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1. INTRODUGAO

O éxodo rural pode ser compreendido como o deslocamento populacional da
area rural (campo) para area urbana (cidade), fluxo este causado pela amplificagéo
da industria e mecanizagdo da agricultura. No Brasil, a migracdo urbana se
desenvolveu na metade do século XX, tendo seus picos nos anos 80 e 90, e vem
perdendo forga com passar do tempo. Contudo, quando sédo estudadas as regides
Norte e Nordeste € visto 0 oposto, ou seja, segue se intensificando.

Dessa forma, o crescimento populacional das cidades, traz consigo um
desenvolvimento desordenado, e sem planejamento. Portanto, em 1988, a
Constituicdo Federal (CF) instituiu o Plano Diretor Municipal (PDM), que visa orientar
a ocupacgao maxima do solo, e diretrizes gerais da sua infraestrutura.

Apesar da existéncia do PDM, sua obrigacao, de acordo com § 1° do art. 182
da CF, é diante de cidades com mais de vinte mil habitantes. Assim, cidades
pequenas nao possuem um plano definido para sua expansdo, ocasionando
frequentemente a extrapolacao dos seus sistemas.

A urbanizagcdo causa o aumento de areas impermeaveis do solo, com a
construcdo de edificios e pavimentos, aumentando assim o escoamento das
precipitacdes, o qual esta entre o fornecimento de servigos basicos de uma cidade,
de modo a evitar inundagdes. Segundo Almeida (2020), as obras de drenagem
urbana sao essenciais para minimizar danos ambientais, econdmicos e sociais.

Dada a importancia da drenagem urbana e os impactos do crescimento,
assim como auséncia de plano diretor, foi realizado o estudo da infraestrutura
relacionada a drenagem de Curral Velho, pequena cidade localizada no interior da
Paraiba.

Por conseguinte, este documento visa propor um projeto de microdrenagem
para area urbana do municipio de Curral Velho-PB. Onde sua metodologia, se divide
em trés vertentes: a caracterizacado da area de estudo através do software QGis With
Grass 3.16.11, o estudo hidrolégico da regido através da analise de dados
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), e por fim
dimensionamento hidraulico e aspectos construtivos para dispositivos de coleta e
condugao da agua pluvial ao sistema de macrodrenagem existente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo da agua, também conhecido como ciclo hidrologico, versa em um
processo onde a agua passa por diversos estagios iniciando-se pela evaporacéo da
agua dos oceanos. Esse apor compde as massas de ar e se desloca por esse meio
(PASCHOAL, 2012).

Sob determinadas condi¢gbes, o vapor se condensa, formando as nuvens,
que por sua vez podem resultar em precipitagdo. A precipitagdo pode
ocorrer em forma de chuva, neve ou granizo. A maior parte fica
temporariamente retida no solo, préxima de onde caiu, e uma parcela
finalmente retorna a atmosfera por evaporacédo e transpiragdo das plantas
(PASCHOAL, 2012, p.11).

Parte dessa agua precipitada escoa sobre a superficie do solo e abastece o
lengol freatico e artesiano. Em seus diversos estados fisicos, a agua no planeta se
mantém constante e se distribui em trés reservatérios principais, os oceanos, 0s
continentes e a atmosfera, entre os quais existe uma circulagdo continua - Ciclo
Hidrolégico (PINTO et. al., 1979; WARD e ROBINSON, 2000; LIMA, 2008 apud
MIRANDA et al. 2010).

A compreensdo de fendbmenos hidroldgicos requer relativa fragmentagdo do
mesmo em componentes menores, 0s quais, podem ser, diretamente relacionados e
calculados sob uma estrutura superior, uma vez que, se pressupde que, as
caracteristicas de um sistema sdo determinadas de maneira ldgica pelos
componentes do nivel imediatamente abaixo (MIRANDA et al. 2010).

Baseado em Carvalho e Silva (2006), o processo do ciclo hidrolégico é
influenciado por diversos fatores como a topografia, cobertura vegetal, temperatura,
solo, entre outros. Esses fatores afetam por exemplo a quantidade de agua que ira
ser evaporada, precipitada, como também a agua que vai ser infiltrada no solo.

A Figura 1 a seguir representa o ciclo da agua em sua completude, em uma
analise macro, e cada parte do processo pode ser delimitada e analisada segundo a

natureza do evento.
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Figura 1 — Ciclo da agua
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Fonte: U.S. Geological Survey (2018).

E relevante que os fendmenos componentes do ciclo da agua, apesar de
articulados, sejam submetidos a uma analise isolada e assim percebe-se que
resultam em caracteristicas emergentes e imprevisiveis, devido as complexas inter-
relagcbes que podem ser estabelecidas (Andersen, 2001apud LIMA; HANAI, 2017).
No entanto ao visualizarmos varias fases, é necessario inserir o fator humano e seu
impacto nesse processo e enfim compreender a importancia da espécie bem como
as outras da biosfera sobre esse ciclo (LIMA; HANAI, 2017).

Todavia, Falkenmark (1997 apud LIMA; HANAI, 2017) afirma que existe a
necessidade de simplificacdo do modelo usado na representacdo do ciclo
hidrolégico, a fim de subsidiar a elucidacdo dos dados para que os agentes e
técnicos que decidem sobre as politicas publicas tenham condigcdes de tomar
medidas assertivas frente aspectos como a drenagem urbana. Apesar disso, tal
simplificagdo ndo pode ter carater reducionista pois assim, corre-se o risco de levar

em consideragao somente a agua enquanto componente desse fenébmeno.
2.2 Chuvas Intensas
As variaveis expressas na equagao de chuva sao intensidade, duracédo e

frequéncia, estas sdo obtidas através de uma equacédo da chuva que relaciona

esses trés fatores. A intensidade € o valor da precipitagdo por unidade de tempo,

—
w
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expressa, geralmente, em milimetros por minuto ou em milimetros por hora. A
duracao da chuva é o tempo em que esta havendo a precipitacdo. Ela pode ser
expressa em anos, meses, dias, horas, minutos, etc. A frequéncia (probabilidade), &
o fendbmeno de valor igual ou superior ao analisado (Oliveira, 2021).

Segundo Tomaz (2016 apud ARAUJO, 2021), a Distribuicdo de Gumbel é
utilizada em regides que nao tém uma equagao da chuva, mas tém muitos dados de
precipitacdo. A Distribuicdo de Gumbel, método utiliza a estatistica dos extremos, &
empregue nao so no Brasil, mas no Canada também, por exemplo, quando se quer
obter o valor maximo, como a precipitagcdo maxima.

Segundo Cordero (2013), podem ser adotadas trés séries para o calculo das

chuvas intensas. Sao elas:

Séries Anuais: nesse critério utiliza-se apenas o0s valores maximos
observados em cada ano, e 0s demais valores sdo desprezados. Este é o
meétodo mais utilizado.

Séries Parciais: essa série é formada pelos maiores valores observados ao
longo dos anos. Utiliza-se este critério quando o numero de dados (anos) é
menor do que 12 anos.

Séries Completas: para utilizar este critério, deve-se selecionar todos os
valores. O procedimento de calculo de chuvas intensas, encontra-se
descrito na metodologia do trabalho. A distribuicdo, pode-se conseguir
diversas precipitagbes de acordo com o periodo de retorno almejado. (P.X).

Segundo Oliveira (2021 apud ARAUJO, 2021), algumas das dificuldades
geralmente enfrentadas pelos técnicos sdo: a inexisténcia daquela equagao na
localidade onde sera realizado o projeto, além de um exaustivo trabalho de analise,

interpretacéo e codificagdo de grande quantidade de dados.

As vazbes determinadas a partir da precipitagdo estimada pelo método de
Bell (1969), comparativamente aquelas determinadas a partir da
precipitagdo intensa com origem em dados pluviograficos (sintetizadas em
IDF ou relag6es entre duragbes) apresentaram variagbes proximas a 5% em
diferentes bacias tipicas de microdrenagem urbana. Os resultados
mostraram que, além de ser uma boa alternativa para a estimativa das
precipitacbes de projeto, a equacdo de Bell (1969) pode facilmente ser
adaptada para utilizagdo com dados de base diaria, sem perda significativa
de qualidade (BASSO et al., 2017, p. 247)

—
N
| —
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2.2.1 Equacao IDF e seus parametros

O tempo de concentragdo (ic) de uma bacia hidrografica representa um
parametro balizador para analises hidrologicas, a exemplo da determinagcédo de
vazbes maximas. Isso para pequenas ou grandes bacias hidrograficas. Entretanto,
por sua determinagdo, geralmente, estar embasada no empirismo, foi possivel o
desenvolvimento de diversas equacdes. Tempo de concentragcdo para Bacias Rurais
Monitoradas na Regido do Planalto Basaltico no Sul do Brasil deram as
caracteristicas geométricas da bacia hidrografica, com a finalidade de estimar esse
parametro (MARMEDIO et al., 2018).

Atribui-se o termo “tempo de concentragdo” ao engenheiro civil Thomas
James Mulvany em 1851. Por ele, foi determinado como o tempo necessario para
que uma particula de agua, que atinge o ponto mais distante da bacia hidrografica,
alcance o exultério desta, o que possibilita afirmar que toda bacia hidrografica
colabora para a vaz&o que chega ao exultério (MARMEDIO et al., 2018).

As relagbes entre as grandezas que caracterizam as precipitagdes maximas
devem ser obtidas através de analise de chuvas ao longo de determinado periodo
de tempo relativamente grande. Assim, € possivel estabelecer as frequéncias e
transforma-las em probabilidades. Como resultado, tem-se uma familia de curvas
intensidade-duragao-frequéncia, destinadas a cada periodo de retorno (CASTRO;
SILVA; SILVEIRA, 2011, apud PEREIRA et al., 2017).

Através destas relagdes entre intensidade, duracdo e periodo de retorno,
obtém-se a equacgao de chuvas intensas, sendo os parametros obtidos por meio de
analise de pluviogramas, ou, na auséncia destes, de pluvibmetros. Especificamente
neste caso, € necessario utilizar-se da desagregagao de chuvas para os valores de
precipitacdo maxima diaria anual (BATISTA, 2013 apud PEREIRA et al., 2017).

2.3 Uso e Ocupacao do Solo

A situacdo atual dos sistemas tradicionais de drenagem ja implantados, néo
esta cumprindo o seu papel com eficiéncia, tendo em vista a quantidade de
inundagdes que vem ocorrendo. A defasagem dos sistemas de drenagem esta
relacionada a auséncia de plano diretor, o qual devera instruir em relagdo a

porcentagem de area que pode ser impermeavel.

( = )
L ° )
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Ao tornar urbanizada a area da bacia hidrografica ha uma interferéncia no
fluxo natural da dgua no solo. Segundo Tucci (2000), a impermeabilizacao de 20%
da area da bacia hidrografica acarreta na duplicagdo do escoamento superficial e
que em situagdes onde a impermeabilizagdo da bacia chega a 80%, o volume de
escoamento superficial torna-se oito vezes e meio maior (TUCCI, 2000).

Segundo Garcez (1976) o coeficiente de escoamento superficial é a relagao
entre a quantidade de agua total escoada e a quantidade total de agua precipitada
na bacia de contribuigdo. Assim, esta diretamente ligado a permeabilidade do solo,
sdo encontrados valores usuais para o coeficiente de escoamento de acordo com

cada superficie, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — valores de coeficiente de escoamento (c) para superficies urbanas

Tipo de superficie Faixa de Variagao
Concreto, asfalto e telhado 0,90-0,95
Paralelepipedo 0,58-0,81
Blockets 0,70-0,89
Concreto e asfalto poroso 0,02-0,05
Solo compactado 0,59-0,79
Matas, parques e campos de esporte 0,05-0,20
Grama solo arenoso 0,08-0,18
Grama solo argiloso 0,15-0,30

Fonte: Prefeitura municipal de Toledo-PR (2017)

2.4 Inundagodes e Drenagem

O modelo de abastecimento concebido na Idade Média entrou em
decadéncia. Na Idade Moderna (1453 a 1789), desenvolveu-se a medigédo de
velocidade de escoamentos e das vazdes. Estabeleceu-se ainda, que os rios, as
fontes e as aguas subterrdneas eram formadas pela chuva (SILVA,2020).

O Brasil entrou no mapa do saneamento em 1620, com as obras do aqueduto
do Rio Carioca para abastecimento do Rio de Janeiro, com 270m de comprimento e
18m de altura. A obra s6 foi concluida mais de cem anos depois quando, em 1723,
foi entregue a populagéo, sendo o primeiro sistema de abastecimento de agua no
pais.

Desde a antiguidade, segundo Barros (2014), o homem aprendeu que a agua
suja e o acumulo de lixo disseminam doencgas. Assim, era preciso desenvolver

algumas técnicas para obter agua limpa e livrar-se dos residuos. Foi assim que se
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deu inicio a ideia de saneamento basico. No século V d.C., o homem desenvolveu
algumas técnicas importantes, como irrigagao, construgao de diques e canalizagdes
superficiais e subterraneas.

A urbanizagao descontrolada das cidades brasileiras tem provocado, dentre
outros impactos, o agravamento das enchentes naturais e a ampliagdo de sua
frequéncia, além de criar novos pontos de alagamento. Estes impactos provém da
crescente impermeabilizagcdo do solo com aumento do volume pluvial escoado e
reducdo de amortecimento, causando aumentos nas vazdes maximas, que podem
representar seis vezes a vazao de pré-urbanizacao (Tucci & Genz, 1995 apud CRUZ
et al., 2007).

Segundo Araujo et al. (2000), os sistemas de drenagem urbana sao
essencialmente sistemas preventivos de inundacdes, principalmente nas areas mais
baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de cursos naturais de
agua. E evidente que no campo da drenagem, os problemas agravam-se em fungao
da urbanizagédo desordenada. Quando um sistema de drenagem n&o € considerado
desde o inicio da formagcao do planejamento urbano, € bastante provavel que esse
sistema, ao ser projetado, revele-se, ao mesmo tempo, de alto custo e deficiente.

Tucci (1995) retrata que as causas das inundacdes urbanas sao duas:
ocupacgoes de areas ribeirinhas e a urbanizagao. As inundagdes ocasionadas pelas
ocupacgoes de areas ribeirinhas estao relacionadas a diminuigado da area natural do
rio. O crescimento das cidades acaba gerando na populagdo um esquecimento da
dindmica natural dos rios, e a populagdo acaba ocupando essas areas marginais
correspondentes ao leito maior do rio, ocasionado uma situagao de risco nos meses
da maior pluviosidade quando o0 mesmo passa a ser leito de inundacéo.

Ja no segundo caso, que esta relacionada a inundagdo ocasionada pelo
processo de urbanizagcdo, a causa principal € a impermeabilizacdo do solo que
causa uma diminuicdo no processo de infiltracdo, aumentando o escoamento das
aguas, com o crescimento acelerado das cidades e o alto nivel de urbanizagao
observa-se comumente nos periodos de alta pluviosidade que a maioria das
aglomeracgdes metropolitanas ndo possuem um sistema efetivo de microdrenagem.

Dessa forma, com o processo de urbanizacao parte da agua que infiltrava no
solo passou a escoar superficialmente e com a deficiéncia no sistema de drenagem
aumenta o risco de inundagdes (SANTOS; CARVALHO, 2017).

—
~
| —
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Na Figura 2 é possivel identificar os municipios foram atingidos por enchentes

ou inundagbes graduais nos ultimos cinco anos, 50 (cinquenta) municipios se

encontram nesse conjunto. S&o cidades, em vermelho, que sofrem com a ocorréncia

de eventos de enchentes ou inundagdes graduais.

Figura 2 - Mapa dos municipios paraibanos atingidos em suas areas urbanas por enchentes ou

inundagdes graduais
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Fonte: SANTOS; CARVALHO (2017).

2.5 Bacia Hidrografica

“— T

A compreensao da definigdo de bacia hidrografica a ser adequada a presente

investigacdo sugere que seja diferenciada tais estruturas entre aquelas areas em

que as aguas pluviais convergem para rios, corregos e demais cursos d’agua e

aquelas em que as mesmas sao diretamente captadas pelo sistema de drenagem

pluvial até seu langcamento no mar. Nesse sentido, Linsley e Franzini (1978, p.97

apud ALVARES et al., 2012, p.111) conceituam as bacias hidrograficas como:

[...] denomina-se bacia hidrografica a area de drenagem a montante de uma
determinada secg¢éo no curso de agua da qual aquela area é tributaria; essa
area, também chamada cumiada, é limitada por um divisor de aguas que a
separa das bacias adjacentes, que pode ser determinado nas cartas
topogréficas. As aguas supefficiais, originarias de qualquer ponto da area
delimitada pelo divisor, saem da bacia passando pela secc¢ao definida pelo
ponto mais baixo do divisor, por onde passa também, forcosamente, o rio
principal da bacia. Em geral considera-se que o divisor das aguas
Subterrédneas coincide com o das aguas supefficiais; entretanto essa
coincidéncia nao se verifica em todos os casos, e substancial parcela de
agua pode se escoar de uma bacia para outra, subterraneamente.
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Nas ultimas décadas, vém sendo desenvolvidos inumeros métodos para a
obtencdo automatica dos limites das bacias hidrograficas, com intuito,
principalmente, de permitir uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos necessita
de um conjunto minimo de instrumentos principais: uma base de dados e
informacgdes socialmente acessivel e possibilitando o controle dos impactos sobre os

sistemas hidricos e o processo de tomada de decisdo (PORTO, 2008).

2.6 Geoprocessamento

Para Bohbam-Carter (1996 apud BIER, 2013) o Sistema de Informagao
Geogréafica (SIG) é um sistema de software computacional com o qual a informagao
pode ser capturada, armazenada e analisada, combinando dados espaciais de
diversas fontes em uma base unificada, empregando estruturas digitais variadas que
representam fendmenos espaciais também variados, através de uma série de planos
de informacéo que se sobrepde corretamente em qualquer localizacao.

Com um sistema informatizado e graficamente representado utilizado pelo
geoprocessamento, existe a possibilidade de se obter dados computacionais
geograficos qualitativos e quantitativos, o que possibilita a gestdo dos recursos por
meio da aplicagdo de técnicas otimizadas baseadas em diagndsticos
georreferenciados (CAVALLARI, 2007).

2.6.1 Topografia e Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal é a representacao grafica do corte que produz no terreno
o plano vertical que compreende o eixo de uma obra linear. Neste perfil relaciona-se
altimetricamente a rasante ou linha tedrica que se pretende conseguir com o tragcado

ou linha real do terreno.

A construgdo do peffil longitudinal é comumente feita através do estudo de
cartas topograficas, utilizando as cotas em diversos pontos ao longo do
canal do rio. No entanto a tecnologia tem contribuido significativamente para
realizagdo de pesquisas nesse campo. Conforme Santos & Segantine
(2006, p.1) apud Silva & Nazareno (2009) os recursos tecnolégicos
disponiveis a cartografia tém viabilizado avangos consideravelmente
importantes, através, principalmente, dos softwares que permitem
velocidade na obtengao de dados, na troca de informagdes espaciais e em
sofisticadas anélises dos fenémenos espaciais (SOUZA; SOUZA;
GOLDFAEB, 2011 p.2).
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Entretanto, Amaral & Rosalen (2009) concluiram que o software Google
Earth® é mais exato e preciso do que o GPS e eclimetro na determinagao da
declividade, e também €& usual para o objetivo de classificacdo de relevo e da
capacidade de uso da terra, projetos de terraceamento e outros usos nas Ciéncias
Agrarias.

Segundo Nery (2010 apud SOUZA; SOUZA; GOLDFARB, 2011), o uso das
imagens de sensoriamento remoto tem se multiplicado devido a evolugdo dos
sensores, com resolugcdes cada vez melhores, associadas as técnicas de extragao

das informagdes advindas do processamento dessas imagens.

2.7 Drenagem Urbana

De acordo com Adasa (2014), o sistema de drenagem de aguas pluviais é
formado por estruturas e instalagbes de engenharia destinadas ao transporte,
retencdo, tratamento e disposicdo final das aguas das chuvas. Tal sistema é
constituido por uma série de medidas que visam reduzir os riscos a que estao
expostas as populagdes, diminuindo os prejuizos causados pelos alagamentos e
inundagdes (TUCCI et al, 2001 apud SILVA, 2019).

Assim, as medidas de controle do escoamento podem ser classificadas, de
acordo com sua agao na bacia hidrografica. A distribuicdo pela fonte pode ser

realizada por microdrenagem e por macrodrenagem (Figura 3).
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Fonte: Silva (2019)

De acordo com Martins (2011), a gestdo de drenagem urbana é
compreendida por um conjunto de técnicas e agdes, no qual o mesmo pode ser
resumido no conceito dos 3P: Planejamento, Procedimento e Preparo. Dentre os
trés Ps, o planejamento é o mais facil para ser explicado e compreendido no ambito
técnico, entretanto, 0 mesmo possui as maiores dificuldades com relagdo a sua

observancia ao longo do tempo.

2.7.1 Microdrenagem

A principal finalidade de um sistema de microdrenagem €& a coleta e
destinagdo das aguas oriundas das chuvas, retirando-as das ruas e direcionando-as
paras as galerias pluviais, que por sua vez irdo direciona-las, para os depdsitos
naturais de aguas, prevenindo acumulos indesejados, danos as estruturas,
proliferagcdo de doencgas, promovendo seguranga ao trafego de veiculos nas vias
carrogaveis e aos transeuntes com o intuito de evitar ou diminuir riscos e danos
(SOARES, 2021, n.p.).

De modo tradicional o sistema de microdrenagem (Figura 4) é composto pelos
seguintes elementos: guias, sarjetas, bocas de lobo, condutos de ligacéo, galerias e

pocos de visita, definidos a seguir.

a) Guia: Elemento de pedra ou de concreto, colocados entre a calgada e o
pavimento da rua, paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no
mesmo nivel da calgada; b) Sarjetas: Faixas de via publica, paralelas e
vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das aguas pluviais que
incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam; c¢) Boca de lobo:
Dispositivo localizado em pontos convenientes, nas sarjetas, para captagdo
de aguas pluviais; d) Conduto de ligagdo: Sé&o canalizagbes destinadas a
conduzir as aguas pluviais captadas nas bocas de lobo para as galerias ou
para os pocgos de visita; e) Galeria: Canalizagdo publica usada para
conduzir as aguas pluviais provenientes das bocas de lobo e das ligagbes
privadas e f) Pogo de visita: Dispositivo localizado em ponto conveniente do
sistema de galerias para permitirem mudang¢a de direcdo, mudanga de
declividade, mudanga de didmetro e inspeg¢éo e limpeza das canalizagbes
(SILVA, 2019, p.20).
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Figura 4 - Elementos da Microdrenagem.
PAVIMENTO DA RUA CALGADA
NA [

CALGADA BOCA DE
e LOBO  NA

CONDUTO
DE UGACAD

Fonte: FILARDO; AMORE; MEYER (2015).

Para dimensionamento do sistema de drenagem pluvial devem ser
consideradas as mesmas formulas utilizadas para canais. Tendo como base um
escoamento em conduto livre, as equag¢des de Manning sdo as mais utilizadas para
esse tipo de dimensionamento (ANDRADE; ABREU, 2017).

Para calculo de sarjeta, € preciso desconsiderar a altura de meio-fio,
diminuindo assim a altura da lamina de agua e evitando um transbordamento. Uma
vez que ja se tenha os dados como declividade, rugosidade e comprimento de
sarjeta € possivel calcular a vazdo maxima que ela pode suportar (ANDRADE;
ABREU, 2017). A Figura 5 representa o corte transversal de uma sarjeta composta,

onde a inclinagc&o da sarjeta é divergente da inclinagéo da rua.

Figura 5 - Sarjeta

Yo

Zy = thU

W: largura da sarjeta

L: largura do escoamento

¥o: ldamina d’agua

h: altura do meio-fio

z,: declividade transversal da sarjeta

z,: declividade transversal do pavimento
Fonte: Bonnecarrere, USP (2017)

A definicdo do coeficiente de Manning (coeficiente de rugosidade do
escoamento), proposto pelo engenheiro Irlandés Robert Manning em 1889, ainda

hoje é de dificil definicdo para canais naturais em locais que ndo possuem medicoes
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de vazao ou com poucos estudos. O coeficiente de rugosidade do escoamento
normalmente é definido, como forma de simplificagdo, como unico para uma
determinada sec&o de um canal (MATOS; MAUAD; BARBOSA, 2011).

Mas como demonstrado por Chow (1959), este coeficiente varia na sec¢ao de
acordo com o nivel d’agua. Em aspectos gerais, quanto menor a profundidade
d’agua, maiores os efeitos das irregularidades do fundo do canal e, portanto, maior o
seu valor.

A capacidade de esgotamento das bocas-de-lobo € menor que a calculada
devido a varios fatores, entre os quais: obstrugdo causada por detritos,
irregularidades nos pavimentos das ruas junto as sarjetas e alinhamento real. Na
Figura 6 sdo propostos alguns coeficientes de reducdo para estimar-se essa

reducao.

Figura 6 — Fatores de redugéo de escoamento das sarjetas (DAEE/CETESB, 1980)
Declividade da Sarjeta- % 04 1a3 5 6 8 10

Fator de Reducao 0,50 0,80 0,50 040 027 020

Tabela 4.4- FATOR DE REDUCAO DO ESCOAMENTO PARA
BOCAS-DE-LOBO (DAEE/CETESB, 1980)

Localizacao Tipode % Ferminda sobre

nasarjeta Boca-de-lobo 0 Valor Teorico

Ponto Baixo de quia 80
comagrelha 50
combinada 65

Ponto de guia 80

Intermediario grelha longitudinal 60

grelhatransversal
ou longitudinal com
barras transversais

o
o

combinadas
(grelha longitudinal)

n
(=]

combinadas (grelha
com barras transversais) 55

Fonte: (MATOS; MAUAD; BARBOSA, 2011).

Os tipos de bocas de lobo mais utilizados nos sistemas de drenagem das
cidades brasileiras sdo a boca de lobo simples, com uma abertura na guia, através
da qual é captada a agua da sarjeta (COELHO, 2011, p.133).

A boca de lobo com grelha, constituida de uma abertura na sarjeta, coberta
por uma grelha de barras metalicas ou de concreto, a boca de lobo combinada ou
mista, correspondente a associagdo da boca de lobo simples com a de grelha. A

Figura 7 ilustra esses casos e mostra também que estas podem estar associadas ou

( )
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nao a depressdes na sarjeta, utilizadas para concentrar a vazao captada (COELHO,
2011, p.133).

O funcionamento das bocas de lobo depende do tipo adotado, da sua
disposi¢ao na sarjeta e das condigdes hidraulicas desta. A area livre para captagao
das aguas pluviais superficiais da boca de lobo exerce uma grande influéncia na sua
capacidade. Quando esta area livre é dotada de grelha, essa capacidade dependera
também da dimenséo, da forma e disposi¢gédo das barras da grelha (COELHO, 2011,
p.133).

Figura 7— Tipos de Bocas de lobo

Boca-de-lobo simples
=] —7—
Sem depressao Com depressio
Boca-de-lobo com grelha
Sem depressao Com depressio
Boca-de-lobo combinada

Sem (l(‘])l'('h‘ﬁ;]u Com (ll.’!]l'(’.\iﬁ'._lt)

Fonte: (Coelho, 2011)

Conforme Botelho (1998), a capacidade de engolimento da boca de lobo
quando bem construida e limpa nao supera 60 I/s, nesse ponto de vista o tubo de
conexao ou ligagao nao precisaria ser superior a 200 mm de diametro.

As galerias sdo canalizagbes utilizadas para conduzir as aguas pluviais que
chegam até as bocas de lobo ou de liga¢des privadas, até um corpo receptor. As
galerias devem ser calculadas e projetadas a fim de suportar um volume estimado
para atender a populagdo daquela localidade, garantindo um bom funcionamento
quanto a vazado de projeto, e a velocidade maxima admissivel em fungdo da
rugosidade do material dos tubos empregados na rede.

Como exemplo, para tubos de concreto a velocidade maxima admissivel é de
5,0 m/s e a velocidade minima 0,60 m/s. A Figura 4 representa uma galeria de segao
circular (ANDRADE, ABREU, 2017).
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1. Objetivo e localizagao

1.1

Objetivo Geral

Demonstrar os critérios e orientagées que foram adotados para a realizagao

do projeto de dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem urbana pluvial

para cidade de Curral Velho-PB, considerando que atualmente o municipio sé possui

macrodrenagem, em canal semiaberto.

Devido auséncia de normativas para projetos de drenagem, foi utilizado o

manual de projeto, drenagem urbana pelo Departamento de Aguas e Energia

Elétrica e Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 1980.

ainda:

1.2

1.3

Como normas auxiliares necessarias a consecugao do projeto, sdo utilizadas

NBR 12211 - Estudos de concepc¢ao de sistemas publicos de abastecimento
de agua.

NBR 9648 - Estudo de concepcgao de sistemas de esgoto sanitario.

NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario.

NBR 8890 - Tubo de concreto de segao circular para aguas pluviais e esgotos
sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios.

Objetivos Especificos

Obter equacao de chuvas intensas.

Identificar uso e ocupagao do solo da area urbana

Gerar curvas de nivel da area urbana e perfis topograficos das ruas em
estudo.

Dimensionar sistemas de microdrenagem urbana.

Localizacao

O municipio de Curral Velho esta localizado ao oeste do estado da Paraiba,

na mesorregiao do sertdo paraibano, como representado na Figura 1. Esta as

margens da PB-370, a 373 metros de altitude, limitando-se a Oeste com Diamante,
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ao Sul Santana de Mangueira, Manaira e Sao José de Princesa, a Leste Nova
Olinda, e a Norte Boa Ventura e se situando a 28 km de Itaporanga a maior cidade
nos arredores.

De acordo com o IBGE, possui 217,624 km? de area territorial, e populagao no
ultimo censo no ano de 2010 de 2.505 habitantes, e 6,6% com urbanizagao das vias

publicas.

Figura 1 — Mapa de Localizagédo

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE PARAIBA
CURRAL VELHO g

38°12.000'W 38°6.000'W

8°0's

7°30.000's
7°30.000's

I Municipio de Curral Velho
[ Mesorregides da Paraiba

35°0'W

7°36.000'S

3 LimiteMunicipial
O Area Urbana
38°6.000'W

7°36.000'S
o

N 38°12.000'W

Sistema de Coordenadas Geogréaficas,
Datum SIRGAS 2000
0 500 1000 1500 2000 km Bases Cartograficas: IBGE, 2020
e S— Autor: Maria Celina S Diniz

Fonte: Acervo do Autor, 2022

1.4 Caracteristicas da area de projeto

Atualmente a cidade n&o dispbéem de sistema de microdrenagem, possuindo
apenas sua declividade natural das ruas e um canal que atravessa toda a cidade
realizando a macrodrenagem da mesma, conforme Figura 2 e Figura 3.

De acordo com o manual de projeto Geométrico de Travessias Urbanas do
DNIT, a secéo transversal da rua deve ter caimento simples, sendo ele de 2,5% em

locais com pavimentos com grau de porosidade alto ou qualidade inferior ao
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betuminoso. Assim, devido a inviabilidade de verificar individualmente as inclinagées

transversais das vias, foi adotado um padréo de caimento de 2,5%.

Figura 2 — Ponto de inicio do canal

% 24M 588413 9166497
... »Curral Velho
Fonte: Acervo do Autor, 2022

Figura 3 — Ponto de desague do canal

24M 588631 9166930
Fonte: Acervo do Autor, 2022
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1.4.1 Uso e Ocupacgao do Solo

Foi realizado o estudo do uso e ocupacdo do solo da area urbana da cidade,
através do software Qgis — Las palmas. Com a imagem do Google Earth anexada, e
georrefenciada, foram delimitadas, através do processo de vetorizagéo, areas com
diferentes ocupacgoes, classificando o solo em: telhado, arvore, rua pavimentada, rua

de terra e solo exposto (Figura 4)

Figura 4 — Uso e ocupagéo do solo.
= 2 . VA

4 Telhados

I Arvores

Bl Ruas de Terra

Il Rua Principal

I Ruas Pavimentadas
1 Solo Exposto

== (Canal de Drenagem

USO E OCUPA(;E\D DO SOLO

Telhados 67084.21 m 25%
Arvores 10934 m? 4%
Ruas de Terra 6155589 m* 2%
Ruas Pavimentadas 77484 84 m? 29%
Solo Exposto 101431 m* 39%
Soma Area Total: 263089.6  m’ 100%
N
&

Q 100 200 300 400 m

Fonte: Acervo do Autor, 2022

1.4.2 Topografia

A obtencédo das curvas de nivel da area urbana foi dada através da analise da
imagem de satélite MDE (Modelo de Elevagao Digital) obtida no site WEPMAPIT-
TOPODATA, a mesma se encontra em formato “.TIF”, assim lido pelo software Qgis-
Las Palmas através da leitura de camada RASTER.

As curvas de nivel foram geradas de maneira equidistante, a partir do comando
extrair e seguidamente contorno, de um em um metro. Para melhor precisdo do

estudo foi necessario também realizar o recorte da mesma para a area desejada.
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Pode-se avaliar este dado através da Figura 5, onde é exposto sua variagdo de

324m a 374m, assim a regido nao apresenta grande desnivel em sua topografia.

Figura 5 — Curvas de nivel.

Curvas de Nivel
— 370m - 374m
— 360m - 369m
350m - 359m
340m - 349m
— 330m - 339m
— 320m - 324m
== (Canal Existente

0 50 100 150 200 250m
N T .

Fonte: Acervo do Autor, 2022
1.4.3 Delimitacdo da bacia de estudo
Para elaboracdo desse projeto foi realizada a delimitacdo da bacia, em

aproximadamente 77.183m? onde seu limite se da onde o canal semi-aberto

percorre, conforme Figura 6
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Figura 6 — Delimitacdo da bacia

Fonte: Acervo do Autor, 2022

1.5 Dados de Andlise
1.5.1 Coeficiente de Manning

Para o Coeficiente de Manning das sarjetas e das galerias, admitiu-se o valor
de 0,013 de acordo com a Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1 — Coeficiente de rugosidade

Tipo de sarjeta ou pavimento Coeficiente n de
Manning
Sarjeta em concreto bem acabada 0,012
Pavimento em asfalto com textura lisa 0,013
Pavimento em asfalto com textura dsperas 0,016
Sarjeta em concreto e pavimento em asfalto com textura lisa | KRS |
Sarjeta em concreto e pavimento em asfalto com textura dspera [XITE
Pavimento em concreto bem acabado 0,014
Pavimento em concreto mal acabado 0,016

Fonte: FHWA (1996)

Tabela 2 — Coeficiente de rugosidade

Tipo de conduto Minim | Maximo Valor
o usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015

Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,013
Galeria celular de concreto — 0.012 0,014 |U.U1'J|
pré-moldada
Galeria celular de concreto - | 0,015 0,017 0,015
forma de madeira
Galeria celular de concreto - | 0,012 0,014 0,013
forma metalica

Tubos de ferro fundido 0,011 0,015 0,011
Tubos de aco 0,009 0,011 0,011
Tubos corrugados de metal
68x13mm 0,019 0,021 0,021
76x25mm 0,021 0,025 0,025
152x51mm 0,024 0,028 0,028
Tubos corrugados polietileno 0,018 0,025 0,025
Tubos de PVC 0.009 0,011 0,011

Fonte: Manual de Instrugcbes Técnicas Projetos de Drenagem- RJ (2010)

1.5.2 Tempo de recorréncia

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno a ser adotado na determinacéao
da vazao de projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de

drenagem, devera ser considerado conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Tempo de recorréncia.

Tipo de obra Tipo de ocupacio Periodo de retormo (anos)
Micro-drenagem Residencial 2
Micro-drenagem Comercial 5
Micro-drenagem Edificios de servigos ao 5
publico

Micro-drenagem Aeroportos 2-5

Micro-drenagem Areas  comerciais ¢ 5-10
artérias de trafego.

Macro-drenagem Areas  Comerciais ¢ 50-100
residenciais

Macro-drenagemn Areas de importancia 500
especifica

Fonte: Tucci (1995).
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Deste modo, considerando o fato de que a area urbana atualmente esta em
crescimento, adotou-se um tempo de retorno de 10 anos, acima do indicado, para
obter uma maior vazdo e dimensionar sistemas de microdrenagem previamente

preparados para urbanizacao.
1.5.3 Tempo de concentragdo

No método racional, a duragédo da precipitagcdo maxima de projeto é igual ao
tempo de concentragao da bacia. Para que essa condigdo acontecga, admite-se que
a bacia € pequena, uma vez que a intensidade € inversamente proporcional a
duracao.

De acordo com a férmula de Kirpich, publicada no “Califérnia Culverts
Practice” (1956), o tempo de concentragao para superficies urbanas minimo é de 10

minutos e calculado pela equacéao 1:

te =57 (%) 1)

Em que:
t.: Tempo de concentragao (minutos)
L: Comprimento do trecho (m)
H: Desnivel do trecho (m).
Desta forma, apds tc calculado foi adotado o valor minimo de 10 minutos para

todos os trechos.
1.5.4 Coeficiente de escoamento superficial (C)

Segundo Tucci (1995), o coeficiente de escoamento superficial depende das
seguintes caracteristicas: tipo de ocupacéo, tipo de cobertura, tipo de solo, tempo de
retorno e intensidade de precipitagéo.

O valor do Coeficiente de Escoamento Superficial de Runoff (C) da bacia foi

determinado com auxilio da Tabela 1 do referencial tedrico deste documento. Para o
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calculo da vazdo maxima, no qual as areas contribuintes possuem diferentes valores

de C, calculou-se um valor de C unico, dado por:

__ ZCixA;
A

C (2)

Em que:

C: Coeficiente de escoamento superficial da area (adimensional)

A: Area contribuinte (m?)

Ci: Coeficiente de escoamento superficial de uma parcela da area (adimensional)

Ai: Parcela da area contribuinte (m?)

Tabela 4 — Coeficiente de escoamento superficial (runoff) - C.

USO E OCUPACAO Area UN. C Ci x Ai
Telhados 67084 m? 0,95 63730
Arvores 10934 m? 0,2 2186,8
Ruas de Terra 6155,6 m? 0,79 4862,9
Ruas Pavimentadas 77485 m? 0,81 62763
Solo Exposto 101431 m? 0,3 30429
Soma Area Total: 263090 m? Ctotal: 0,62

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Desta forma, o valor de “C” foi calculado com os valores da Tabela 4 acima, e

adotado valor de 0,65.

2 Especificagoes

As especificagdes para o projeto ndo incluem nenhum estudo estrutural,
apenas parametros minimos indicados, e padrbes geométricos calculados de acordo
com o tépico “4 Memorial de Calculo”.

Para posicionamento dos dispositivos e informagdes adicionais acessar os
Anexos deste documento, onde se encontram as plantas necessarias para execugao
do projeto descrito. E importante salientar que os detalhamentos a seguir ndo

dispéem de estudo estrutural, portanto vale verificar os padrées adotados.

Memorial Descritivo — Projeto de Microdrenagem
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21 Sarjetas

Tem por objetivo captar as aguas que se precipitam sobre as faixas de
rolamento, a sarjeta € uma placa de concreto de cimento Portland moldado ao longo
da guia destinada a receber aguas superficiais e conduzi-las a um coletor.

Visando facilitar a execucédo, foi adotado um padrdo unico de meio fio e
sarjeta composta pré-moldada, com dimensdes da sua segéo transversal de acordo
com a Figura 7, vale ressaltar que seu dimensionamento se encontra detalhado no

tépico “4.2 Dimensionamento das Sarjetas”.

Figura 7 — Area transversal da Sarjeta

GUIA E SARJETA DE CONCRETO
fck 20Mpa

017

PAVIMENTO

\
010 / 020
7 y /
LASTRO DE BRITA / VOLUME DE CONCRETO
0.045m%*/m

E PO DE PEDRA e=0.05
Fonte: Acervo do autor, 2022.

Seguindo as indicagbes do DER-SP, meios-fios pré-moldados e sarjetas o
concreto deve ter fck 20 Mpa, e atender as NBR 6118, NBR 12654 e NBR 12655.
Salienta-se a importancia da execugdao de juntas de dilatacdo, conforme
recomendacgdes do fabricante.

Antes do assentamento do dispositivo, deve haver um preparo do fundo da
vala regularizando o solo e compactando-o convenientemente em camadas de 10cm
de espessura até chegar ao nivel desejado. Apos preparagdo do solo, deve-se
executar o lastro de brita e p6 de brita apliloado, com espessura minima de 5cm.

Memorial Descritivo — Projeto de Microdrenagem
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2.2 Bocade Lobo

Chama-se boca de lobo (BL) o conjunto de: caixa coletora, laje de cobertura e
chapéu de entrada, detalhado na Figura 8. Coletando as aguas pluviais conduzidas
pelas sarjetas e encaminhando-as a galeria.

A guia chapéu segue as dimensbes da sarjeta, sendo ela vazada com
abertura livre de 13 cm na flecha. A caixa coletora é formada por uma placa de
fundo e paredes de concreto com 15 cm, e fck minimo de 8 Mpa. A laje da cobertura
deve ter no minimo 7cm de espessura, fck20Mpa, comprimento minimo de 1 (um)
metro, largura minima de 0,70m, com algas para facilitar remocgao.

De acordo com o dimensionamento detalhado no tdpico “4.3

Dimensionamento das Bocas de Lobo”, foi adotado um unico padrdo de
dispositivo com guia chapéu com abertura de 13cm de flecha e comprimento vazado
de 1 (um) metro, conforme detalhe apresentado na Figura 8. Em alguns trechos
onde a vazao de engolimento do dispositivo admitido foi ultrapassada, foram

consideradas bocas de lobo duplas.

Figura 8 — Detalhes da Boca de Lobo
CORTE TRANSVERSAL

CALCADA 015 070  TAMPA DE CONCRETO

VISTA FRONTAL

1.20

015 0.05

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Analogo aos dispositivos de sarjeta, o solo deve ser preparado para receber a
caixa coletora. A disposi¢gao dos mesmos deve seguir o projeto disposto em anexo
02. Os tubos de ligagdo conectam a BL com a galeria, possui diametro minimo
adotado de 300mm, classe PA-1, de acordo com a NBR 8890.
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2.3 Galeria

Conjunto de tubulag¢des e dispositivos subterraneos para encaminhar aguas
vindas das bocas de lobo para o desague. A tubulagdo adotada é pré-moldada de
concreto armado, de segao circular com ponta e bolsa, sendo os de @ de 300mm e
400 mm pelo menos classe PA1, de acordo com as especificacdes da NBR 8890.

Em questdo da escavacao, compreende a remocgao de material abaixo da
superficie até as linhas e cotas especificadas no projeto (Anexo 02). As valas
deverao ser escavadas de acordo com a linha do eixo apresentado na planta baixa
em anexo 2, obedecendo a largura minima a 2 didametros nominais, caso o solo seja
estavel, ja para solos instaveis deve se realizar estudo a parte.

O fundo das valas devera ser limpo, regularizado e compactado em camadas
de 10cm, caso o mesmo nao seja adequado devera ser substituido por pedra de
mao com profundidade minima de 40cm. E obrigatério, no minimo, o escoramento
de valas e cavas de talude vertical com profundidade maior do que 1,50m, sendo
esta estabilidade de responsabilidade do executor.

A instalacao dos tubos ndo podera ser realizada diretamente sobre o fundo da
vala, devera ser construido um berco de apoio (Figura 9) em material granular ou
concreto, com superficie lisa, uniforme e retilinea. Vale salientar para assentamento

das juntas de ponta e bolsa deverédo ser deixados sulcos (Figura10).

Figura 9 — Assentamento Tubulagao de Concreto
S 2 x Dn T

| _ PAVIMENTG

= —I] |E| | |E|| E==E=] TERRENG NATURAL

S J_m_m_m ﬂzm_l REATERRO
- —|MmmMMmMmlﬁMﬁ

+ | HTETETEELL
e == ===

N _|||_||| <!

RECOBRIMENTO VARIAVEL

TuBG DE CONCRETO
D=300/400mm e=50mm

DE CONCRETO MAGRO
E=5cm

MATERIAL GRAMULAR
QU SOLG COMPACTADD

Fonte: Acervo do autor, 2022.
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Figura 10 — Detalhes da Boca de Lobo
certo

.

Fonte: ABTC, 2017

O reaterro podera ser executado com espalhamento mecanico utilizando
material extraido da prépria escavagcdo, nao poderdo ser usados material com
pedacos de pavimento, tocos de madeira, raizes, entre outros, compactado com
soquete manual, “sapo” mecanico ou placa vibratoria, sendo responsabilidade do

executor.

2.3.1 Poco de Visita

Dispositivos utilizados nas redes de aguas pluviais, para inspegao e
manutencdo, mudancga de cotas, mudanga de dire¢gao, conexao e entroncamento de
redes. A escavagao do poco de visita (PV) deve seguir as recomendacgdes
anteriores.

E composto por paredes com espessura de 15cm, executadas com alvenaria
de bloco de concreto curvo ou tijolo comum, a laje de fundo devera ter 0,20m de
espessura e ferragem adequada, a laje de cobertura devera ter 0,15m de espessura
e ferragem adequada, e concreto com resisténcia minima de 20 Mpa (Figura 11).
Sobre a laje de cobertura sera construida a chaminé devendo atingir a cota inferior
do tampao construido de tijolo comum ou bloco de concreto, o tamp&o a ser
instalado sera de ferro fundido ductil com resisténcia 30 toneladas.
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Figura 11 —Pogo de Visita
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Fonte: Acervo do autor, 2022.

2.3.2 Caixa de ligagao

Tem como objetivo apenas conduzir o fluxo das bocas de lobo para
tubulacdo, sem acesso para limpeza ou visita. Deverdao ser executadas com a
instalacao de caixas pré-moldadas com dimensdes 1,0m x 1,0m x Hm (Figura 12),

onde H é sua altura variavel de acordo com a cota do terreno.

Figura 12 — Caixa de Ligagao
CORTE TRANSVERSAL

0.15 070 JAMPA DE CONCRETO

0.15 m H VARIAVEL

A

Fonte: Acervo do autor, 2022
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3 Quantitativos

Tabela 5 — Quantitativos de projeto

DESCRICAO QUANTIDADE UNIDADE
Sarjeta Padrao (20cm x 17cm x 10cm, i= 5%) 4085 m
Boca de Lobo (120cm x 10cm x 17cm) 30 un
Tubo em concreto PA 1 - D=30cm 160 m
Tubo em concreto PA 1 - D=40cm 642 m
Tubo em concreto PA 1 - D=50cm 115 m
Poco de Visita 10 un
Caixa de Ligacdo (100cm x 100cm x 150cm) 3 un

Fonte: Acervo do autor, 2022

4 Memorial de Calculo

41 Equagao da Chuva

Para determinar a vazdo que chegara nos dispositivos de drenagem, é
necessario encontrar a intensidade da chuva que incidira sobre as areas de
contribuicdo. Para este projeto, sera utilizada a equagao das chuvas intensas, valida
para o municipio de Curral Velho, calculada através da relacao de intensidade,
duragédo e frequéncia proposto por Tucci (1995). O uso da férmula possibilitara
determinar a intensidade de chuva na bacia delimitada.

Os dados de precipitacdo diaria utilizados foram obtidos da estacao
pluviométrica de codigo 00738077, através do site da ANA (Agéncia Nacional das
Aguas) e da AESA (Agéncia Executiva de Gestao das Aguas e Saneamento Basico).
Utilizou-se os dados diarios dos anos de 1995 a 2021, realizando um tratamento
prévio dos mesmos para obter a precipitacdo maxima diaria de cada ano

disponibilizado, totalizando 27 dados.

4.1.1 Analise dos dados

Para a organizacdo dos dados, citados anteriormente, foi feita sua

classificagdo e enumeracdo decrescente, posteriormente foi analisada a

probabilidade observada dada por: P = % onde Ni € o numero do rol, N é o total
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’ ’ 1 .
de numeros do rol, e seu periodo de retorno dado por: T = > onde P ¢é a

probabilidade observada (Tabela 01)

ApoOs compilacdo de dados, € possivel encontrar parametros estatisticos
como média aritmética dada pela equacado 01 e desvio padrao dado pela equacéao
02. Com o valor minimo e o valor maximo dos dados de precipitagdo € possivel

encontrar uma amplitude, representando a variagdo maxima entre as precipitagoes.

(X14X2..+Xn)
N

X = (Eq 01)
Em que:

X : média das precipitagbes (mm)

(X1+X2...+Xn): somatério das precipitagdes (mm)

N: nUmero de anos da série

/Z’-V(X—f)z
S = JNT (Eq 02)

Em que:
S: desvio padrao da série (mm)
X : média das precipitagbes (mm)

N: nUmero de anos da série

Para verificagdo da satisfagdo a série foi submetida ao ajuste da distribuigédo

de probabilidade Gumbel, conforme Tabela 01, dado pela equacgao 03.

Yobs = —In (=10 (525)) oo i s (Eq 03)

Em que:
Yobs: variavel observada reduzida de Gumbel
T: periodo de retorno
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Para realizagao do grafico da distribuicdo de Gumbel (Grafico 01), utilizou- se
de uma variavel tedrica em relagdo aos dados reais da série utilizada, a partir da

equacéao 04:

_ (Pi—X+(5:0,45))
Yteérico = 0,7797-S

(Eq 04)

Em que:

Ytedrico: variavel Gumbel tedrica
Pi: precipitacdo (mm)

X : média das precipitagdes (mm)

S: desvio padréo da série (mm)

Grafico 01 — Verificagdo da distribuicdo de Gumbel
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[ )

-2.00

Precipitacdo (mm)
Fonte: Acervo do Autor, 2022
Com o grafico da distribuicdo da variavel de gumbel ja € possivel observar a

satisfacdo dos dados obtidos, uma vez que a variavel empirica, ou dita como

observada, segue préxima ao segmento da variavel tedrica.
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Para quantificar essa relacdo entre os resultados foi utilizado o teste x? de
Pearson ou qui-quadrado, uma das distribuicbes mais utilizadas em estatistica

inferencial. Foram utilizadas as equacdes abaixo:
Piosrico = yobs-0,7797-S — §-0,45+ x (Eq 05)

Em que:

Ptedrico: Precipitagao teorica (mm)

Yobs: variavel observada reduzida de Gumbel
S: desvio padréo da série (mm)

X : média das precipitagbes (mm)

(Pi—Piesrico)”
chalculado = Z% (Eq 06)

Em que:

X2 catculado - Qui-quadrado calculado

Ptedrico: Precipitacao tedrica (mm)

Yobs: variavel observada reduzida de Gumbel

S: desvio padrao da série (mm)

O X%;06rico TOi calculado a partir da fungdo “INV.QUIQUA.CD”, dado nivel de
significancia de 1% e Grau de Liberdade 26. Os valores encontrados se encontram

expostos na Tabela 06, juntamente com os parametros estatisticos citados

anteriormente.
Tabela 06 — Parametros estatisticos da série
Média Desvio Pi Maxima Pi Minima Amplitude X2 X2
(mm)  Padrdo (mm) (mm) (mm) (mm)  calculado tedrico
86,40 23,30 140,00 47,80 92,20 9,25 12,20

Fonte: Acervo do Autor, 2022
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Pode-se observar os valores de X*caicuiado = 925 €  Xltesrico = 12,2
satisfazendo entdo a hipotese de que os dados observados sdo proximos ao
esperado.

Na Tabela 07 estdo apresentados os dados em questdo, seus parametros

anteriormente apresentados e as variaveis de Gumbel.

Tabela 07 — Parametros da série de precipitagao e varavel reduzida de Gumbel

Pi VARIAVEL

Anos (mm) N P T Yobs  Ytedrico P tedrico X2

1.999 140,00 1 0,036 28,00 3,3141 3,5337 136,02 0,1134
2013 13820 2 0,071 14,00 12,6022 34345 123,10 1,6498
1996 130,00 3 0,107 9,33 21775 2,9825 11539 1,6411
2.000 107,00 4 0,143 7,00 1,8698 1,7148 109,81 0,0739
2017 103,00 5 0,179 560 1,6260 1,4943 105,39 0,0554
2018 97,70 6 0,214 4,67 1,4223 1,2022 101,69 0,1632
2020 96,00 7 0,250 4,00 1,2459 1,085 98,49 0,0647
2003 9500 8 0,286 3,50 1,0892 1,0534 9565 0,0045
2011 9010 9 0,321 3,11 09474 0,7833 93,08 0,0983

2,008 87,80 10 0,357 2,80 08168 0,6566 90,71 0,0963
2005 87,00 11 0,393 255 06952 0,6125 88,50 0,0259
2014 86,50 12 0,429 233 0,5805 0,5849 86,42 0,0001
2.001 8500 13 0464 215 04714 05022 84,44 0,0037
1.998 83,60 14 0,500 2,00 0,3665 0,4251 82,54 0,0135
2004 8210 15 0,536 1,87 0,2649 0,3424 80,69 0,0240
2021 8200 16 0571 1,75 0,657 03369 78,89 0,1176
2,002 81,10 17 0,607 165 0,0679 02873 77,12 0,1952
2006 80,00 18 0,643 156 -0,0292 0,2266 7536 0,2693
1997 80,00 19 0,679 147 -01266 02266 73,59 0,5135
2010 7590 20 0,714 140 -0,2254 0,0007 71,80 0,2215
2019 7500 21 0,750 1,33 -0,3266 -0,0490 69,96 0,3384
2009 7320 22 0,786 1,27 -0,4321 -0,1482 68,05 0,3625
2016 62,00 23 0,821 1,22 -0,5439 -0,7655 66,02 0,2606
2.007 6030 24 0857 117 -0,6657 -0,8592 63,81 0,2043
2012 5340 25 0,893 1,12 -0,8036 -1,2395 61,31 1,1712
1995 52,00 26 0929 1,08 -09704 -13167 58,28 0,7589
2015 4780 27 0964 1,04 -12036 -1,5482 54,05 0,8174

Fonte: Acervo do Autor, 2022
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Em que:

Pi: precipitagcdo maxima anual (mm)

N: numeracéao do rol

P: probabilidade observada

T: periodo de retorno

Yobs: variavel observada reduzida de Gumbel
Ytedrico: variavel Gumbel tedrica

Ptedrico: Precipitagao teorica (mm)

x?: Qui-quadrado calculado

4.1.2 Curvas IDF

A partir destes ajustes obtiveram-se valores de chuva maxima diaria anual
referente aos periodos de retornos (T) de 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 e 100 anos.
Ainda utilizando a variavel de Gumbel (Yobs) foi calculado o Fator de Frequéncia

(Kt) pela equagao 07

K, = 0,7797 - yobs + 0,45 (Eq 07)

Entdo foi encontrada a chuva de projeto (Ht), dada pela equagdo 08, com
duracado de 1 dia, para cada periodo de retorno. Resumindo assim os dados na
Tabela 08.

Hi=X+Kt-S (Eq 08)
Em que:
X : média das precipitagbes (mm)
Kt: fator de frequéncia

S: desvio padréo da série (mm)
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Tabela 08 — Precipitagdo dado Periodo de Retorno de 2 a 100 anos

T (anos)  Yobs Kt Ht (mm)
2 0,36651 -0,164 82,54
5 1,49994 0,720 103,10
10 2,25037 1,305 116,72
15 2,67375 1,635 124,40

20 2,9702 1,866 129,78
30 3,38429 2,189 137,29
40 3,67625 2,416 142,59
50 3,90194 2,592 146,68
75 4,31078 2,911 154,10
100 4,60015 3,137 159,35

Fonte: Acervo do Autor, 2022

Com os valores de chuva maxima para cada periodo de retorno foi necessario

realizar a desagregagao das mesmas utilizando as diretrizes do método de relagdes
das duragbes (DAEE/CETESB, 1980), para intervalores menores de 5, 10, 15, 20,
25, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 600, 720, 900,

1200 e 1440 minutos.

O coeficiente de desagregagao empregado para precipitagéo de 1 dia foi o da

DAEE/CETESB, de valor “1,14”, ja os restantes foram calculados pela equagéao 09

adaptada por André Silveira para o Brasil. Assim, para obtencao das precipitagdes

desagregadas, multiplicou-se a maior duracdo, primeiramente dada na Tabela 03

pelo seu respectivo coeficiente, e assim sucessivamente.

Em que:

Cou(t) = e

Int

15:n(75) (Eq 09)

C24(t): coeficiente de desagregagao em funcéo da duragao

t: duracéo escolhida

Deste modo é possivel plotar os valores de precipitagdes, duragdes e periodo

de retorno no grafico 02 com curvas I-D-F (Intensidade — Duragao — Frequéncia).
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Grafico 02 — Curvas Intensidade-Duragéo-Frequéncia

250.00
200.00
. 150.00
100.00

50.00

0.00

Intensidade (mm/h

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duragdo (min)

—®—2anos —@®—5 anos 10 anos —@—15anos —®—20 anos

30 anos —@—40anos —@—50anos —®—75anos —@&— 100 anos

Fonte: Acervo do Autor, 2022
4.1.3 Determinagao da Equacao IDF

A caracterizagao de chuvas intensas pode ser descrita a partir do ajuste dos
parametros K, m, n, e b da equacgao de intensidade, duragao e frequéncia por meio

de regressao linear pela equagao a seguir:

_ Kk(mm
T (4t

(Eq 10)
Em que:
I: intensidade da precipitagédo (mm/h)
T: periodo de retorno (anos)
t: duragao da chuva (minutos)
K, m, to e n: parametros ajustados com base nos dados de intensidade pluviométrica
da localidade.

As intensidades de chuvas para as duragdes de 5 a 1440 min e periodos de
retornos citados foram utilizados para a confecgdo das curvas i-d-f (grafico 02)
representadas por uma equagao matematica de chuvas intensas (Eq 11):
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__¢ _ kmn"
I'= (t+t)™  (t+to)™ (Eqa11)

Em que:

I: intensidade da precipitacdo (mm/h)

t: duragao da chuva (minutos)

C, to e n: parametros ajustados com base nos dados de intensidade pluviométrica da

localidade.

Desta forma aplicando transformacéao logaritmica da equacgao 11, obtém-se:
Log I = LogC — nLog (t + t,) (Eq 12)
Log C = LogK —mLog (T) (Eq 13)

Observa-se a semelhanga entre a equacéo linear (y = b — ax) e as
equagdes acima. Portanto, o coeficiente angular (a) das retas apresentadas
equivalem aos parametros “n” e “m”, e o coeficiente linear (b) sdo os valores de
Log(C) e Log(K).

Para transformar o grafico 02 de curvas em equacdes lineares, soma-se o
tempo de duragdo a um valor t0=13 encontrado através de tentativas e erros as
quais resultassem um valor de R? proximo a 1 (um), e aplica-se logaritmo aos dados
analisados. Gerando assim o grafico 03, possuindo valor de R?=0,999, e nos quais
os valores dos coeficientes lineares e angulares serdo utilizados para obter os

parametros da equagao da chuva.

Memorial Descritivo — Projeto de Microdrenagem

24



Maria Celina Silva Diniz
Engenheira Civil
Email: macelinadiniz@gmail.com

2.5

2.0

15

1.0

Intensidade logaritima

0.5

0.0

Grafico 03 — Distribuicido Linear das Curvas I-D-F
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Fonte: Acervo do Autor, 2022

Assim, é realizado novo grafico aplicando logaritmo no periodo de retorno

(T) e os dados Log(C) obtidos pelos coeficientes angulares apresentados no grafico

03. Assim resultando a Tabela 09 e o grafico 04.

Tabela 09 — Logaritmo do tempo

T (anos) Log(T) Log(C)
2 0,301 3,046
5 0,699 3,143

10 1,000 3,197
15 1,176 3,224
20 1,301 3,243
30 1,477 3,267
40 1,602 3,284
50 1,699 3,296
75 1,875 3,317
100 2,000 3,332

Fonte: Acervo do Autor, 2022
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Grafico 04 — Log(T) x Log(C)
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Fonte: Acervo do Autor, 2022
A partir da equacéao obtida pelo grafico 04 foi possivel adquirir os parametros
“log(k)” e “m” através seus coeficientes. De forma analoga foi obtido o parametro “n”,

através do grafico 03, como observado na Tabela 10.

Tabela 10 — Parametros

PARAMETROS
n 0,775

log(k) 3,0164
K 1038,48
m 0,1679
t0 13

Fonte: Acervo do Autor, 2022

Por fim, obteve-se a equacao de chuvas intensas para o municipio de Curral
Velho, valida para periodos de retornos entre 2 e 100 anos, conforme descrito na

equacéao 14.

. 1038,48-70:1679
(t+13)0.775

(Eq 14)
4.2 Dimensionamento das Sarjetas

4.2.1 Perfis Longitudinais

Inicialmente, foram exportados os arquivos de delimitacdo da area de estudo

e curvas de nivel no software Qgis para formato tipo DWG aceito pelo AutoCAD
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2020. No qual foi realizado estaqueamento das ruas dentro da delimitacdo da bacia
ilustrada na “Figura 06 — Delimitacdo da bacia”, posteriormente gerados perfis
longitudinais da mesma atraveés interpolagdo dos dados de altimetria e da fungao
“‘CONTATENAR” (Tabela 11)

Tabela 11 — Exemplo perfil da “Avenida Silvino Zuza”

E Cota Cota Dados : Concatenar — Pontos do
SEIEE M m Interpolagao Gl Hinel terreno

EOO 334 333 9,66 18,42 333,476 0,3334,75570032573
EO1 335 334 6,49 11,41 334,431 20,3344,31200701139
EO2 336 335 10,26 12,76 335,196 40,3351,9592476489
EO3 335 334 6,55 8,36 334,217 60,3342,16507177034
EO04 334 333 0,95 6,45 333,853 80,3338,52713178295
EO5 334 333 1,64 11,4 333,856 100,3338,56140350877
E06 335 334 496 11,05 334,551 120,3345,51131221719
EQ7 336 335 7,74 10,42 335,257 140,3352,57197696737
EO8 336 335 4,74 6,68 335,290 160,3352,90419161677
E09 335 334 2,32 6,8 334,659 180,3346,58823529412
E10 334 333 3,21 15,97 333,799 200,3337,98998121478

E10+1549 334 333 6,32 25,54 333,753 215,49,3337,52545027408
Fonte: Acervo do Autor, 2022

Em que:
Cota M: elevacéo da maior Cota (m)
Cota m: elevacéo da menor Cota (m)
Dados Interpolacéo: distancias entre as cotas (m)
Cota Final: resultado da interpolagao entre as distancias e cotas (m)
Concatenar — Pontos do terreno: resultado da concatenagao entre Cota Final e a
distancia da estaca.
No Anexo 01 é possivel analisar a Tabela completa das ruas em questéo,
como também os seus perfis gerados pelo Autocad através do comando “PLINE” e

os dados da coluna “Contatenar-Pontos do terreno”.

4.2.2 Declividade Longitudinal da sarjeta
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A declividade longitudinal da sarjeta segue conforme as ruas, assim obtidas
as cotas pelos perfis longitudinais, foi possivel encontrar a declividade de cada uma

com a relagéo da diferenga de cota e o comprimento dos trechos (Eq 15)

__Cm-Cj
L

S (Eq 15)

Em que:

S: declividade longitudinal (m/m)
Cm: cota montante (m)

Cj: cota jusante (m)

L: comprimento do trecho (m)

A partir da analise dos perfis e das declividades foi possivel tragar os sentidos

das ruas, apresentados no projeto em anexo 02

4.2.3 Area de contribuigdo

As areas contribuintes foram tragcadas de acordo com as curvas de nivel
geradas anteriormente, levando em consideragdo também o abaulamento das ruas,
seguindo assim seu eixo longitudinal.

A Figura 12 representa as areas de contribuicdo parciais, podendo ela ser
analisada com mais clareza no projeto em Anexo 02, e seus dados sao encontrados
na Tabela 01 em Anexo 01. Para os calculos de vazdes foram utilizadas as areas
acumuladas, ou seja, quando a vazao nao é captada, ira contribuir na proxima

sarjeta, assim acumulando-as.
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Figura 12 — Areas de contribuicdo Parciais

Fonte: Acervo do Autor, 2022

4.2.4 Vazao de contribuicao

As vazdes de contribuicdo, ou vazdes teodricas, sdo calculadas por meio do
método racional (equagdo 16), levando em consideragdo a intensidade de chuva
calculada no topico “5.1.3.Determinacédo da Equacao IDF” e a area, calculada

anteriormente, em que ela ira precipitar.

_C-1-A-107*
360

Qc (Eq 16)

Em que:

Qc: vazéo de contribuigcdo (m?/s)
C: coeficiente de Run off

I: intensidade da chuva (mm/h)
A: area de Contribuicao (m?)
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A intensidade de chuva utilizada foi de 134,573 mm/h, utilizando a Equacéao 01,
onde o perido de retorno (T) utilizado foi de 10 anos, e o tempo de concentracao foi

0 minimo de 10 minutos.

4.2.5 Sarjeta adotada

Através de tentativas e erros foram adotados padrdes de sarjeta que tornasse

o projeto eficaz e econOmico. Assim a sarjeta escolhida teve os seguintes

parametros:
Tabela 11 — Exemplo perfil da
w 0,2
H 0,15
i 5%
L-w | 25% - L
Fonte: Acervo do Autor, 2022
Em que:

w: comprimento da sarjeta (m)
H: altura do meio fio (m)
i inclinagao transversal da sarjeta (%)

L-w: faixa de alagamento, 25% da largura da via (m)

A partir dos parametros acima e propriedades geométricas (Tabela 12) foram

calculadas as outras dimensodes da sarjeta adotada.

Tabela 12 — calculo dos para@metros geométrico da sarjeta

h Z0 z1 y0 y1
1 1
i~ w - — yl+h lyya " (L —w)
L lT’U.Cl

Fonte: Acervo do Autor, 2022
Em que:

h: altura da sarjeta (yO — y1) (m)

z0: declividade transversal da sarjeta (m)
z1: declividade transversal da rua (m)
y0: lamina d’agua
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y1: altura do tridngulo formado pela declividade da rua (m)
w: comprimento da sarjeta (m)

i- inclinagao transversal da sarjeta (%)

irua: iNnclinagao transversal da rua (%)

L-w: faixa de alagamento, 25% da largura da via (m)

4.2.6 Vazao maxima suportada pela sarjeta

A vazao admissivel que a sarjeta adotada suporta foi calculada pela formula

de Manning a seguir:

2 1
, Am - Rh3-S2
QOmax = ——

(Eq 17)
Em que:

Am: area molhada (m?)

Rh: raio hidraulico (m)

S: declividade (m/m)

n: coeficiente de rugosidade (0,013)

Desenvolvendo a equagao anterior, e aplicando para sarjeta composta temos
a equacgao 18, onde a vazdo a ser retirada (Q2) esta representada pela area

hachurada da Figura 13.

Figura 13 — Sarjeta composta
Calgada
p/ pedestres

Fonte: Drenagem Urbana, 2013

Qméx = Q1 - Q2+ Q3 = 27[(20 - Y07 - 53) — (20 - yis - 5'%) +(z1 - i3 - 53)] (Eq 18)

Em que:

z0: declividade transversal da sarjeta (m)
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z1: declividade transversal da rua (m)

y0: [damina d’agua (m)

y1: altura do triangulo formado pela declividade da rua (m)
S: declividade longitudinal (m/m)

n: coeficiente de manning

Vale ressaltar que devido a declividade longitudinal da sarjeta é preciso
aplicar o coeficiente de reducgao indicado pelo DAEE/CETESB, dado pela Tabela 13:
Assim, por meio desta e por interpolagdo, a vazao maxima suportada foi diminuida
pelo fator de redugao.

Tabela 13 — Fatores de reducdo de escoamento das sarjetas

Declividade da sarjeta - Fator de
S (%) Reducéo

0,4 0,5

1a3 0,8

5,0 0,5

6,0 0,4

8,0 0,27

10,0 0,2

Fonte: DAEE/CETESB, 1980, adaptado
4.2.7 Velocidade

Posteriormente, foi calculada a velocidade maxima dos trechos, através da
equacao da continuidade (equacéao 19)

p =22 (Eq 19)

Em que:
Qc: vazao de contribuicdo (m?/s)

Am: area molhada (m?)

Onde, a area molhada foi calculada a partir da soma das areas triangulares
da sarjeta. Ressaltando que a velocidade maxima de 4m/s e a minima 0,75m/s

foram respeitados.
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4.2.8 Verificagoes

ApoOs calculados os parametros necessarios para verificagdes da satisfagao
da sarjeta adotada, foi realizada a comparagao entre as vazdes de contribuigdo (Qc)
e as vazdes maximas (Qmax) corrigidas pelo fator de reducgéao.

Onde foi analisado pelas tabelas presente no anexo 01, foram verificadas as
laminas d’agua (y0) das mesmas, utilizando a equagao 18, e adotando valores para
y0 entre 0,01lm e 0,15m, apds encontrado y0 foi calculada também a faixa de

alagamento (Tabela 14)

Tabela 14 — Parametros das sarjetas para ruas com vazdes maiores que as suportadas

NOME RUA lado L Qc Qadm | y0 y1 (L-W) %

m m3¥s mds m m M m/s

RUA NOVA trecho 01 D 726 0,048 0,047 (0,04 0,03 1,28 271

RUA NOVA trecho 03 D 1026 0,057 0052|005 0,04 174 1,69

RUA NOVA trecho 04 E 272 0,018 0,010 |0,05 0,04 1,97 045

RUA PROJETADA | trecho 02 D 727 0,062 0,044 |0,05 0,04 1,68 2,09
RUA PROJETADA | trecho 02 E 727 0,055 0,044 |0,04 003 160 202
RUA SEM NOME E 961 0084 0053[005 004 1,82 243

RUA SEM NOME I D 6.7 0043 0,018 |0,04 0,03 1,35 2,23

RUA PROJETADA Ill trecho 01 E 589 0084 0056|006 005 2,05 1,92
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE D 1409 0094 0,039 |0,05 0,04 1,87 255
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE E 1409 0092 0,039 |005 0,04 1,85 253
RUA MANOEL FURTADO LEITE trecho02 D 655 0070 0,033 |0,05 0,04 1,64 244
RUA MANOEL FURTADO LEITE trecho02 E 655 0,038 0,033 |0,04 0,03 1,30 2,10
RUA DA ESCOLA D 667 0019 0015[003 0,02 1,05 1,57

RUA DA ESCOLA E 667 0020 0015|003 002 1,06 1,58

RUA COSME A BARBOSA trecho 03 E 472 0058 0,044 |005 004 163 205

Fonte: Acervo do Autor, 2022

Observado que os parametros da lamina da agua e faixa de alagamento nao

ultrapassaram os limites para sarjeta calculada.

4.3 Dimensionamento da Boca de Lobo

Por consequente, conferiu-se a necessidade ou nao da boca de lobo

conforme o critério de comparacao entre as conforme explicito anteriormente, caso a

Memorial Descritivo — Projeto de Microdrenagem

33



Maria Celina Silva Diniz
Engenheira Civil
Email: macelinadiniz@gmail.com

vazao de contribuigdo na rua seja maior que a suportada, deve-se adotar bocas de
lobo.

Para padronizagdo do projeto, os trechos em que somente um lado da rua
necessitou de boca de lobo, optou-se por adotar em ambos os lados, visando
facilitar e evitar erros na execucdo da mesma.

Por se tratar de boca de lobo simples com funcionamento livre, funcionando
como vertedouro, para o calculo das vazdes de engolimento, foi utilizada a equagéo

20, onde a altura da lamina d’agua maxima adotada foi de 0,13m.

Qeng = 1000-1,7 - x - y% -FR (Eq 20)
Em que:
Qeng: vazao de engolimento (I/s)
x: comprimento da boca de lobo adotada (m)
y: altura da lamina d’agua (m)

FR: fator de reducéo para boca de lobo (0,8)

Para padronizacao, houve a adogao do comprimento unico para BL de 1 (um)
metro, onde sua vazao de engolimento é de 63,75 I/s. Nos trechos em que a vazao
de contribuicdo € maior do que a suportada pelo dispositivo, foram adotadas bocas
de lobo duplas, mantendo o padrao unico. Seu calculo esta disposto no anexo 01

4.4 Dimensionamento da Galeria
4.41 Pocos de Visita e Caixa de Ligagao

Para iniciar o dimensionamento das galerias, € necessario primeiramente
definir os fluxos d’agua de acordo com os perfis levantados e posicionar os pogos de
visita, em mudancas de diregdo e de maneira estratégica para receber as vazdes
das bocas de lobo (BL). Em pontos em que seria inviavel a execugdo de um novo
poco de visita somente para receber as ligagcbes com BL, foram utilizadas caixas de

ligacao.

4.4.2 Galerias
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Apds o posicionamento dos pogos de visita e definigdo dos fluxos d’agua,
calcula-se as a distancias entre os pogos de visita, bem como as vazdes das bocas
de lobo direcionadas para cada trecho da galeria, levando em consideragao que o
tempo de concentragdo minimo de 10 minutos € maior do que o tempo de
concentracdo acumulado nos trechos, assim as vazbes das BL sao utilizadas
diretamente.

Ap0Os calcular a vazao Q para todos os trechos, anotou-se as cotas montantes
e jusantes de cada um dos trechos para o calculo das declividades dos trechos S
(m/m). Com as declividades calculadas procede-se para o calculo dos diametros,

que é dado pela seguinte equacéo:

3/
D =1,55. (%) 8 (Eq 21)

Em que:
Q: vazao recebida das bocas de lobo (m?/s)
n: coeficiente de manning (0,013)

S: declividade do trecho (m/m)

Com todos os didmetros calculados, sdo adotados didmetros comerciais, para
padronizagao do projeto em questao foi utilizado Dmin=400mm, e entdo se procedeu
para o calculo da lamina percentual y/D. Para a determinacao de y/D, deve-se

primeiramente determinar o fator hidraulico (FH), que € dado pela equacgao 21.

Q.n

FH == _D8/3 .51/2

(Eq 21)

Onde:

Q: vazao recebida das bocas de lobo (m?/s)
n: coeficiente de manning

D: didametro comercial adotado;

S: declividade do trecho (m/m)
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Com os Fatores Hidraulicos de cada trecho determinados, pode-se calcular os
y/D, sabendo que:

Se, FH < 0.061, entao:

%z 1,14 - FH%482 (Eq 22)

Em seguida, para determinagao da velocidade foi utilizado o software “canal —
sistema para o dimensionamento de canais” pelo grupo de pesquisa em recursos
hidricos DEA-UFV, onde os dados de entrada sdo os parametros apresentados na
Figura 14. Assim, foi realizado procedimento de entrada para cada trecho entre
pocgos de visita e, ou caixa de lobo, posteriormente comparados os resultados com

os dados calculados acima, o unico fator retirado do software foi a velocidade.

Figura 14 — Software canal, exemplo trecho “PV01-DESAGUE”

& Canal ("PROJETO.CNL")
Projeto  |dentificacde do Projetc  Tipos de Canais  Ajuda
D@ § |vew@ w |Z 7|0 |8 L F

Tipos de canais requlares - | Circulares -

Entrada de dados

Incégrita do problema © | Profundidade MNarmal -
Wazdo (0] 0.06 m¥s

Resultados

Profundidade Maormal [v'n) : 0.0595 m Areald): 00229 m?
Declividade [1]- 0.0540 mém Perimetro Molhado (F]: 0.407 m
L da Superficie [B]: 0.341
Coeficients de Rugasidad ) : CITET argure da Superficie [E] "
Frofundidade Critica [Y'c] 0174 m
Diametra [D] : 0.40 m
Mumera de Froude [Fr] : 3229
Regime de Ezcoamento:  Supercritico
elocidade [V] 2E22 m's
Energia Especifica [E] 0,445 m
Grafico
E
E 0.3]
202 :
k=]
c
% 0.1 Fielatdrio
o
o
¢ 01 02 03 0 Fechar
Largura (m)

15:38:06

Fonte: Acervo do Autor, 2022

Conforme a lamina d’agua e a necessidade de diminuir a velocidade entre os
trechos (seguindo abaixo de 5m/s), foram ajustados os diametros e as inclinagdes
das tubulagdes.
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ANEXOS
TABELA 01 — DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS

MICRODRENAGEM DE CURRAL VELHO - PARAIBA

ANEXOS

Maria Celina Silva Diniz

Area  Area Tc . ~
RUA lado Largura L |Cotas S Parcial  Ac. minimo yo-y1 z0 z1 yo0 y1 Qc Qadm Fr Qmax v |VERIFICACOES

M m J M m/m m? m? | min min mm/h m m m m m m3/s m3/s m¥s mis v BL
RUA PROJETADAII D 11,0 88,3 (358,000 346,162 13,41% 10586 - 1,334 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,0788 0,0688| 0,0257 0413 020 0,083 2218 Ok Dispensa
RUA PROJETADA I E 11,0 88,3 [358,000 346,162 13,41% 10964 - 1,334 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,0788 0,0688| 0,027 0413 020 0,083 2,238 Ok  Dispensa
RUA SEMNOME | D 8,5 55,7 358,000 353,577 7,94% 958,2 - 1,145 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 0,023 0,170 0,28 0,047 1,778 Ok Dispensa
RUA SEM NOME | E 8,5 557 358,000 353,577 7,94% 8155 - 1,145 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 | 0,020 0,170 0,28 0,047 1,708 Ok  Dispensa
RUA NOVA D 8,5 72,6 |355,773 344,809 1510% 15739 19817 |2,241 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 | 0,048 0,234 020 0,047 2,713 Ok  CAPTAR
RUA NOVA E 8,5 72,6 |355,773 344,809 1510% 11324 1540,1 | 2,241 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 0,037 0,234 0,20 0,047 2547 Ok Dispensa
RUA NOVA D 85 48,9 (343,000 342,197 1,64% 2137 - 1,900 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 [ 0,005 0,077 076 0,059 0,677 Ok  Dispensa
RUA NOVA E 85 48,9 [343,000 342,197 1,64% 20004 - 1,900 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,063 0,053 | 0,049 0077 076 0,059 1,183 Ok  Dispensa
RUA NOVA D 9 102,6 |346,102 342,197 3,81% 2361,7 2,432 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 0,057 0,079 066 0,052 1,691 Ok CAPTAR
RUA NOVA E 9 102,6 |346,102 342,197 3,81% 14620  1792,5 [2432 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 | 0,044 0079 066 0052 1,578 Ok  Dispensa
RUA NOVA D 9 27,2 |345701 345635 0,24% 2637 2,528 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 | 0,006 0,020 0550 0,010 0,348 Ok  Dispensa
RUA NOVA E 9 27,2 |345,701 345635 0,24% 7549 2,528 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 0,018 0,020 050 0,010 0453 Ok CAPTAR
RUA PROJETADA | D 9,5 51,4 |345606 343,930 3,26%  648,5 1707,1 {2,850 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 | 0,041 0,083 070 0,058 1,471 Ok  Dispensa
RUA PROJETADA | E 9,5 51,4 |345606 343,930 3,26% 2753 1371,7 {2,850 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,033 0,83 070 0,058 1,393 Ok  Dispensa
RUAPROJETADA | D 9,5 72,7 |343,930 339,331 6,32% 860,4 2567,5 | 1,535 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 0,062 0,116 0,38 0,044 2,088 Ok CAPTAR
RUA PROJETADA | E 9,5 72,7 343,930 339,331 6,32% 8914 22631 [1535 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,055 0,116 0,38 0,044 2,023 Ok  CAPTAR
RUA PROJETADA | D 9,5 81,5 (339,331 335315 4,93%  1566,3 1771,8 1,843 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,043 0,102 0,50 0,051 1,734 Ok  Dispensa
RUA PROJETADA | E 9,5 81,5 339,331 335315 4,93% 15712 17767 |1,843 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,043 0,102 0,50 0,051 1,735 Ok  Dispensa
RUA SEMNOME D 1M 56,1 |346,598 342,245 7,76% 1150,0 1,162 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,065 0,055 0,028 0,182 0,29 0,053 1,844 Ok Dispensa
RUA SEM NOME E 1 56,1 |346,698 342245 7,76% 2498,0 3456,2 | 2,306 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,065 0,055 0,084 0,182 0,29 0,053 2429 Ok CAPTAR
RUA SEM NOME Il D 7 61,7 |346,000 340,063 9,63% 1783, 1,150 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,045 0,035 | 0,043 0070 025 0,018 2,232 Ok  CAPTAR
RUA SEM NOME I E 7 61,7 |346,000 340,063 963% 6273 1,150 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,045 0,035 | 0015 0070 025 0018 1,719 Ok  Dispensa
RUAPROJETADA Il D 10 58,9 |342,029 339,585 4,15%  738,5 18456 (1,533 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,045 0,106 0,53 0,056 1,642 Ok  Dispensa
RUA PROJETADA il E 10 58,9 342,029 339,585 4,15% 2362,3 34694 | 1,533 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 0,084 0,106 0,53 0,056 1,923 Ok CAPTAR
RUAPROJETADA il D 9 20,0 (339,780 339,342 2,19% 119,3 0,854 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 | 0,003 0,060 080 0,048 0,651 Ok  Dispensa
RUAPROJETADA Il E 9 20,0 (339,780 339,342 2,19% 2917 0,854 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 | 0,007 0,060 080 0,048 0815 Ok  Dispensa
RUAPROJETADA Il D 9 64,8 (339,780 338,023 2,71% 21359 1,944 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 | 0,052 0,067 080 0,053 1,452 Ok  Dispensa
RUA PROJETADA Il E 9 64,8 [339,780 338,023 2,71% 411,7 1,944 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,055 0,045 0,010 0,067 0,80 0,053 0,962 Ok Dispensa

Em que:

Lado: Lado Direito ou Esquerdo da rua

Largura: largura da rua (m)

L: comprimento da rua (m)

Cotas J: elevagdo a jusante da rua (m)

Cotas M: elevacdo a montante da rua (m)

S: declividade da rua (m/m)

Area Parcial: area de contribuigdo para cada trecho (m?)

Area Acumulada: area de contribuicdo acumulada para cada trecho (m?)
Tc: tempo de concentragdo (minutos)

Tc minimo : tempo de concentragdo acumulado, onde Tcmin = 10 minutos
I: intensidade da chuva (mm/h)

——
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y0 — y1: altura do tridngulo formado pela declividade da sarjeta (m)
z0: declividade transversal da sarjeta (m)

z1: declividade transversal da rua (m)

y0: 1dmina d’agua (m)
y1: altura do triangulo formado pela declividade da rua (m)

Qc: vazao de contribuicdo (m3/s)
Qadm: vazao admissivel pela sarjeta (m3/s)

FR: Fator de Reducao para sarjeta
Qmax: vazao maxima admissivel pela sarjeta (m?/s)
v: velocidade (m/s)

BL:boca de lobo
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CONTINUACAO TABELA 01 — DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS

MICRODRENAGEM DE CURRAL VELHO - PARAIBA

ANEXOS

Maria Celina Silva Diniz

Area Area Tc . P
RUA lado Largura L |Cotas Parcial  Ac. minimo yo-y1 z0 z1 yo y1 Qc Qadm Fr Qmax v |VERIFICAGOES
M m J M m/m m? m? | min min mm/h m m m m m m3/s m3/s m¥s mis v BL
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE D 10 1409 (345,556 334,000 820% 37619 38559 2,311 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,094 0,149 0,26 0,039 2,548 Ok  CAPTAR
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE E 10 1409 (345,556 334,000 820% 36558 37659 |2,311 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,092 0,149 0,26 0,039 2,533 Ok  CAPTAR
RUA MANOEL FURTADO LEITE D 9,5 102,9 |348,000 341,025 6,78% 939,9 - 1,952 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 0,023 0,120 0,35 0,042 1,667 Ok Dispensa
RUA MANOEL FURTADO LEITE E 9,5 102,9 [348,000 341,025 6,78%  1101,6 - 1,952 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,027 0,120 035 0,042 1,735 Ok  Dispensa
RUA MANOEL FURTADO LEITE D 9,5 65,5 [341,025 335197 890% 22058  2863,8 | 1,241 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,070 0,137 0,24 0,033 2,440 Ok  CAPTAR
RUA MANOEL FURTADO LEITE E 9,5 655 |[341,025 335197 890% 12454 15758 | 1,241 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 | 0,038 0,137 024 0,033 2,101 Ok  CAPTAR
RUA DA ESCOLA D 6 66,7 (345,000 340,698 6,45% 792,5 - 1,426 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,040 0,030 0,019 0,041 037 0,015 1,568 Ok CAPTAR
RUA DA ESCOLA E 6 66,7 |345,000 340,698 645% 8076 - 1426 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,040 0,030 [ 0,020 0,041 037 0015 1,575 Ok  CAPTAR
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA D 15 26,7 |340,283 339,341 3,53% 147,6 0,887 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 | 0,004 0,263 076 0,200 0,822 Ok  Dispensa
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA E 15 26,7 340,283 339,341 3,53% 5302 0,887 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 | 0013 0,263 076 0,200 1,131 Ok  Dispensa
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA D 15 49,3 (339,341 334,422 997% 829,3 2321,3 | 0,955 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 0,056 0441 020 0,088 2416 Ok Dispensa
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA E 15 493 (339,341 334422 997% 4818 23563 | 0,955 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 | 0,057 0441 020 0,088 2425 Ok  Dispensa
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA D 15 67,6 333,347 331,000 3,47% 28856 52068 |1,826 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 | 0,27 0,260 076 0,198 1,991 Ok  Dispensa
RUA SEBASTIAO ALVINO DA SILVA E 15 67,6 333347 331,000 347% 18856 42419 1,826 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 | 0,03 0,260 0,76 0,198 1,891 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA D 12 40,0 (335,196 333,476 4,30% 262,6 - 1,124 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 0,006 0,167 0,63 0,106 1,022 Ok Dispensa
AV SILVINO ZUZA E 12 40,0 (335,196 333,476 4,30% 4094 - 1,124 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,010 0,167 0,63 0,106 1,142 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA D 12 40,0 (335,196 333,853 3,36% 7187 - 1,236 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,017 0,148 077 0,114 1,198 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA E 12 40,0 (335196 333,853 3,36% 4828 - 1,236 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,012 0,148 0,77 0,114 1,084 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA D 12 80,0 |[335290 333,853 1,80% 20628 25455 | 2,681 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,062 0,108 0,80 0,087 1,300 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA E 12 80,0 (335290 333,853 1,80% 13046 20233 | 2,681 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,049 0,108 080 0,087 1,227 Ok  Dispensa
AV SILVINO ZUZA D 12 55,5 |335,290 333,753 2,77% 526,6 - 1,712 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 0,013 0,134 080 0,108 1,031 Ok Dispensa
AV SILVINO ZUZA E 12 55,5 |335,290 333,753 2,77% 9554 - 1,712 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,070 0,060 [ 0,023 0,134 080 0,108 1,197 Ok  Dispensa
RUA COSME A BARBOSA D 10 40,0 (338,539 337,526 2,53% 22836 - 1,378 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,055 0,083 0,80 0,066 1,439 Ok  Dispensa
RUA COSME A BARBOSA E 10 40,0 (338,539 337,526 2,53% 4052 - 1,378 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,010 0,083 080 0,066 0,934 Ok  Dispensa
RUA COSME A BARBOSA D 10 67,5 (338,539 337,000 2,28% 7747 - 2,145 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 0,019 0,079 0,80 0,063 1,056 Ok Dispensa
RUA COSME A BARBOSA E 10 67,5 338,539 337,000 2,28%  2199,0 - 2,145 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,060 0,050 [ 0,053 0,079 080 0,063 1,371 Ok  Dispensa
RUA COSME A BARBOSA D 9,5 472 337,154 334,186 6,29% 7732 1547,9 (1,103 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 [ 0,038 0,116 0,38 0,044 1,836 Ok  Dispensa
RUA COSME A BARBOSA E 9,5 47,2 |337,154 334,186 6,29% 188,9 2387,8 | 1,103 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,058 0,048 0,058 0,116 0,38 0,044 2,046 Ok CAPTAR
RUA TENENTE IRINEU LACERDA D 15 105,2 |333,798 329,605 3,99% 41084 4635,0 2,436 10,0 134,573 0,010 20,00 40,00 0,085 0,075 0,113 0,279 0,70 0,195 2,036 Ok Dispensa
RUA TENENTE IRINEU LACERDA E 15 1052 [333,798 329,605 3,99%  2663,2 36185 |2436 10,0 134,573 | 0,010 20,00 40,00 0,85 0075 | 0088 0279 070 0,195 1,914 Ok  Dispensa

Em que:

Lado: Lado Direito ou Esquerdo da rua

Largura: largura da rua (m)

L: comprimento da rua (m)

Cotas J: elevagéo a jusante da rua (m)

Cotas M: elevagéo a montante da rua (m)

S: declividade da rua (m/m)

Area Parcial: area de contribuicdo para cada trecho (m?)

Area Acumulada: area de contribuicdo acumulada para cada trecho
(m?)

Tc: tempo de concentragdo (minutos)

Tc minimo : tempo de concentragdo acumulado, onde Tcmin = 10
minutos

——
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y0 — y1: altura do tridngulo formado pela declividade da sarjeta (m)
z0: declividade transversal da sarjeta (m)

z1: declividade transversal da rua (m)

y0: ldmina d’agua (m)

y1: altura do tridngulo formado pela declividade da rua (m)
Qc: vazao de contribuicdo (m?/s)

Qadm: vazao admissivel pela sarjeta (m3/s)

FR: Fator de Reducao para sarjeta

Qmax: vazao maxima admissivel pela sarjeta (m?%/s)

v: velocidade (m/s)

BL:boca de lobo
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TABELA 02 — DIMENSIONAMENTO BOCA DE LOBO

MICRODRENAGEM DE CURRAL VELHO - PARAIBA

ANEXOS

Maria Celina Silva Diniz

lado pargura L S Qc Qadm FR Qmax yo0 Y1 (L-W) v BOCA DE LOBO
RUA M m m/m m’/s m’/s m’/s m M M m/s L H Qeng Qc Quant
RUA NOVA D 8,5 726 0,151 0,048 0234 020 0047 00369 00269 128 2,713 | 1,00 013 63,75 48,15 1
RUA NOVA E 8,5 726 0,151 0,037 0,234 020 0047 00339 00239 1,115 2547 | 1,00 0,13 63,75 37,42 1
RUA NOVA D 9 102,6 0,038 0,057 0079 066 0052 00486 00386 174 1,691 | 100 013 63,75 57,39 1
RUA NOVA E 9 102,6 0,038 0,044 0079 066 0052 00442 00342 157 1578 | 1,00 0,13 63,75 43555 1
RUA NOVA D 9 272 0,002 0,006 0020 050 0010 00378 0,028 1,31 0348 | 100 0,13 63,75 6,41 1
RUA NOVA E 9 27,2 0,002 0,018 0020 050 0010 00543 0,044 1,97 0453 | 1,00 013 63,75 18,34 1
RUA PROJETADA | D 9,5 72,7 0,063 0,062 0,116 038 0,044 0,047 0,037 1,68 2,088 | 1,00 013 63,75 62,38 1
RUA PROJETADA | E 9,5 72,7 0,063 0,055 0,116 038 0,044 0,045 0,035 1,60 2023 | 1,00 0,13 63,75 54,99 1
RUA SEM NOME D 1 56,1 0,078 0,028 0,182 029 0,053 0,035 0,025 1,18 1,844 | 100 013 63,75 27,94 2
RUA SEM NOME E 11 56,1 0,078 0,084 0,182 029 0,053 0,051 0,041 1,82 2429 | 100 013 63,75 83,98 2
RUA SEM NOME I D 7 61,7 0,096 0,043 0070 025 0,018 0,039 0,029 1,35 2232 | 1,00 0,13 63,75 43,32 1
RUA SEM NOME I E 7 61,7 0,096 0,015 0070 025 0018 0,027 0017 0,88 1,719 | 100 013 63,75 15,24 1
RUA PROJETADA i D 10 589 0,042 0,045 0,106 053 0,056 0,045 0,035 1,61 1642 | 100 0,13 63,75 44,84 2
RUA PROJETADA Il E 10 58,9 0,042 0,084 0,06 053 0,056 0,056 0,046 2,05 1923 | 100 0,13 63,75 84,30 2
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE D 10 140,9 0,082 0,094 0,149 026 0,039 0052 0,042 1,87 2548 | 1,00 013 63,75 93,69 2
RUA JOSE PEDRO CAVALCANTE ~ E 10 140,9 0,082 0,092 0,149 026 0,039 0,051 0,041 1,85 2533 | 1,00 0,13 63,75 91,50 2
RUA MANOEL FURTADOLETE D 9,5 655 0,089 0,070 0,137 024 0,033 0,046 0,036 1,64 2440 | 100 0,13 63,75 69,58 2
RUA MANOEL FURTADOLETE  E 9,5 655 0,089 0,038 0,137 024 0,033 0,037 0,027 1,30 2,101 | 1,00 0,13 63,75 38,29 2
RUA DA ESCOLA D 6 66,7 0,064 0,019 0041 037 0015 0,031 0,021 1,05 1568 | 1,00 0,13 63,75 19,26 1
RUA DA ESCOLA E 6 66,7 0,064 0,020 0,041 037 0015 0,031 0,021 1,06 1575 | 1,00 0,13 63,75 19,62 1
RUA COSME A BARBOSA D 9,5 472 0,063 0,038 0,116 038 0,044 0,039 0,029 1,38 1,836 | 1,00 0,13 63,75 37,61 1
RUA COSME A BARBOSA E 9,5 472 0,063 0,058 0,116 038 0,044 0,046 0,036 1,63 2046 | 1,00 0,13 63,75 58,02 1
Em que:
Lado: Lado Direito ou Esquerdo da rua L: comprimento de abertura da boca de lobo (m)
Largura; |argura da rua (m) H: abertura maxima da boca de lobo (m)
L: comprimento da rua (m) Q eng: vazao de engolimento suportada pela BL (I/s)
Cotas J: elevacdo a jusante da rua (m) Qc: vazao de contribuicdo em I/s
Cotas M: elevagéo a montante da rua (m) Quant: quantidade de boca de lobo adotada
S: declividade da rua (m/m)
Qc: vazao de contribuigao (m?/s)
Qadm: vazao admissivel pela sarjeta (m3/s)
FR: Fator de Reducéo para sarjeta
Qmax: vazao maxima admissivel pela sarjeta (m?3/s)
y0: lamina d’agua (m)
y1: altura do triangulo formado pela declividade da rua (m)
(L — w): faixa de alagamento (m)
v: velocidade (m/s)
[ 4]



TABELA 03 — DIMENSIONAMENTO GALERIAS

MICRODRENAGEM DE CURRAL VELHO - PARAIBA

ANEXOS

Maria Celina Silva Diniz

Pontos L | Cotas terreno (m) Cotas (m) Tubulagéo Q (m/s) D Dadotado FH YD Yn v

Montante Jusante (m) |Jusante Montante | Jusante Montante | Prof. Cotaj.(m) Cota m.(m) S jusante montante (m) (m) (m) (mls)
PV01  DESAGUE 38,0 |340,063 338,000 | 340,063 338,000 | 1,50 338,56 336,50 543% | 0,059 0059 018 040 0,038 23% 0,094 2,622
PV02 CLO1 43,8 (343,890 341,672 | 343,890 341,672 | 1,50 342,39 340,17 5,06% | 0,086 0,197 021 040 0,057 29% 0,115 2,885
CLO1 PV0O3 23,8 |341,672 339,639 | 341,672 339639 | 150 340,17 338,14 8,54% | 0,197 0545 026 040 0,101 38% 0,151 4,334
PV03 PV04 71,2 |339,639 335685 | 339,500 335685 | 160 337,90 334,09 5,36% | 0,545 0545 042 050 0,194 52% 0,259 4,420
PV04 PV0O5 26,4 | 335685 334,950 | 335,685 334,950 | 160 334,09 333,35 2,78% | 0,545 0,730 047 050 0270 61% 0,303 3,625
PVO5  DESAGUE 7,5 |334,950 335540 | 334,950 334,700 | 0,76 334,19 333,94 3,33% | 0,730 0,730 051 050 0,330 67% 0,334 3,932
PV06 CL02 69,3 (342,197 339,585 | 342,197 339,585 | 1,50 340,70 338,09 3,77% | 0,101 0230 024 040 0,078 33% 0,133 2,673
CLO02 PV03 55 [339,585 339,639 | 339,585 339,500 | 1,40 338,19 338,10 1,54% | 0,230 0230 038 040 0277 61% 0,246 2,298
PVO07 PV08 66,7 | 345,570 340,698 | 345570 340,698 | 1,50 344,07 339,20 7,30% | 0,025 0,064 0,12 040 0,014 14% 0,058 2,376
PV08 PV09 62,2 |340,698 333,898 | 340,698 333,898 | 1,50 339,20 332,40 10,93% | 0,064 0,064 0,16 0,40 0,029 21% 0,083 3,362
PV09 CLO03 14,5 | 333,898 333,853 | 333,898 333,853 | 1,50 33240 332,35 0,31% | 0,064 0,126 0,32 040 0,171 49% 0,195 0,920
CLO3 E02 39,2 (333,853 335,196 | 333,853 333,700 | 1,35 332,50 332,35 0,39% | 0,126 0,126 0,40 0,40 0,301 64% 0,256 1,195
E02 PV10 24,0 (335,196 334,178 | 333,700 333,500 | 1,35 332,35 332,15 0,83% | 0,126 0,126 0,34 040 0,206 53% 0,213 1,603
PV10 DESAGUE 129 (334,178 333,476 | 333,500 333400 | 1,35 332,15 332,05 0,77% | 0,126 0,126 0,35 040 0,214 54% 0,217 1,603
PV11 PV12 27,0 | 334,741 333,790 | 334,741 333,790 [ 1,50 333,24 332,29 3,52% | 0,096 0,096 0,24 0,40 0,076 33% 0,132 2,595
PV12 E02 40,0 | 333,790 330,850 | 333,790 330,850 | 1,50 332,29 329,35 7,35% | 0,096 009 021 040 0,053 28% 0,110 3,379
E02 DESAGUE 64,0 |330,850 329,605 | 330,850 329,605 | 1,50 329,35 328,11 1,95% | 0,096 009 026 040 0,103 38% 0,152 2,081

Em que:

Ponto Montante: ponto a montante do trecho

Ponto Jusante: ponto a jusante do trecho

Cotas do terreno Jusante: elevagao do terreno a jusante (m)

Cotas do terreno Montante: elevagéo do terreno a jusante (m)

Cotas Jusante: elevagdo maxima a jusante (m)

Cotas Montante: elevagdo maxima a montante (m)

Tubulagéo Prof: profundidade da tubulagéo (m)

Tubulagao Cota j.: cota fundo da tubulagdo a jusante (m)

Tubulagdo Cota m.: cota fundo da tubulagdo a montante (m)

Tubulacdo S: declividade do trecho(m/m)

Q jusante: vazao a jusante do trecho (m%/s)

Q montante: : vazao & montante do trecho (m?3/s)

D: didmetro calculado (m)

Dadotado: didmetro adotado (m)

FH: fator hidraulico

Y/D: porcentagem da lamina

Yn: [Amina d’agua (m)

( ]
L 4 )
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