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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo de Drenagem de Aguas
Pluviais, Terraplenagem e Pavimentacdo de Ruas e Alamedas localizadas no Bairro do
Engenho do Mato, no Municipio de Niteroi, RJ e tem como objetivo principal apresentar o
Projeto de Drenagem, indicando os critérios adotados para a definicdo das vazdes e
dimensionamento dos dispositivos.

2. CARACTERISTICAS DO AMBITO DO PROJETO

Atualmente o ambito do projeto esta em grande parte formado por logradouros em leito
natural, comportando aterros de espessuras razoaveis, de materiais variados sobre camada
de solo natural. O trafego € constitudo predominantemente por automoveis. Eventualmente
verifica-se a presenca de caminhfes que fazem entrega de materiais, além da presenca de
caminhdo de coleta de lixo. Em resumo, trata-se de um local majoritariamente residencial
com pontuais visitas de veiculos comerciais.

Na Figura 1 se apresenta o ambito do projeto, com indicagéo das ruas que fazem parte do
escopo, localizadas no Bairro do Engenho do Mato e com extenséao total conforme o edital
de 47,074 km.

Figura 1 — Localidade do Engenho do Mato
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A éarea de abrangéncia do projeto foi dividida em 3 (trés) bacias e neste relatério se
apresenta o projeto geométrico das vias que estdo na Bacia 3 indicada na Figura 2 a seguir.

S - 2 14

Figura 2 — Bacia 3 do Engenho do Mato
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1 OBJETIVO

Os estudos hidrolégicos da bacia hidrografica foram desenvolvidos tendo como objetivo
a determinacdo das vazdes de projeto, visando o dimensionamento das obras
hidraulicas.

3.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

Na determinacdo das caracteristicas fisicas da bacia hidrografica foram utilizados
levantamento aerofotogramétrico atualizados, nas escalas 1:2.000 e 1:10.000
disponibilizados pela Prefeitura de Niteroi.

3.3 PRECIPITACAO DE PROJETO

O posto pluviométrico utilizado foi o de Niteroi, com a seguinte equacao, de acordo com
a publicacdo “Estudo de Chuvas do Estado do Rio de Janeiro” editado pelo
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Rio de Janeiro:

| T06Tro®
(t+10)°7™

onde:

| - Intensidade em mm/h;
T, - Tempo de recorréncia em anos;
t - tempo de concentracdo em minutos.

3.4 TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia adotado foi de 10 anos para as galerias tubulares e celulares,
por se tratar de drenagem urbana. Porém nas galerias celulares de dimensdes
superiores foi feita a verificagdo para o tempo de recorréncia de 20 anos.
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3.5 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo adotado para pequenas bacias foi de 10 (dez) minutos; para
grandes bacias adotou-se a formula de George Ribeiro:

onde:

16x L
t, =
(1,05-0,2p)(100S)**

tc - tempo de concentracdo em minutos;

L - caminho percorrido pela gota de chuva, em km, ao longo do talvegue;

p - porcentagem em decimal, da area da bacia coberta de vegetacéo;

S - declividade média do caminho L.

3.6 COEFICIENTE DE IMPERMEABILIDADE

r=0,30
r=0,40
r=0,60
r=0,80
r=0,90

florestas;

areas verdes;

areas construidas (grandes lotes);
areas construidas (pequenos lotes);
areas pavimentadas;

Nas areas mistas foi determinado um coeficiente ponderado.

3.7 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

3.7.1.1 Microdrenagem ( A <100 ha)

O método adotado para o calculo das vazdes foi 0 do Eng. Ulisses M. de Alcantara.

Tendo-se o valor da area da bacia, o tempo de concentragcdo e do coeficiente de
impermeabilidade, obtém-se a vazao a partir da seguinte expressao:

Q=278nf A
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onde:

Q — vazao em litros por segundo;

2.78 - fator de transformacgao de unidades;

n - coeficiente de distribuicdo, funcdo da area drenada, calculado por:
n=A"" _ paraA>100ha
n=1,00 - paraA<100 ha

f - coeficiente de deflavio, funcdo do coeficiente de impermeabilidade (r), da
intensidade pluviométrica (I) e do tempo de concentracdo (tc) e definida pela

expressao:

onde:

f =0,00724r (I t )"

| - intensidade pluviométrica (mm/h)

A — area da bacia em hectares

3.7.1.2 Macrodrenagem ( A = 100 ha)

O meétodo adotado foi o do Hidrograma Unitario do Soil Conservation Service. Esse
método foi desenvolvido em 1952, tendo sido largamente utilizado desde entdo. Foi
desenvolvido a partir da analise de um grande numero de hidrogramas unitarios de
diversas bacias nos EUA.

O hidrograma unitéario triangular de uma bacia do tempo de concentracéo tc, associado a
uma precipitacdo de duracado Td, é definido a partir das seguintes expressoes:

qu=0,208 A/ Tp

Tp=0,6tc +Td/2
Tr=1,67 Tp
Tb=Tp + Tr
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gu - ordenada de pico do hidrograma unitario, em m3/s para 1 mm de chuva efetiva,
Tp - tempo de pico, em horas;

Tr - tempo de recessao, em horas;

Tb - tempo de base, em horas.

tc - tempo de concentracao

00195 L7
tc=—"——
60 1%

onde:

L - caminho percorrido pela gota de chuva , em metros ao longo do talveg;
| - declividade média do caminho L em m/m.

A vazdao de pico do hidrograma de cheia Qp, associada a uma precipitacao efetiva Pe,
de tempo de recorréncia Tr, é calculada pela expressao :

Qp=0Qb + (0,208 A Pe) / Tp

A aplicacdo da equacao anterior é feita para intervalos de calculo de duracdo Td, para
qual a precipitacdo € discretizada. S&o calculados os hidrogramas individuais, que
superpostos produzem o hidrograma final.

Para o calculo da precipitacdo efetiva Pe, em mm, foi adotada a conhecida expressao
desenvolvida pelo Soil Conservation Service:

(Pt —5080/CN +50,8)*
Pt — 20320/ CN - 203,2
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Onde CN é a curva numero (Curve Number), tabelado pelo SCS e que define o
complexo hidrolégico solo-vegetacdo (quadro a seguir), e Pt € a precipitacdo total
associada a duracéao Td.

UTILIZACAO DA
TERRA

CONDICOES DA
SUPERFICIE

Tipos de solos da
area

A B C D

Terrenos

criltivadne

em fileiras retas

com sulcos retilineos

77 86 91 94
70 80 87 90

Plantacdes
regulares

em curvas de nivel

em fileiras retas

terraceado em nivel

67 77 83 87
64 73 79 82
64 76 84 88

Plantacdes de
cereais

em curvas de nivel

em fileiras retas

terraceado em nivel

62 74 82 85
60 71 79 82
62 75 83 87

Plantacdes de
legumes ou

em curvas de nivel

terraceado em nivel

60 12 81 84
57 70 78 89

Estradas de terra

de superficie dura

muito esparsas. baixa

pobres 68 79 86 89

campos normais 49 69 79 94
cultivados boas 39 |61 |74 |80
pobres. em curvas de 47 67 81 88

Pastagens normais. em curvas de 25 59 75 83
boas. em curvas de 6 35 70 79

normais 30 58 71 78

Campos esparsas de baixa 45 |66 |77 |83
permanentes normais 36 60 73 79
densa de alta 25 55 70 77

i Normais 59 74 82 86
Chacara - Mas 72 |82 |87 |89

74 84 90 92
56 75 86 91

Florestas

Esparsas
densas. alta
Normais

46 68 78 84
26 52 62 69
36 60 70 76

Superficies

areas urbanas

10 10 10 10




PREFEITURA

NITEROI

EMUSA

MEMORIAL DESCRITIVO N PJ1090-E-V05-VD-MC-3001

REV.

PROJETO EXECUTIVO DE
DRENAGEM E PAVIMENTACAO DE
LOGRADOUROS DO BAIRRO ENGENHO DO
MATO, NITEROI

FOLHA

10

de 48

I'EEPCE

TiTULO:

PROJETO DE DRENAGEM
MEMORIA DE CALCULO
BACIA 3

permeaveis, com pouco silte e argila.

O solo tipo A € o de mais baixo potencial de deflavio. Terrenos muito

= O solo tipo B tem uma capacidade de infiltracdo acima da média apds o
completo umedecimento. Inclui solos arenosos.

= O solo tipo C tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média ap0s a pré-

saturacdo. Contém porcentagem consideravel de argila e coldide.

= O solo tipo D € o de mais alto potencial de deflavio. Terrenos quase
impermedveis junto a superficie, argiloso.

4. DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

4.1 CALCULO HIDRAULICO

O dimensionamento das galerias foi elaborado de acordo com a associacdo da
férmula de Manning com a equacéo da Continuidade.

Foérmula de Manning:

onde:

2/31 2
V=R I

n

R = raio hidraulico (m), dado por:

R=A/P

A — area molhada em m2;

P — perimetro molhado em m;

| - declividade da galeria (m/m);

V - velocidade (m/s);

n - coeficiente de Manning.

Equacéao da Continuidade:
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Q=V A

onde:

Q = vazao (m3/s)

V = velocidade (m/s)
A = area molhada (m2)

4.1.1 Parametros Adotados

n = 0,013 galeria circular em concreto;

n = 0,015 galeria retangular em concreto;

n = 0,010 galeria circular em PEAD;

n = 0,030 se¢des em terra,

Velocidade maxima (concreto) = 6,00 m/s
Velocidade méaxima (PEAD) = 7,50 m/s
Velocidade minima = 0,80 m/s

Enchimento maximo galerias circulares = 85,00 %
Enchimento maximo galerias celulares = 90,00 %
Diametro minimo dos ramais de ralo = 0,40 m

Os diametros dos ramais de ralo poderdo ser em PEAD =0,40 m
Declividade minima dos ramais de ralo = 0,50 %
Diametro minimo da rede = 0,40 m

5. RESULTADOS OBTIDOS

A bacia 3 situa-se a montante da Avenida Irene Lopes Sodré, proximo ao Parque
Estadual da Serra da Tiririca, em local conhecido como Vale Feliz. A galeria seguira
pela Av. Irene Lopes com desague previsto em canal (Rio da Vala) que se localiza
proxima a mesma avenida.
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O deséague da bacia 3 ( PV 76 ao PV 96) sera feito em vala (Rio da Vala) existente a
jusante da Av. Irene Lopes Sodré. A vala tem inicio entre as ruas Oitenta e sete e
Adalgisa Monteiro, desenvolvendo-se ao longo de cerca de 1.200,0 m indo desaguar
na lagoa de lItaipu.

Ao longo do percurso a vala atravessa 12 logradouros publicos, que na sua maior
parte é transposta por bueiros tubulares com insuficiente capacidade de vazéo. A vala
neste trecho encontra-se em leito natural com baixa capacidade de escoamento.
Portanto, é de suma importancia um estudo para dotar este corpo receptor de
capacidade de escoamento, sendo necessaria dragagem para que todo caudal
oriundo do trecho a montante chegue a lagoa sem causar danos a populacao.

Foram calculadas e verificadas as dimensdes das galerias celulares para um tempo
de recorréncia de 20 anos, admitindo um enchimento préximo de 90% e vazao obtida
no calculo do Hidrograma Unitario Triangular (HUT). Posteriormente, essas galerias
foram calculadas para um tempo de recorréncia de 10 anos, para entao,
compatibilizar as microdrenagens implantadas nos logradouros. Os resultados sao
apresentados nas planilhas seguintes.
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ANEXO |
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CALCULO HIDROLOGICO
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HIDROGRAMA DE CHEIA - METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR DO SCS

Curso D'agua:

Local:

Tempo Recorréncia TR

Area de Drenagem
Comprimento

Desnivel

Declividade

Percentagem de vegetagao

Tempo concentrag&o
Equacéo de George Ribeiro tc 0,43 h

Vale Feliz
Est 2000
20 anos

Ad 1,12 km?

L 1.640 m

H 292 m

S 0,178091 m/m
p 0,75

Equacéo de Kirpich tc 0,19 h
Adotado tc 0,43 h
Curve Number CN 73
Duragao Unitaria calculada Du 0,06 h
adotada Du 0,11 h

Tempo pico tp 0,29 h
Fator de decaimento X 1,67
Tempo recessao tr 0,48 h
Tempo base (tb) thb 0,77 h
Descarga Ponta HUT qu 0,81 m3¥s/mm
Estacao de Chuva: Niterdi
Parametros da Equacé&o a 706

b 0,330

to 10

c 0,704

CHUVA EFETIVA

i t P P DP DP P Pe Dpe
(h) (mm) | reduz ordena (mm) | (mm) | (mm)
0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,11 28,21 28,21 28,21 5,46| 5,46 0,00 0,00
2 0,21| 44,75 44,75| 16,54 7,37 12,83 0,00] 0,00
3 0,32] 56,401 56,40 11,65 11,65 24,48 0,33] 0,33
4 0,43| 65,41 65,41 9,01 28,21| 52,69 8,99 8,67
5 0,53| 72,791 72,79 7,37 16,54 69,23 17,62 8,63
6 0,64| 79,05 79,05 6,26 9,01| 78,24] 23,04 5,42
7 0,75| 84,50 84,50| 5,46 6,26| 84,50 27,05 4,00
8 0,85] 89,35 89,35 4,85 4,85| 89,35| 30,27 3,22

89,35 89,35 30,27
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HIDROGRAMA DE CHEIA - METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR DO SCS

Curso D'agua: Vale Feliz
Local: Est 2000
Tempo Recorréncia 20 anos
i ti Qi
(h) m3/s (m3/s)
0 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1 0,11 | 0,30 0,00 0,00 0,00
2 0,21 | 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,32 | 0,76 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10
4 0,43 | 0,58 0,00 0,00 0,19 2,58 | 0,00 2,77
5 0,53 | 0,40 0,00 0,00 0,25 5,16 | 2,57 | 0,00 7,98
6 0,64 | 0,22 0,00 0,00 0,19 6,55 | 5,14 | 1,61 | 0,00 13,49
7 0,75 | 0,04 0,00 0,00 0,13 5,00 | 6,52 | 3,23 | 1,19 | 0,00 | 16,07
8 0,85 | 0,00 0,00 0,00 0,07 3,46 | 498 | 4,10 | 2,39 | 0,96 | 15,95
9 0,96 | 0,00 0,00 0,00 0,01 1,91 | 3,44 | 3,13 | 3,03 | 1,92 | 13,44
10 1,07 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 | 1,90 | 2,16 | 2,31 | 2,43 | 9,17
11 1,17 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,36 | 1,20 | 1,60 | 1,86 | 5,01
12 1,28 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,88 | 1,28 | 2,39
13 1,38 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,712 | 0,88
14 1,49 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,14
15 1,60 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
16 1,70 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
17 1,81 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
18 1,92 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
19 2,02 0,00 | 0,00 | 0,00
20 2,13 0,00 | 0,00
21 2,24 0,00
22 2,34 0,00
Vazéao de pico do Hidrograma m3/s 16,07
Descarga especifica m3/s/km? 14,35
Hidrograma para TR = 20
18,0
16,0 s
14,0 / \
£ 120 /
[
o / X
® 8,0
g - \
g 6,0 \
4,0
4 AN
0,0 > ‘/ —0—0—0—0—0—0—%
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Tempo emhoras
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CALCULO HIDROLOGICO




N°

REV.

MEMORIAL DESCRITIVO PJ1090-E-V05-VD-MC-3001 0
REFEITURA g PROJETO EXECUTIVO DE Foua
NITEROI DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DE vy e 18
EMUSA LOGRADOUROS DO BAIRRO ENGENHO DO
MATO, NITEROI

TiTULO:

r= PCE

PROJETO DE DRENAGEM
MEMORIA DE CALCULO

BACIA 3

HIDROGRAMA DE CHEIA - METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR DO SCS

Curso D'agua:

Local:
Tempo Recorréncia TR
Area de Drenagem Ad
Comprimento L
Desniwel H
Declividade S
Percentagem de vegetagao p
Tempo concentrag&o
Equacéo de George Ribeiro tc
Equacéo de Kirpich tc
Adotado tc
Cunve Number CN
Duracao Unitaria calculada Du
adotada Du
Tempo pico tp
Fator de decaimento X
Tempo recesséo tr
Tempo base (tb) tb
Descarga Ponta HUT qu
Estagéo de Chuva: Niteroi
Pardmetros da Equacao a
b

to
C

Vale Feliz
Est 2000

10 anos

1,12 km?
1.640 m
292 m

0,1781 m/m

0,75

0,43 h
0,19 h
0,43 h

73

0,06 h
0,11 h
0,29 h
1,67

0,48 h
0,77 h

0,81 m3/s/mm

706,00
0,330
10
0,704

CHUVA EFETIVA

i t P P DP DP P Pe Dpe
(h) (mm) | reduz ordena (mm) | (mm) | (mm)
0 0,00| 0,00 0,00| 0,00
1 0,11 22,44| 22,44| 22,44 4,34 4,341 0,00{ 0,00
2 0,21 35,60, 35,60| 13,16 5,87( 10,21} 0,00 0,00
3 0,32| 44,87| 44,87 9,27 9,27 19,48) 0,00/ 0,00
4 0,43| 52,04 52,04 7,17 22,44| 41,921 4,57 4,56
5 0,53| 57,91 57,91 5,87 13,16| 55,08] 10,11 5,54
6 0,64| 62,89 62,89 4,98 7,17| 62,25| 13,74 3,63
7 0,75| 67,23 67,23] 4,34 4,98| 67,23| 16,48 2,73
8 0,85 71,08/ 71,08/ 3,86 3,86 71,08| 18,70 2,22
71,08 71,08 18,70




PREFEITURA

NITEROI

EMUSA

REV.

MEMORIAL DESCRITIVO N PJ1090-E-V05-VD-MC-3001 0
PROJETO EXECUTIVO DE FOLHA
DRENAGEM E PAVIMENTACAO DE 23 o 48

LOGRADOUROS DO BAIRRO ENGENHO DO

MATO, NITEROI

B PCE

TiTULO:

PROJETO DE DRENAGEM
MEMORIA DE CALCULO

BACIA 3

HIDROGRAMA DE CHEIA - METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR DO SCS

Curso D'agua: Vale Feliz
Local: Est 2000
Tempo Recorréncia 10 anos
i ti Qi
(h) m3/s (m3/s)
0 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1 0,11 | 0,30 0,00 0,00 0,00
2 0,21 | 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,32 | 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,43 | 0,58 0,00 0,00 0,00 1,36 | 0,00 1,36
5 0,53 | 0,40 0,00 0,00 0,00 2,72 | 1,65 | 0,00 4,37
6 0,64 | 0,22 0,00 0,00 0,00 3,45 | 3,30 | 1,08 | 0,00 7,83
7 0,75 | 0,04 0,00 0,00 0,00 2,63 | 419 | 2,16 | 0,81 | 0,00 | 9,80
8 0,85 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 | 3,20 | 2,74 | 1,63 | 0,66 | 10,05
9 0,96 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 | 2,212 | 2,10 | 2,07 | 1,32 | 8,70
10 1,07 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 | 1,22 | 145 | 1,58 | 1,68 | 6,12
11 1,17 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,23 | 0,80 | 1,09 | 1,28 | 3,41
12 1,28 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,60 | 0,89 | 1,64
13 1,38 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 0,49 | 0,61
14 1,49 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,09
15 1,60 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
16 1,70 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
17 1,81 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
18 1,92 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
19 2,02 0,00 | 0,00 [ 0,00
20 2,13 0,00 | 0,00
21 2,24 0,00
22 2,34 0,00
Vazéo de pico do Hidrograma m3/s 10,05
Descarga especifica m3/s/km? 8,98
Hidrograma para TR = 10
12,0
10,0 <%
£ 80
IS
g 6,0 \
prd )
g / \
8 40 \
2,0 //
0,0 =5 = == == ===
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Tempo em horas
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