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1 INTRODUCAO

Este documento estabelece os critérios minimos e define normas técnicas a serem adotados no
desenvolvimento dos servicos de engenharia de projeto, relativo a infraestrutura de drenagem
pluvial para as instalagées do Projeto Urbanistico e Sécio Ambiental do Canto de Itaipu — Niteroi —
RJ.

2 NORMAS DE PROJETO

As Normas e Recomendacgdes adotadas serdo as seguintes:

e NBR-12217 — Projeto e execucao de valas de assentamento de tubulagéo de agua, esgoto
e drenagem,;

¢ NBR-9754 — TubulagBes em concreto com sec¢édo circular do tipo ponta e bolsa;

¢ NBR-7665-Tubo de PVC rigido com junta elastica para adutoras e redes de agua;

e CONAMA - Resolugéo 357 de 2005;

e N-38 — Critérios para Projetos de Drenagem, Segregacdo, Escoamento e Tratamento
preliminar de Efluentes Liquidos de Instalacdes Terrestres;

e NBR 9896 — Glosséario de Poluicdo das Aguas;

e NBR-8890 Tubo de concreto de secéo circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios;

¢ NORMA DNIT 093/2016 - Tubo dreno corrugado de polietileno de alta densidade-PEAD
para drenagem

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Estudos Hidroldgico-Hidraulico-Hidraulicos - Projeto Executivo de Drenagem — Cafuba —
Regidao Oceanica de Niter6i - PROSSEMA Engenharia e Meio Ambiente Ltda. 09/2015.

e Estudo Urbanistico da area de projeto — Estudo AR - 9/10/11 - Prefeitura de Niteroi

e Levantamento topogréfico de pontos cotados -,Campo AUD — Arquitetura, Urbanismo
Design Ltda.

4 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto objeto deste documento se situa na regido de ltaipu, bairro do municipio de Niteréi,
no Rio de Janeiro, sede do 2°Distrito de Niter6i, e cuja &rea abrange parte da Regido
Oceénica do municipio, especificamente no denominado Canto de Itaipu. O bairro esta situado ao
Sudeste do municipio, fazendo divisa com Itacoatiara, Camboinhas, Engenho do
Mato, Maravista e Santo Antonio.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bairro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Niter%C3%B3i
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distritos_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Oce%C3%A2nica_de_Niter%C3%B3i
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Oce%C3%A2nica_de_Niter%C3%B3i
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itacoatiara_(Niter%C3%B3i)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camboinhas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenho_do_Mato
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenho_do_Mato
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maravista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Ant%C3%B4nio_(Niter%C3%B3i)
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llustracdo 1 — Localizagéo de Itaipu

O projeto abrange a infraestrutura de drenagem do estacionamento, areas internas e rua principal

da vila dos pescadores na ponta de Itaipu, conforme projeto urbanistico fornecido pela Prefeitura
Municipal de Niter6i a seguir mostrado na ilustragéo 2.

lluistracdo 2 — Projeto Urbanistico — Ponta de Itaipu
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5 CRITERIOS GERAIS DO PROJETO DE DRENAGEM
5.1 PARAMETROS HIDROLOGICOS

5.1.1 Climaticos

O Grafico a seguir demonstra os dados climaticos e a periodicidade de chuvas em Niterdi,
caracterizado pelos periodos de maior intensidade pluviométrica entre os meses de novembro e
marco.
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5.1.2 Chuva de Projeto

O posto pluviométrico a ser utilizado nos projetos de drenagem sera o de Niter6i, com a seguinte
equacao, de acordo com a publicagao “Estudo de Chuvas do Estado do Rio de Janeiro”, editada
pelo Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Rio de Janeiro:

706 TI‘ 0,330
(=0T
(t + 10)0.704

onde:

| - Intensidade em mm/h;

Tr - Tempo de recorréncia em anos;

t — tempo de concentracdo em minutos.
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5.1.3 Tempo de Recorréncia (T;)

e Drenagem de plataformas - Tr = 10 anos;
e Drenagem de talvegue (bueiros) - Tr = 25 anos.

5.1.4 Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo sera determinado pela férmula do Eng® George Ribeiro e do
Departamento de Estradas da Califérnia.

Serdo adotados os seguintes valores preliminarmente:

o Area de patio = 10 minutos;
e Demais areas = 7 minutos.

6 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
6.1 VAZOES DE PROJETO

Para o dimensionamento das vazdes de drenagem serd utilizado o Método Racional que
determina a vazdo em fungao da precipitacéo e das caracteristicas de recobrimento da area.

Q=278CxCyxixA
Cd — A-O, 15
Onde:

Q =vazéo em I/s;

C = coeficiente de escoamento;

Cd = Coeficiente de distribuicéo;
i = intensidade de chuva em mm/h;
A = area de contribuicdo em ha.
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Coeficientes de “run-off” (C)

Descricdo da Ocupacéo

Coeficiente de

“run-off” (C)

Comércio Areas centrais 0,70 - 0,95

Areas de periferia 0,50 — 0,70
Residencial Residéncias isoladas (uni familiares) 0,30 -10,50

Conjunto  residencial com  residéncias 0,40 - 0,60

isoladas

Conjunto  residencial com  residéncias 0,60 -0,75

adjacentes

Areas de suburbio 0,25 — 0,40

Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Industrial Pouca densidade 0,50 -10,80
Parques, Grande densidade 0,60 -0,90
patios, areas | Parques e cemitérios 0,10-0,25
com “Play Grounds” 0,20-0,35
vegetagdo ou | Terrenos baldios 0,10 - 0,30
arborizadas, | Patios de estradas de ferro 0,20 -0,40
ruas, estradas | Ruas e estradas de asfalto 0,70- 0,90
e calcadas.

Ruas e estradas de concreto 0,80-0,95

Ruas e estradas de elementos rejuntados 0,70-0,85

Calcadas 0,75-0,85
Terrenos Solos arenosos — max de 2% de declividade 0,05-0,10
Gramados Solos arenosos — médio — de 2% a 7% de 0,10-0,15

declive.

Solos arenosos — ingreme — mais de 7% de 0,15-0,20

declive

Solos argilosos — plano — max 2% de 0,13-0,17

declividade

Solos argilosos — médio — de 2% a 7% de 0,17-10,22

declive

Solos argilosos — ingreme — mais de 7% de 0,22 -0,35

declive

Solos arenosos compactados 0,50 - 0,65

6.2 REDE COLETORA DE DRENAGEM

A rede coletora (canaletas) sera dimensionada com o emprego da féormula de Manning:

Q = A/n Rh2/3 |1/2

Onde:

Q = vazao de escoamento do trecho considerado (m3/s);
n = coeficiente de rugosidade (n= 0, 013);

FOLHA:

7/11
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Rh = raio hidraulico;
| = declividade do trecho;
A= &rea de contribuicdo em ha;

e Como velocidades limites foram utilizadas: minima = 0,50 m/s; maxima = 4,0 m/s;

e Declividade minima dos canais e canaletas = 0,25 %;

¢ Declividade minima nas tubulacdes de drenagem = 0,5%;

¢ Profundidade minima das tubulagfes: 0,60 m sobre o topo da tubulagéo nos trechos onde
nao houver transito, equipamentos ou veiculos;

¢ Profundidade minima das tubulac¢des: 0,80 m sobre o topo da tubula¢do nos trechos sobre
leito carrogéavel,

e Diametros minimos das tubulagdes: 0,30 m em concreto PA-1

¢ Na soma de descarte com utilizagdo de tubos de concreto prever a utilizacdo de colchdo
de pedra de mao argamassada, para diminuir a energia de escoamento e minimizar os
efeitos da eroséo.

6.3 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Os dispositivos de drenagem poderao ser:

e Tubulacbes;

e Sarjetas em concreto pré-moldado / tubula¢des meia cana

e Tubulagcdes em Concreto, PEAD ou PVC;

e Caixas de passagem, caixas de recepcdo das aguas em blocos de concreto, com
revestimento de argamassa de cimento e areia no trago 1:3;

e Caixas de inspecdo construidas em blocos de concreto com revestimento em argamassa
de cimento e areia no traco 1:3;

e Canaletas em concreto pré-moldado e armado (quando necessario).

¢ Dissipadores de energia.

7 DIMENSIONAMENTOS DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
7.1 CANALETAS E TUBULACOES

Para o dimensionamento das vazdes afluentes serd utilizado o Método Racional que determina a
vazao em funcédo da precipitacdo e das caracteristicas de recobrimento da area.

Q=278CxIxA
Onde:

Q =vazdo em/l/s;
C = coeficiente de escoamento;
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| = intensidade de chuva em mm/h;
A = area de contribuicdo em ha.

Para as tubulagbes de secao circular sera utilizada a féormula de Manning e com coeficiente de
rugosidade para tubos e meias canas — n =0, 013

A rede coletora (canaletas) sera dimensionada com o emprego da formula de Manning:

Q = A/n Rh2/3 |1/2

Onde:

Q = vazéo de escoamento do trecho considerado (m®/s);
n = coeficiente de rugosidade (n= 0, 013);

Rh = raio hidraulico;

| = declividade do trecho.

e Como velocidades limites serdo utilizadas: minima = 0,50 m/s; maxima = 4,5 m/s;
¢ Declividade minima das canaletas = 0,25 %;

¢ Profundidade minima das tubulacées: 0,60 m sobre o topo da tubulacéo;

e Diametros minimos das tubulagdes: 0,40 m em concreto PA-1.

7.2 CAIXAS COLETORAS DE PASSAGEM

As caixas coletoras de passagem serdo instaladas nas extremidades dos comprimentos criticos,
em locais de mudanca de dimensfes das canaletas e tubulagbes, mudancas de declividades ou
cotas de instalacdo, locais de confluéncia de mais canaletas, mudancas de direcdo, etc. Embora
as dimensfes sejam fixadas pelas dimensbdes dos dispositivos para 0s quais estdo indicadas
como coletoras de passagem, a area transversal Util pode ser determinada pela férmula dos
orificios conforme a seguir:

A=0,226.Q.C*. H™

Onde:

A = &rea Util da caixa, em m2;

Q =vazéo a captar, em m3/s;

C = coeficiente de vazao, a ser tomado com 0,60;
H = altura do fluxo, em mm.

7.3 Bueiros

Os bueiros é um conduto utilizado para dar passagem as &guas provenientes de drenagem
superficial, sob uma rodovia ou ferrovia, ou sob qualquer tipo de aterro.
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FOLHA:

10/11

As equacles para o dimensionamento como canal, em regime uniforme sao:

Equacdo da Continuidade Q=V-S
Equacdo de Manning Q= E.S.Rh%.i}/2
n
. vZ p
Equagdo da Energia q +—+Z + perdas = constante
g v

7.4 DISSIPADORES DE ENERGIA

Dispositivo a ser instalado no pé das descidas de dgua com o objetivo de evitar o desague direto
no terreno. O dissipador de energia sera construido com pedra argamassada com diametro entre

15e 20 cm.

7.5 BOCAS DE LOBO

Dispositivos em forma de caixas coletoras em alvenaria de tijolos macicos, a serem executadas
junto aos meios fios com sarjetas ou pontos de captagéo de dgua com o objetivo de captar aguas

pluviais e direciona-las a rede condutora.

7.6 BOCA DE LOBO SIMPLES

Q=1,60.L.y",5

Sendo:

Q= vazéo de engolimento m3/s
L=comprimento da soleira

y=altura de agua proxima a abertura da guia

O valor de y dever ser. y<h

Quando a altura da agua sobre o local for maior do que 1,4.h para boca de lobo com depressédo

ou sem depressao.

A boca de lobo ird funcionar como um orificio quando a altura da agua for maior que 1,4 a altura

livre h da boca de lobo conforme Nicklow, 2001 conforme Figura:
Qi= 0,67 x Ag [ 29 (di — h/2)]*0,5
Sendo:

Qi= vazao de engolimento da sarjeta com ou sem depressdo m3/s
Ag= area efetiva da abertura da boca de lobo (m2)
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g= aceleracao da gravidade =9,81m/s2
h= altura da abertura na boca de lobo (m) incluso depressao
di= altura do nivel de agua incluso a depressao (m)

7.7 BOCAS DE LOBO - GRELHAS

Qi=1,66.P.y"5

Sendo:

Qi= vazéo de engolimento da grelha (m3/s)

P= perimetro da boca de lobo (m)

y= altura de agua na sarjeta sobre a grelha (m)

Quando a lamina de agua for maior que 0,42m entdo teremos:

Q=291.A yM/2

Sendo:

Q=vazao em m3/s

A= area da grade excluidas as areas ocupadas pelas barras em m2

y= altura de agua na sarjeta sobre a grelha.

O comprimento minimo L (m) da grelha paralela a dire¢éo do fluxo da agua para permitir que a
agua caia pela abertura é determinado pela equacdo da ASCE, 1992 conforme Chin, 2000.

L =0,91 V (t+y)"0,5

Sendo:

L= comprimento minimo da grelha paralelo ao fluxo (m)
V= velocidade média da agua na sarjeta (m/s)

t= espessura da grelha de ferro (m)

y= altura da agua sobre a grelha (m)




