9 174718 174718 53,00 0,50 il oo 0.85 11 1290 5.2 0,0 5 0.96
cX 09 cx 10 0,00 1.747.18 85,00 0,83 360 0.00 D.85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,08 0.05 0.06
D.85
CANALETA MELA
v 3 A0 3 0.ae 5 037 29 07 A5 o0 o VR [ o012
e CcX 10 3.420,42 342042 200,00 8,00 3.99 0.00 .85 110,37 | 12907 | 14529 | 0,08 0.10 .12
cx 10 LANG. D2 0,00 5.167,60 211,75 8,12 424 0.0 0,85 110,37 | 129,07 | 14528 | 0,13 0.15 0,18




5. DIMENSIONAMENTOHIDRAULICO

As secbes de vazdo dos dispositivos de drenagem foram dimensionadas
considerando-se o regime uniforme, aplicando-se a equacédo de Chézy com coeficiente

de Manning associada a equacao da continuidade, resultando a seguinte expressao:

S.(R.V/3. (Y2
Q= (H)n (i)

onde;

Q =vazéao, em m3/s;
S = &rea de secéo hidraulica, em m? :
Ry = raio hidraulico, em m;

i = declividade longitudinal, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade da formula de Manning.
Os coeficientes de rugosidade da formula de Manning adotados foram:

¢ n=0,013 pararedes tubulares;

Equacéo da Continuidade:
Q=Av

onde:
A = area molhada, m? Q =vazao, m3/s

v = velocidade, m/s



5.1. REDES DE DRENAGEM

Foi realizado o dimensionamento para os dispositivos de coleta de drenagem pluvial
das micro bacias na area de interferéncia do empreendimento até seu lancamento
final. Os trechos em meia cana tiveram sua lamina h/d limitada a 50% e as canaletas

retangulares verificadas pela vazao e declividade criticas.
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CALCULOS HIDRAULICOS: DIMENSIONAMENTO DA REDE

Tempo de Recorrencia: 10 Anos Coef. de rugosidade n: 0,014
Trecho Analisado Q DN decliv. Veloc. hid
Montante Jusante (I/s) (mm) (mim) {m/s) (%)
CANALETA 01 Cx 01 63,27 400 0,0050 1,06 47 94
CANALETA 02 CX 01 71.54 400 0,0050 1,10 91,53
CX 0 PV-01 134,81 400 0,0655 3,54 35,75
Pv-01 PV-02 134,81 400 0,0100 1,66 61,62
CAMNALETA O7 CX 06 298,98 600 0,0100 203 51,60
CANALETA 08 CX 06 47 .81 600 0,0050 0,96 23,31
CX 06 Pv-02 3679 600 0,0100 211 56,49
Pv-02 PV-04 481,60 600 0,0100 227 70,23
CAMNALETA D3 Ccx 02 29,40 400 0,0050 0,86 31,57
[ CX 03 29,40 400 0,0091 1,07 27 06
CX03 CAMNALETA 04 29,40 400 0,0100 1,11 26,42
CAMNALETA 04 Cx 04 90,44 400 0,0100 1,51 48,24
CANALETA 05 CX 04 64 83 400 0,0050 1,07 48 62
CX04 PV-03 165,27 400 0,0656 a.47 38,56
Pv-03 PV-04 155,27 400 0,0593 3,39 39,63
CAMNALETA 06 CX 05 29,64 400 0,0050 0,87 31,70
CX 05 PV-04 29,64 400 0,0100 1,11 26,53
Pv-04 P\V-05 666,50 800 0,0100 248 52,68
Pv-05 PV-06 666,50 800 0,0236 3,42 41,17
CAMNALETA MEIA
CANA 09/10 Cx 07 2576 400 0,0050 0,83 2948
CX o7 Cx 08 25,76 Escada D'agua
[ L] PV-06 25,76 400 0,0214 1,40 2042
Pv-06 LANC. 01 692 26 800 0,0100 2,51 53,91
CAMNALETA MEIA
CANA 11 Cx 09 45 53 400 0,0050 0,98 39,85
CX 09 Cx 10 45 53 400 0,0050 0,93 39,85
CAMNALETA MEIA
CANA 12 CxX 10 89,13 600 0,0050 1,14 32,03
CX 10 LANC. 02 134 67 600 0,0050 1,28 39,91




OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Um sistema de drenagem por si s6 ndo necessita de um plano de manutencao
especifico. Constituido para proteger uma obra principal integrante de um determinado
sistema de drenagem, de eventos hidrolégicos naturais que possam vir a colapsar estas
obras, o sistema de drenagem € projetado para que funcione a qualquer momento em

que houver este tipo de necessidade.

Ja com relacdo a manutencdo recomendam-se algumas observacbes basicas,
exatamente para se garantir que quando haja necessidade de funcionamento em suas
capacidades maximas, as estruturas que constituem o sistema de drenagem operem da

forma adequada para as quais foram projetadas.

As recomendacfes sdo as de se manter as estruturas limpas e desobstruidas de
guaisquer materiais que impecam a livre circulagéo das aguas. O acumulo excessivo de
vegetacdo ou entulhos em periodos longos de estiagem ou em periodos longos de
eventos com pouca intensidade, deve ser eliminado nas valas de drenagem e junto aos

bueiros, evitando o mau funcionamento das mesmas num préximo evento.

Apbs a passagem de um evento hidroldgico significativo, suficiente para promover o
arraste de materiais com maiores didmetros, devem ser verificadas as condi¢cdes de

todas as estruturas, principalmente a dos bueiros, que podem estar obstruidos.



7. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Imagens do Google Earth.

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Dados hidrometeoroldgicos obtidos através do

“Sistema de Informacdes Hidroldgicas Hidroweb”. (www.ana.gov.br)

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de Hidrologia
Bésica para Etrutura de Drenagem. Publicacdo IPR-715. Rio de Janeiro, 2005.

(www.dnit.gov.br)

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de Drenagem

de Rodovias. Publicagédo IPR-724. Rio de Janeiro, 2006. (www.dnit.gov.br)

CANAL - Sistema para o dimensionamento de canais. Grupo de Pesquisa em

Recursos Hidricos. UFV - Universidade Federal de Vigosa (www.gprh.ufv.br)

Plavio 2.1 - Chuvas intensas para o Brasil. GPRH - Grupo de Pesquisa em Recursos

Hidricos. UFV - Universidade Federal de Vigosa (www.gprh.ufv.br)

Equacbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais. Freitas, A. J. , Silva, D.
D., Pruski, F.F., Pinto, F. A., Pereira, S. B., Gomes Filho, R. R., Teixeira, A.
Belo Horizonte. Companhia de Saneamento de Minas Gerais. Vigosa. Universidade
Federal de Vicosa, 2001.



	1. APRESENTAÇÃO
	2. DADOS DISPONÍVEIS
	2.1. Dados Básicos
	2.2. Dados Hidrológicos
	2.3. Intensidade Pluviométrica
	3. ESTUDOS DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
	3.1. Método Racional
	3.2. Tempo de Concentração
	3.3. Períodos de Retorno
	4. CÁLCULO DAS VAZÕES
	5. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO
	6. OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DO SISTEMA DE DRENAGEM
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

