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1. INTRODUGAO

O presente relatério torna transparente os estudos e calculos referentes ao
sistema de drenagem existente na area central de Pouso Alegre, a qual esta localizada
e delimitada na Figura 1, e objetiva dar base a analise da capacidade de escoamento

de suas sarjetas.
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Figura 1 - Localizacdo da area do Centro a ser Analisada
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2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos irdo determinar as descargas maximas nas areas em
estudo, a fim de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema
de drenagem em questéo. Para isso, € necessério o diagndstico do regime pluvial e da

natureza das precipitacdes intensas da regido, como € apresentado a seguir.

2.1. METODOLOGIA APLICADA
Para a determinacdo da precipitacdo maxima utilizou-se a equacdo que
correlaciona os parametros intensidade, duracéo e frequéncia de chuvas. Essa relacao
permite ainda a obtencdo de precipitacdes maximas para diferentes Tempos de
Concentracdo — tc, e Periodos de Retorno — TR. Nas estimativas de vazdes, a partir de
dados de chuva, a grandeza utilizada € a Precipitacdo Excedente, pelo fato de esta
contribuir efetivamente para a formacgao do escoamento superficial.
As vazdes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos diretos
e indiretos. Estas metodologias sao determinadas de acordo com as dimensdes das
areas de drenagem, da seguinte forma:
e Sub-bacias com areas de até 5 kmz2: utiliza-se o Método Racional,
e Sub-bacias com areas entre 5 km2 e 10 kmz: utiliza-se o Método Racional
Corrigido;
e Sub-bacias com area acima de 10 km2: 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.

2.2. METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o calculo da vazéo a partir da transformacgéo de chuva
em vazao para andlise em pequenas bacias hidrograficas é o método racional, devido
a simplicidade de aplicagcéo e facilidade do conhecimento e controle dos parametros

necessarios.
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Admite-se, na sua aplicacéo, que a chuva apresente uma intensidade constante,
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duracao seja maior
ou igual ao tempo de concentracdo na bacia. Como a intensidade de chuva decresce
com o0 aumento da duracdo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duracao
igual ao tempo de concentracao da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacao 1, representa uma relacdo
entre a vazao maxima de escoamento superficial e a intensidade de precipitacéo,
dependendo das seguintes variaveis para a sua determinacdo: tipo de solo e do uso da
terra, duracdo e intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da rede de drenagem
existente.

Q =0,00278-C-i-A
Equacédo 1: Método Racional
Onde:

Q: Vazéo de projeto (m3/s);

C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

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

A: Area de drenagem (ha).

2.2.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Este coeficiente, também, denominado por defllvio superficial ou coeficiente de
‘runoff’, € uma variavel determinada em funcdo de fatores como o tipo do solo,
ocupacdo da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva e outros. Assim,
devido as diversas condi¢cdes e combinacdes dos fatores citados, apenas parte do
volume precipitado sobre a bacia atinge a secdo sob a forma de escoamento
superficial. A Tabela 1 determina alguns valores do coeficiente, conforme a cobertura
do solo e, com base nela, adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,75,

para a area urbanizada.
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Tabela 1 - Coeficiente de escoamento superficial
DESCRICAO DAS AREAS DAS COEFICIENTE DE

BACIAS TRIBUTARIAS DEFLUVIO “C”
Ruas
Asfalto 0,70a 0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Gramados; solos arenosos
Plano, 2% 0,05a0,10
Médio 2 a 7% 0,10a 0,15
ingreme, 7% 0,15 a 0,20
Gramados; solo compacto
Plano, 2% 0,13a0,17
Médio 2 a 7% 0,18a0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

2.2.2. TEMPO DE CONCENTRACAO E PERIODO DE RETORNO

O tempo de concentracdo é considerado o periodo, em minutos, que uma gota
de agua de chuva cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a se¢édo
de analise. Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duracéo e frequéncia
da chuva, o tempo de concentracao inicial minimo adotado para as bacias é de 10
minutos, sendo este mais critico ao adotado pelo caderno de encargos de Pouso
Alegre-MG.

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 que ele € 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 ird utilizar no dimensionamento do
projeto hidraulico é importante analisar os prejuizos tangiveis e intangiveis que possam
a vir a ser causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o empreendimento

em questao foi adotado o periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.
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2.2.3. INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

As equac0es I-D-F, também conhecidas como equacéo de chuva, sdo usadas
para determinar a intensidade maxima de chuva de um determinado local.

Para cada regiao, os parametros K, a, b e ¢c da equacéao de intensidade, duracao
e frequéncia (Equacéo 2) sdo ajustados por meio de regressao linear e nao linear.
Estes parametros (K, a, b e ¢) sdo definidos por uma série histérica de dados de chuvas,
de mais ou menos 30 anos. Além disso, alterando a frequéncia e o tempo de

concentracdo é possivel obter uma intensidade diferente de chuva para uma mesma

regido.
I = K. (TR)?
(tc + b)°
Equacédo 2 - Equacgéo de Chuva Intensa
Onde:

e Im - Intensidade maxima média de precipitacdo (mm/h);

e TR- Periodo de Retorno (anos)

e tc — Tempo de concentragao (min);

e K, a, b e c-Parametros ajustados com base nos dados pluviométricos

da localidade.

No empreendimento em questao, foi utilizada equacdo de chuva do municipio
de Pouso Alegre gerada pela interpolacdo de dados do software Plavio 2.1. Assim,

obteve-se a seguinte Intensidade méxima meédia de precipitacao:

_ 667,338 (10)°1*
~ (10 + 20,869)0.635

Im = 115,478 mm/h

2.2.4. VAZAO

A vazdo calculada sintetiza as consideragfes e calculos realizados em relacdo
ao tempo de concentracédo do escoamento e a intensidade de chuva, ao coeficiente de

escoamento superficial e a area de contribuicdo de cada sub- bacia do projeto.
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3. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem objetiva definir os dispositivos de coleta, conducéo e
desague das aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os

taludes e areas que convergem ao mesmo.

3.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA
SARJETA

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e
sarjetas das vias publicas serdo limitadas por uma lamina d’agua de largura maxima

de 1,67 metros e a sarjeta adotada sera do tipo B, conforme Figura 2.

MEIO=FI0
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% GREIDE DO PAVIMENTD

TARETA

Figura 2 - Sarjeta tipo B

Sua vazdo pode ser calculada pelo método de lzzard/Manning, conforme a
equacgao a seguir:
Q= 0,375%*3/%*\/?
Onde:
e Q=vazao (m3/s);
e Z=inverso da declividade transversal,
¢ i=declividade longitudinal (m/m);
e y=profundidade junto a linha de fundo (m);

e n= coeficiente de rugosidade.

10
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Considerando as caracteristicas hidraulicas da sarjeta (Figura 3), a vazao pode

ser calculada pela soma algébrica em cada uma das secdes triangulares (secao da

sarjeta mais secao da via, descontando sua intersecéo), conforme Figura 4.

1

w/Z

Figura 3 - Caracteristica hidraulica da sarjeta
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Figura 4 - Detalhes hidraulicos da sarjeta

11
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A verificagdo da capacidade de escoamento da sarjeta foi realizada calculando
a drea maxima de escoamento que a sarjeta suporta, considerando-se uma faixa de

alagamento maxima de 1,67 metros.

3.1.1. VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na definicdo da
galeria a ser projetada ou verificada hidraulicamente. Se a declividade for acentuada e
a velocidade ultrapassar o limite maximo recomendado é necessério a adequacédo da
declividade, de forma a evitar a ocorréncia de fenbmenos erosivos, mantendo o tempo
de vida util do dispositivo.

Assim, o limite de velocidade d’agua nas sarjetas e sarjetdes sera o seguinte:

e Vmax. = 6,00 (m/s) (ou velocidade de secao plena).

A velocidade pode ser calculada por meio da Equacéao 3.

2
Rh§\/7
n

v =

Equacédo 3 - Velocidade

Onde:
e v —Velocidade (m/s);
e | — Declividade (m/m);
e Rh — Raio hidraulico (m);

¢ n — Coeficiente de rugosidade (adimensional).

O raio hidraulico (Rh) é obtido por meio da Equacéao 4:

Equacéo 4 - Raio hidraulico

12
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Em que:
e Am — Area da secdo molhada (m2);

e Pm — Perimetro molhado (m).

O coeficiente de rugosidade é adotado conforme o material empregado no

dispositivo, como determinado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do coeficiente de rugosidade para diferentes materiais de revestimento
Material Coeficiente (n)

Tubos em PEAD 0,010
Galerias ou bueiros em concreto 0,014
Canais trapezoidais ou retangulares:
Em concreto 0,013
Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025
Em gabibes 0,029
Em gabibes revestidos com concreto magro 0,018
Sem revestimento 0,030
Asfalto 0,013
Em concreto irregular 0,033
Revestido com grama em placas 0,030
Revestido com enrocamento bem construido 0,030
Concreto para sarjeta 0,015

3.2. IDENTIFICACAO DAS SARJETAS QUE NAO ATENDEM A
VAZAO DE PROJETO

A partir do dimensionamento hidraulico, o qual pode ser visto previamente no
ANEXO UNICO deste documento, verificou-se que algumas das sarjetas existentes
nao atendem a largura de alagamento minima, que é de 1,67 m. A localizagéo dessas

sarjetas, bem como as capacidades admitidas e calculadas se encontram na Tabela 3.

13



Identificacdo
da Sub-Bacia

Boca de
Lobo

Tabela 3 — Areas ndo atendidas
Faixa de

Alagamento
excedida (m)

Faixa de

Alagamento
Calculado (m)

Vazdo Maxima
Admitida
(m3/s)

pelo sistema existente.
Vazao de

Projeto
(m3/s)

(o

Vazao
excedida
(m?3/s)

DAC

engenharia

Vazado Max.
de captacao

da BL (m?/s)

Avenida Duque de Caxias
03 - 2,32 0,65 | 0,088 0,159 | 0071 | -
Rua Afonso Pena
16 BLCS-7 1,71 0,04 0,084 0,088 0,004 0,130
Avenida Getulio Vargas
02 BLCD-1 1,87 0,2 0,150 0,182 0,032 0,270
01 BLCT-2 3,04 1,37 0,157 0,505 0,348 0,390
18 BLCD-8 2,53 0,86 0,062 0,134 0,072 0,270
10 - 1,71 0,04 0,039 0,040 0,001 -
Rua Bom Jesus
11 BLCS-5 2,26 0,59 0,042 0,072 0,03 0,130
Rua Adalberto Ferraz
23 - 1,76 0,09 0,078 0,086 0,007 -
40 BLCS-12 1,82 0,15 0,046 0,054 0,007 0,130
41 BLCD-11 1,68 0,01 0,046 0,047 0,001 0,270
Avenida Dr. Lisboa
37 BLCD-16 2,40 0,73 0,083 0,162 0,079 0,270

14
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Faixa de Faixa de Vazdo Maxima Vazéao de Vazéao Vazado Max.
Alagamento Alagamento Admitida Projeto excedida | de captacao
Calculado (m) excedida (m) (m3/s) (m3/s) (m?3/s) da BL (m?/s)
27 - 3,09 1,42 0,083 0,277 0,194 -

Identificacdo Boca de

da Sub-Bacia Lobo

15
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As bocas de lobo analisadas podem ser vistas no arquivo DAC-PMPA-
CENTROPA-PE-DRE-R01, onde j& estdo alocadas conforme o projeto urbanistico de

revitalizacdo do Centro.

Ainda, é importante frisar que os valores de vazdo maxima de captacdo das
bocas de lobo, apresentados na Tabela 3, referem-se aos valores apos alteracfes das
bocas existentes ja que, sabendo da deficiéncia relacionada a algumas das bocas, que

nao atendem sua respectiva area, foram sugeridas altera¢des quanto ao seu tipo.

A Tabela 4 traz um resumo das bocas que serdo realocadas e daquelas que

terdo seu tipo alterado.

Tabela 4 - Realocacéao e alteracao do tipo das BLs.

Identificacdo da BL . Alteragcéo Antiga vazao max.
: Sera realocada? ) ~
existente sugeridat de captagdo (m?3/s)

BLD Sim BLCD 1 0,140
BLS Sim BLCT 2 0,070
BLS Nao BLCD 3 0,070
BLS Sim BLCS 4 0,070
BLS Sim BLCS 5 0,070
BLS Nao BLCS 6 0,070
BLD Sim BLCS 7 0,140
BLD Sim BLCD 8 0,140
BLS Sim BLCS 9 0,070
BLD Sim BLCS 10 0,140
BLS Sim BLCD 11 0,070
BLD Nao BLCS 12 0,140
BLS Sim BLCS 13 0,070
BLS Sim BLCS 14 0,070
BLS Sim BLCS 15 0,070
BLS Sim BLCD 16 0,070
BLS Sim BLCS 17 0,070

1 conforme identificadas no arquivo DAC-PMPA-CENTROPA-PE-DRE-R01

Ainda, no arquivo em anexo, € possivel visualizar duas saidas d’agua (18 e 19).
Estas saidas foram preservadas e ndo havera modificacdes quanto a sua localizagédo

e tipo.

16
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4. CONCLUSAO

O estudo separou as areas de interesse, conforme topografia local, em 40 sub-
bacias as quais as areas de contribuicdo foram usadas para calcular as vazdes

méaximas e verificar a capacidade das sajetas.

Desta forma, com o diagnéstico elaborado a partir dos dados hidrologicos, do
sistema ja existente e das disposi¢cdes fornecidas pelo Caderno de Encargos de Pouso
Alegre, identificou-se que 12 das 40 é&reas de contribuicdo analisadas ndo sao
totalmente atendidas pela infraestrutura ja existente.

Em suma, o sistema se mostrou ineficiente, principalmente, nas avenidas Duque
de Caxias, Getulio Vargas, Dr. Lisboa e Rua Bom Jesus. A principal problematica
encontrada deve-se a quantidade de bocas de lobo, que ndo atendem as vazbes
necessarias, gerando faixas de alagamentos acima do admitido, sendo 1,67 m.

Para além da andlise sobre a capacidade do sistema, foram sugeridas alteracdes
nos tipos de bocas de lobo existentes, visando aumentar a vazado de captacdo das
mesmas. As alteracfes propostas sdo viaveis, pois ndo alteram o tracado das galerias
e pocos de visitas ja existentes, apenas se adequam a nova pavimentacado e aumentam

eficiéncia da captacao das bocas de lobo.

Por fim, ressalta-se que o cenario atual favorece a ocorréncia de alagamentos e

pode causar transtornos para a populacéo local em épocas chuvosas.

17
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ANEXO UNICO

| MUNICIPIO: POUSO ALEGRE - MG
LOCAL: REVITALIZACAD DO CENTRO
PROJETD: MICRO DRENAGEM DO SISTEMA VIARIO Tr =
AREA ' CDSEF €. | yemPo DE mrggs. DECLIV. [Reiiiead vazA0 DE HEE_;]?E',:,;S_E “E'BE':' DECLIV.
MAXIMA (m7) | AREA ) | pornny ':':[":n':if';"' PRECIP. "lﬂ:ﬁ PF:g;’SD AREA MAX. [T 00 ;ﬁ"‘:ﬁ:]
[ [mmih) [mis) [mis]

0,158 0.1680 0.75 10.00 115,45 0.50% 0.040 0.0 0.63 0.6 0.03 171
05 0.4583 0.75 10.00 115,45 5.02% 0124 011 218 0.00 0.03 167
0.300 0.3002 0.75 10.00 115,45 0.58% 0.072 0.07 0.73 0.73 0.03 275
0222 02224 0.75 10.00 115,45 070% 0.054 0.05 083 083 0.03 182
0133 01933 0.75 10.00 115,45 070% 0.047 0.05 0.&l 0.a1 0.03 168
0.208 0.1031 0.75 10.00 115,45 0.80% 0.043 0oz 0.a7 0.44 0.03 167
0.208 01315 0.75 10.00 115,45 0.80% 0.043 0.03 0.&7 056 0.03 167
D555 0.5554 0.75 10.00 115,45 1.25% 0.134 013 120 121 0.03 253
0.269 0.1690 0.75 10.00 115,45 138% 0.065 0.0d 114 0.7z 0.03 167
0.288 0.0279 0.75 10.00 115,45 158% 0.069 0. 122 01z 0.03 167
0,31 0.2974 0.75 10.00 115,45 184% 0.075 0.07 13z 1,26 0.03 167
0,355 0.3544 0.75 10.00 115,45 2.02% 0.086 0.09 133 133 0.03 176
0.326 0.2938 0.75 10.00 115,45 2.02% 0.078 0.07 138 127 0.03 167
0.327 0.2265 0.75 10.00 15,45 2.03% 0.079 0.05 138 0.9 0.03 167
0.328 01984 0.75 10.00 15,45 2.04% 0.079 0.05 133 0.54 0.03 167
0.328 0.1809 0.75 10.00 15,45 2.04% 0.079 0.0d 133 0.77 0.03 167
1751 11514 0.75 10.00 15,45 226% 0.277 0.2 175 175 0.03 209
0672 06723 0.75 10.00 15,45 226% 0162 016 153 153 0.03 2,40
0.349 0.2532 075 10.00 15,45 232% 0.084 0.05 145 107 0.03 167
0,354 02641 0.75 10.00 1,45 232% 0.088 0.09 143 143 0.03 171
0.661 06613 0.75 10.00 15,45 252% 0.154 016 166 166 0.03 232
0.354 0.1486 0.75 10.00 115,45 252% 0.088 0.0 154 063 0.03 167
0.354 01286 0.75 10.00 115,45 252% 0.088 0.03 154 0.54 0.03 167
0.354 0.2697 0.75 10.00 115,45 252% 0.088 0.0 154 114 0.03 167
0.358 0.1853 0.75 10.00 115,45 258% 0.083 0.0d 16 0.73 0.03 167
0.358 02973 0.75 10.00 115,45 258% 0.083 0.0 156 126 0.03 167
0.383 0.1947 0.75 10.00 115,45 279% 0.092 0.05 162 nez 0.03 167
0,383 0.0846 0.75 10.00 115,45 279% 0.092 0oz 162 0.3 0.03 167
0.428 0.0549 0.75 10.00 115,45 3.43% 0.102 0. 180 0.23 0.03 167
0.443 02324 0.75 10.00 115,45 374% 0.107 0.05 188 0.5 0.03 167
0.443 0.2696 0.75 10.00 115,45 374% 0.107 0.06 188 114 0.03 167
0.444 0.0757 0.75 10.00 115,45 375% 0.107 0.0z 188 0.3z 0.03 167
0.473 0.2045 0.75 10.00 115,45 426% 0.1 0.05 20 0.67 0.03 167
0.473 0.2620 0.75 10.00 115,45 426% 0.1 0.06 20 e 0.03 167
0.51 0.0874 0.75 10.00 115,45 502% 0.124 0.0z 216 0.37 0.03 167
0.568 0.4447 0.75 10.00 15,45 6.13% 0137 0.1 241 188 0.03 167
0.568 01731 0.75 10.00 15,45 6.13% 0137 0.0d 241 0.73 0.03 167
0.568 0.1007 0.75 10.00 15,45 6.13% 0137 0.0z 241 0.43 0.03 167
0.756 0.7555 0.75 10.00 15,45 737% 0.162 0.1 269 269 0.03 187
209 2.0059 0.75 10.00 15,45 B.04% 0.505 0.50 3.28 3.28 0.03 204
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