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1. OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar os calculos hidroldgicos e hidraulicos para
as estruturas de drenagem que irdo conduzir as aguas pluviais provenientes do
Condominio Dom Bosco e areas contribuintes adjacentes até o desdgue no Corrego Tijuco
Preto, em trecho apds a regido das nascentes, no Municipio de Sdo Carlos-SP.

Figura 1: Imagem de satélite do trecho de intervencédo obtida no Google Earth Pr6 em

06/09/2021.
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2. CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

Para os célculos das vazdes foram utilizadas as publicacbes do DAEE: “Manual
de Célculo das Vazdes Méximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrogréficas do Estado
de Sao Paulo”, publicado em 1994, e também o “Guia Pratico para Projetos de Pequenas
Obras Hidraulicas”, publicado em 2005.

Como a érea de contribuigio é menor que 2,0 km?, foi adotada a metodologia de
calculo do Método Racional.

2.1. PARAMETROS DE PROJETO

2.1.1. BACIA DE CONTRIBUICAO ou AREA DE DRENAGEM

A secéo de controle adotada foi na caixa de passagem existente na parte mais baixa
do sistema viario do Condominio, de onde sai toda a 4gua captada na area de drenagem
do projeto em direcéo ao corrego.
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Figura 2: Delimitacdo da &rea de contribuicdo sobre imagem do Google Earth Pro em
19/09/2021. Em amarelo, contorno da area de drenagem; azul: talvegue principal.

Foram obtidos os seguintes valores:
- Area total = 49.537m? = 0,04954Km? = 4,954Ha
- Talvegue = 352,00m
- Ah =892,00 - 879,00 = 13,00m
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2.2. METODO RACIONAL

Q=166,67xCxixAxD

onde:

Q = vazéo de cheia, em L/s;

C = coeficiente de escoamento superficial;
I = intensidade de chuva, em mm/min;

A = area da bacia de contribuicdo, em ha;

D = coeficiente de distribuicdo da chuva. (para A <50ha, D = 1)

2.2.1. TEMPO DE CONCENTRACAO

Foi utilizada a formula do método “California Culverts Practice”, recomendado
pelo DAAE, a seguir:

te =57 x (L*/ Ah)*%, onde:

tc = tempo de concentragdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue, €m KM: .......cccoiieiiiiieie e 0,352
Ah = diferenca de NIVEL, EM M: ... 13

Resultando: t; = 6,36min

2.2.2. DURACAO DA CHUVA CRITICA

Na aplicacdo do Método Racional, considera-se a duragdo da precipitacdo intensa
de projeto igual ao tempo de concentracdo da bacia.

No caso de tc resultar num valor inferior a 10 minutos, deve-se adotar t. = 10
minutos.

2.2.3. PERIODO DE RETORNO (TR)

O periodo de retorno esta relacionado com o grau de seguranca que se deseja
proporcionar a obra. Portanto, pela importancia da obra foi adotado periodo de retorno
TR =10 anos.
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2.2.4. INTENSIDADE DA CHUVA CRITICA (it Tr)

Com os valores de tc e TR pode-se determinar a chuva intensa que seré utilizada
para o calculo da vaz&o.

A equacdo utilizada foi a da INMET-83762, localizada em S&o Carlos-SP.

A equaco ¢ obtida na publicagio do DAEE: “PRECIPITACOES INTENSAS NO
ESTADO DE SAO PAULO”, de maio de 2018.

188
4.60 Precipitacdes intensas para Sio Carlos

Nome da estagdo / Entidade: Sao Carlos 83726/ INMET

Autor: Barbassa (1991)

Coordenadas geogrificas: Lat. 22°01°S; Long. 47°54'W

Altitude: 856 m

Duragio da estagdo: 1939 -

Perfodo de dados: 1950-88 (27 anos)

iur = (t+16) "%, 2533T V2%

para 10< t < 1440

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duragio t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Tabela 4.119 - Sio Carlos: Previsio de méximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duraciio t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 85,1 | 1056 1244 | 136,9 | 1465 | 1544 | 1819 | 2142 | 252,2
20 628 | 77.9 | 91.8 | 101.0 | 108.1 | 113,9 | 134.2 | 158.0 | 186,1
30 499 | 62,0 | 73,0 80,3 | 859 | 90.6 | 106,7 | 125,6 | 148,0
60 31,2 | 38,7 | 45,6 50,2 53,7 56,6 66,7 78.6 92,5
120 18,1 | 22,5 | 26,5 | 29,1 31,2 | 32,9 | 38,7 | 456 | 53.7
180 129 [ 16,0 | 188 | 20,7 | 222 | 234 | 27,5 | 32,4 | 382
360 70 [ 87 [102 | 11,3 [ 121 [ 127 [ 150 | 17.6 | 2038
720 |37 |46 | 55 | 60 | 64 | 68 | 80 | 94 | ILL
1080 26 | 32 | 38 | 41 | 44 | 47 | 55 | 65 | 16
1440 20 | 25 2,9 3,2 34 3.6 4.2 5,0 5.9

Tabela 4.120 — Sdo Carlos: Previsdo de méximas alturas de chuvas, em mm.

Duracio t . Periodo de retorno T (anos) i i

(minutos) | 2 5 10 15 20 25 50 100|200
10 142 ] 17,6 | 207 | 22,8 | 244 | 257 | 303 | 357 | 42,0
20 209 | 26,0 | 30,6 33.7 36.0 38,0 | 447 52,7 62,0
30 250 | 31,0 | 36,5 | 40,1 | 430 | 453 | 533 | 62,8 | 740
60 | 312387 | 456 | 502 | 537 | 56,6 | 667 | 78.6 | 92.5
120 36,2 | 450 | 530 | 583 | 624 | 657 | 774 | 91.2 | 1074

180 386 | 479 | 564 | 621 | 665 | 70.1 | 825 | 97.2 | 1145
360 | 420 | 5201 | 614 | 67.6 | 723 | 762 | 89.8 | 105.7 | 1245
720 | 448|556 | 655 | 72,1 | 77.2 | 81,3 | 958 | 112.8 | 1329
1080 | 463 | 57.5 | 67,7 | 74,5 | 79.8 | 84,1 | 990 | 116.6 | 137.4
1440 474 | 588 | 693 | 762 | 81.6 | 86.0 | 1013 | 119.2 | 1404

Figura 3: PrecipitacGes intensas para S&o Carlos.

iuT = (t+16)09% , 25,33702%

Assim, obtemos:

i =2,073mm/min = 124,39mm/h
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2.2.5. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (“RUN OFF”)

O coeficiente de escoamento superficial (C) do solo foi adotado de acordo com o
“Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas”, observando-se as
caracteristicas atuais e futuras da bacia, sendo adotado o valor de C para area totalmente
urbanizada: C = 0,70

2.2.6. CALCULO DA VAZAO DE CHEIA

A vazdo de cheia (Q) foi calculada pela férmula:
Q=166,67xCxixAxD
Q =166,67 x 0,70 x 2,073 x 4,954 x 1,0 = 1.198,15L/s ~ 1,20m°/s

3. CALCULOS HIDRAULICOS

O sistema proposto para a conducédo da vazdo calculada é constituido dos seguintes
elementos:

- Caixa de passagem de concreto armado, que recebera toda a vazao proveniente da
caixa de concreto existente localizada no inicio da area de lazer do condominio;

- Linha de tubos de concreto @800mm;

- Escada hidraulica de gabides;

- Caixa de dissipacéo de energia de colchdo reno e gabides caixa;
- Canal trapezoidal em colchéo reno.

Para o dimensionamento das estruturas propostas foram utilizadas técnicas
consagradas, empregadas usualmente nos projetos de drenagem urbana.

Foi seguido o roteiro sugerido no “Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras
Hidraulicas”, Cap.2.

Equacao de Manning:

V=1/n x Ry?® x il2 onde:

V = velocidade média, em m/s
n = coeficiente de rugosidade de Manning:
i = declividade média, em m/m

Ry = raio hidraulico, em m

Q = An/n X Ru?® x i
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3.1. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Os parametros para o dimensionamento hidraulico das estruturas foram:
Concreto e tubos de concreto

- Coeficiente de rugosidade de Manning (n): 0,015

- Velocidade minima de 0,80 m/s;

- Velocidade méaxima de 5,00 m/s;

- Declividade minima de 1%;

- Recobrimento minimo das tubulagdes de 0,70m.

Gabides

- Coeficiente de rugosidade de Manning (n): 0,028

- Velocidade méaxima de 2,50 m/s;

- Declividade minima de 1%.
3.2. CALCULO DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS

O calculo e dimensionamento das estruturas hidraulicas foram simulados e
verificados pelo software SisCCoH, desenvolvido em parceria entre a UFMG e Pimenta
de Avila Consultoria. Este software é amplamente utilizado para o desenvolvimento de
calculos aplicados a Engenharia Hidraulica.

3.2.1. CALULO DOS TUBOS DE CONCRETO
Adotado 1 linha de tubos de concreto @800mm, com inclinacéo de 2%.

Para a analise hidraulica da linha de tubos, primeiramente tomou-se a vazao total
da &rea de contribuicdo. Com este valor, efetuam-se os célculos com o auxilio do software
SisCCoH 1.0:
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SisCCoH - Sistema para Cdlculos de Componentes Hidraulicos
SecOes Regulares
DOM BOSCO - Tubo @800mm - i=2%

Dados de Entrada
Vazdo (m3/s) 1,2
Diametro (m) 0,8
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02

Resultados

Area molhada (m?) 0,34
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Diametro (m) 0,8
Numero de Froude 1.693
Profundidade do fluxo (m) 0,5123236
Relagdo Y/D 0,6404
Vazdo (m3/s) 1,2
Velocidade (m/s) 3,53

A profundidade do escoamento e a velocidade do fluxo sdo compativeis com a
vazéo de projeto.

A seguir, verificamos a vazdo maxima da tubulacdo proposta:

SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos
Sec¢Oes Regulares
DOM BOSCO - Tubo #800mm, sec¢do plena

Dados de Entrada
Profundidade (m) 0,79
Didmetro (m) ,8
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02

Resultados

Area molhada (m?) 0,501
Coeficiente de Manning 0,015
Declividade (m/m) 0,02
Diametro (m) 0,8
Numero de Froude 0,643
Profundidade do fluxo (m) 0,79
Relagdo Y/D 0,9875
Vazdo (m3/s) 1.696
Velocidade (m/s) 3.382

Portanto a linha de tubos de projeto esta apta a conduzir a vazéo prevista.
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3.2.2. CALULO DA ESCADA HIDRAULICA

Para vencer o desnivel entre a linha de tubos e o nivel do cérrego, esta prevista
escada hidréulica dissipadora de energia, de colchdo reno e gabibes caixa parcialmente
revestidos com concreto. A escada tem largura 2,0m. O comprimento de cada degrau é
2,0m e altura 1,0m.

A verificacdo da escada foi feita com o auxilio do software SisCCoH 1.0:

SisCCoH - Sistema para Cdlculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Nappe Flow
Escada Gabido caixa H=1,0m, degrau I=2m, h=1m
Dados de Entrada
Vazdo - Q (m3/s) 1,2
Largura do Canal - B (m) 2
Altura dos Degraus - S (m) 1
Comprimento dos Degraus - | (m) 2
Desnivel do Trecho - Hd (m) 2
Numero de Degraus 2
Resultados
Parametros Hidrdulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 26.565
Vazdo (m3/s.m) 0,6
Profundidade Critica (m) 0,332
Numero de Queda 0,037
Dados para Dimensionamento
Comprimento de Queda - Ld (m) 1.762
Comprimento do Ressalto - L (m) 3.783
Altura da Parede (m) 0,953
Energia Residual (m) 1.009
Energia Dissipada (m) 1,49
Energia Maxima (m) 2.498
Eficiéncia (%) 59.627
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,146
Velocidade Final (m/s) 4.115
Froude Final 3,44

A escada proposta esta em condi¢des de atender a vazao de projeto.

3.2.3. CALULO DA CAIXA DE DISSIPACAO

Na saida da escada hidraulica esta prevista uma caixa de dissipacdo de energia,
com fundo de gabido tipo colchéo reno e laterais em gabibes caixa. Com comprimento
4,0m, base 2,0m e altura das laterais 1,0m, inclinagéo de fundo 1% em direcao ao corrego.
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Abaixo, a verificacdo hidraulica da caixa, através do SisCCoH 1.0:

SisCCoH - Sistema para Cdlculos de Componentes Hidraulicos

SecOes Regulares

Caixa de dissipacao retangular calha 2,0 x 1,0m

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s) 1,2
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Largura (m) 2
Resultados
Area molhada (m?) 0,783
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Largura superficial (m) 2
Numero de Froude 0,782
Profundidade do fluxo (m) 0,391
Vazdo (m3/s) 1,2
Velocidade (m/s) 1.533

A caixa esta dimensionada para receber a vazao esperada.

3.2.4. CALULO DO CANAL TRAPEZOIDAL

Ap0s a caixa de dissipagdo, a agua segue em direcdo ao cdrrego atraves de um
canal trapezoidal de colch&o reno de 2,0m de base e laterais de 2,0m com inclinagéo
1V:2H. Este canal terd inclinacdo de 1% e fard a concordancia em nivel com o leito do
cérrego.

Primeiramente, a verificacdo da profundidade do fluxo e velocidade:

SisCCoH - Sistema para Célculos de Componentes Hidraulicos

Sec¢Oes Regulares

Canal trapezoidal dissipador reno base 2m, lateral 1V-2H (27°)

Dados de Entrada

Vazdo (m3/s) 1,2
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Largura inferior (m) 2
Inclinagdo lateral (h/v) 2
Resultados
Area molhada (m?) 0,852
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Inclinacdo lateral (h/v) 2
Largura superior (m) 3.289

10
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Largura do fundo (m) 2
Numero de Froude 0,883
Profundidade do fluxo (m) 0,3222144
Vazdo (m3/s) 1,2
Velocidade (m/s) 1.408

A profundidade do fluxo encontrada é menor do que a profundidade maxima do
canal e a velocidade do fluxo é compativel com o material de revestimento. O canal
projetado tem plenas condigdes de conduzir o escoamento previsto.

A seguir a verificagdo do canal a segdo plena:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
SecOes Regulares
Dissipador reno base 2m 2V-1H (27°) - Sec¢do plena
Dados de Entrada
Profundidade (m) 0,447
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Largura inferior (m) 2
Inclinagdo lateral (h/v) 2
Resultados
Area molhada (m?) 1.294
Coeficiente de Manning 0,028
Declividade (m/m) 0,01
Inclinagdo lateral (h/v) 2
Largura superior (m) 3.788
Largura do fundo (m) 2
Numero de Froude 0,919
Profundidade do fluxo (m) 0,447
Vazdo (m3/s) 2.1771
Velocidade (m/s) 1.683

O canal trapezoidal é suficiente para escoar com segurancga a vazao prevista.

Portanto, todas as estruturas hidraulicas projetadas sdo capazes de receber e
conduzir de forma apropriada as vazdes determinadas em projeto.

Sédo Carlos, novembro de 2021

Este é 0 nosso parecer

Eng. Paulo H. Silva Leme
CREA-SP 5061408430

Silva Leme Engenharia
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