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1. DETERMINACAO DA VAZAO

1.1. Delimitacdo e caracterizacdo da Bacia Hidrografica

Para a determinacdo da Bacia Hidrografica foi utilizado o 1° relatorio de
hidrologia realizado pela empresa Hydro Science [1]. No presente relatério foi delimitado
a bacia hidrografica de toda a regido oceéanica, bom como suas sub-bacias, para isto, foi
utilizado dados de hidrografia e da topografia disponibilizados pela prefeitura Municipal
de Niteroi.

Para o estudo em questao, foi considerado as sub-bacias que séo drenadas para
a Lagoa de Piratininga, demarcadas em verde conforme a figura 1.
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Figura 1 — Sub-bacias da Regido Oceénica [1].

O Bairro Jardim Imbui se encontra na sub-bacia PR-06, cuja area de contribuicéo
é de 3,25 km2 [1]. Para o dimensionamento da vazao foi considerado o valor total da area
da bacia.
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1.2. Célculo da vazao: Método Racional

O método racional é largamente utilizado na determinacdo de vazao maxima de
projeto para bacias pequenas, com areas de contribuicdo até 150 hectares. Os principios

basicos desta metodologia séo:

- A duracdo da precipitacdo maxima de projeto é igual ao tempo de
concentracdo da bacia;

- Adota-se um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado a partir das
caracteristicas da bacia;

- N&o avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes;

A equacédo modelo para é a seguinte:

CXixA 0,80%x0,49%325
Q = =222 = 22POPED _ 0,351 m3/s Eq. 1
K 360

Onde:

C Coeficiente de deflavio, adimensional, adotado 0,80 para as

demais regides, conforme o termo de referéncia de projeto;
[ Intensidade pluviométrica em mm/h, adotado valor de 350
mm/més conforme o documento R-BAC-8-100-JDI-001 -

Estudo das bacias de contribuicéo;

A Area da bacia em hectare, definido no item 1.1 deste

documento;

K Constante de calculo para ajuste das unidades;
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2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para o dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera adotada a
formulacdo de Manning, uma das mais utilizadas para o calculo de escoamentos em
superficies livres. Cuja formulas para velocidade e vazdo em sec¢do plena sao expressas

conforme as equacgoes 2 e 3.

V=%><R2/3><Sl/2 Eq. 2
_ mb? 2/3 1/2
Q= = X R4/° xS Eqg. 3
Onde:
n Coeficiente de rugosidade de manning, adimensional, adotado

0,015, conforme o termo de referéncia de projeto;

R Raio Hidraulico em m;
S Declividade longitudinal em m/m;
D Diametro util da tubulagéo;

Para o dimensionamento das redes tubulares foi considerado uma galeria com o
didmetro nominal (DN) de 900mm e um enchimento de no maximo 60% de sua
capacidade. Este diametro foi adotado para obedecer a alguns critérios de pré-
dimensionamento e a velocidade minima permitida de projeto de 1,0 m3/s. Apés o célculo
da vazao e velocidade para sec¢ao plena, foi utilizado uma tabela de condutos circulares
parcialmente cheios para encontrar os respectivos valores considerando a se¢ao em

funcionamento com 60% de sua capacidade, conforme a tabela 1.
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Condutos circulares parcialmente cheios
Relagdes baseadas na equagdo de Manning: v=R,?*1"2/ne Q=Vv. A,

yD RgD A,/D’ viv, Q/Q ¥D RgD AD? viv, QIQ,
0,01 0,0066 0,0013 0.0880 0,00015 0,51 02531 X 1,0084 0,51702
0,02 00132 10,0037 0,408 0,00067 052 02562 04127 10165 053411
0,03 0.,0187 00069 01839 0,00161 0,53 02592 0,4227 1,0243 0.55127
0,04 00262 0,0105 02221 0,00298 0,54 02621 0,4327 10320 0,56847
005 0,0326 0.0147 0.2569 0,00480 0,55 02649 04426 1,0393 0,58571
0,06 0,0383 00192 0.2891 0,00708 0,56 0,2676 04526 1,0464 0,60296
0,07 00451 00242 0,3194 0,00983 0.57 02703 04625 10533 0,62022
0,08 0,0513 0,0294 03480 0,01304 0,58 02728 04724 1,0599 0.,63746
0,09 0,0575 0,0350 03752 0,01672 Q59 Q2752 A9 48
011 006395 00470 04260 0,02550 e 27O USUTS U7ES 3413
0,12 0,0755 0,0534 0.4499 0.03058 0,62 02821 0.,5115 1,083 0,70597
013 00813 0,0800 04730 0.03613 0.63 02842 05212 10893 0.,72290
0,14 00871 00668 04953 0,04214 0,64 02862 0,5308 1.0944 0,73972
015 00929 0.0739 05168 0,04861 065 02881 (05404 10993 0.75641
016 00986 0,0811 0,5376 0,05552 0,66 0.2900 05499 11039 0,77295
017 0,1042 0,0885 05578 0,06288 0,67 02917 05594 11083 0,78932
018 00,1097 00961 0.5774 0,07068 0,68 0,2933 0.5687 11124 0,80551
0,19 01152 01039 05965 0,07891 0,69 02948 05780 11162 082149
020 0,206 01118 0,6150 0.08757 0.7 0,2962 0,5872 11188 0,83724
021 0,1259 0,1199 0,6331 0,09664 0,71 0.2975 0,5964 11231 0,85275
0,22 0,1312 01281 06506 0,10813 0,72 0,2887 0,6054 11261 0,86799
023 0,1364 0,1365 06677 0,11602 0,73 0,2998 0,6142 11288 0,88294
0,24 0,1416 0,449 0.,6844 0.12631 0.74 03008 0,6231 1,1313 " 0,89758
025 0,466 0,1535 0,7007 0,13698 0.75 03017 0.6319 113585 0,91188
26 0,1516 0,1623 00,7165 0.14803 0,76 03024 0,6405 1,1354 0,92582
027 10,1566 01711 0,7320 0,15945 0.77 03031 0,6489 11369 093938
0.28 0,614 0,1800 0.7470 0,723 0.7 0.3036 0.6573 11382 0,95253
029 0,662 01890 0,7618 018336 0.79 0,3039 0,6655 11391 0,96523
030 01709 01882 07761 0,19583 0.80 03042 06736 11387 097747
031 01756 , 2074  0,7901 0,20863 0,81 0.3043 0,6815 1,1400 0.98921
032 03802 02167 08038 0,22175 0,82 03043 06893 11399 100041
033 01847 0,2260 08172 0,23518 0,83 03041 0,6969 11395 1,01104
0,34 01891 02355 08302 0,24892 084 0,3038 0,7043 11387 1,02107
035 01935 0.2450 08430 026294 0,85 0,3033 0,7115 11374 103044
036 01978 02546 08554 027724 086 03026 07186 11358 103913
0,37 0,2020 02642 0.8675 0,29180 0,87 10,3018 0.7254 11337 1,04706
038 02062 02739 08794 9,30662 088 0,3007 10,7320 11311 1,05420
039 02102 02836 08909 0.,32169 0,89 0,2995 0,7384 11280 1,06047
040 02142 0,2934 09022 0,33699 0,90 0,2980 0,7445 1,1243 1,06580
041 02182 0,3032 09131 0.35250 0.91 0,2963 0,7504 11200 107011
042 02220 03130 09239 0.36823 0,82 02944 00,7560 1,1151 1.,07328
043 02258 0,3229 09343 0,38415 0,93 0,2921 0,7612 1,1093 1.07520
044 02295 03328 09445 040025 0,84 02885 0,7662 11027 1.,07568
045 02331 03428 09544 041653 0,85 02865 07707 10950 1.,07452
046 02366 03527 09640 043296 0,96 02829 0,7729 1,0859 1,07138
047 02401 03827 09734 0449834 0,97 02787 00,7785 10751 1.06575
048 02435 03727 09825 046624 098 0,2735 0,7816 1,0618 1,05669
049 02468 03827 09914 0,48307 099 02666 07841 10437 1,04196
050 02500 (0,3927 1.0000 0.50000 1,00 02500 00,7854 1,0000 1,00000

Tabela 1 — Tabela de dimensionamento de condutos circulares parcialmente cheios [2].

Na tabela acima a coluna v/Vp e Q/Qp representam respectivamente a relacao

dos valores das velocidades da sec¢ao parcial com a velocidade para secédo plana, e a

vazao da sec¢édo parcial com a vaz&o para secao plena.
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2.1. Velocidade de escoamento

Considerando a equacédo 2 para o calculo da velocidade para secdo plena e
multiplicando o valor final da velocidade pelo fator retirado da tabela 2, pode-se obter o
valor final da velocidade de escoamento considerando a sec¢éo tubular com 60% de sua
capacidade.

1 2 1 2 1
V= (; X R3 X SE) X F = (0’015 X 0,2063 X 0,0035> x 1,0724 = 1,367 m/s

O valor da velocidade de projeto obtido com o dimensionamento atende os
valores minimos e maximos definidos no termo de referéncia, concluindo que o

dimensionamento da velocidade atende os requisitos de projeto.
2.2. Vazéo de projeto

Utilizando a equacéo 3 para o dimensionamento da vazao para sec¢ao plena e
multiplicando o valor final pelo fator retirado da tabela 2, é obtido o valor final da vazéo

considerando a sec¢éao tubular com 60% de sua capacidade.

D Rexst)xF = (T8 00068 x 0,003 ) x 0.67184 = 0,458 m?
= —_— 3 2 = _—m 3 2 =
0=\ 4 %0015 " ’ ’ AS8m/s

O valor da vazao de projeto (0,458 m3/s) € superior ao valor de vazéo recebida
das bacias (0,351 m?3/s) calculado no item 1.2 deste documento. Conclui-se que o

dimensionamento hidraulico é suficiente para atender a demanda.
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2.3. Conclusao

Como ambos os critérios de velocidade e vazao foram atendidos, a rede de

drenagem é definida conforme a tabela abaixo:

Diametro da tubulagdo | PN900
Declividade 3%
Vazio de Projeto 0,458 m3/s
Velocidade de Projeto | 1:3%7 m/s

Tabela 2 — Informagfes da rede de drenagem tipica dimensionada.

3. DIMENSIONAMENTO DAS SARJETAS E BOCAS DE LOBO

As aguas ao cairem nas areas urbanas escoam inicialmente pelos terrenos até
chegarem as ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo inclinacéao
longitudinal as aguas escoardo rapidamente para as sarjetas e destas ruas abaixo. A
capacidade da conducdo da rua ou da sarjeta sera calculada a partir da hipotese da
agua escoando somente pelas sarjetas. Admita-se declividade transversal de 3% e a
altura de agua na sarjeta de 0,10m.

A dimensao da sarjeta foi definida conforme o termo de referéncia fornecido

pela EMUSA e pode ser visualizado na figura abaixo:
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Figura 2 — Secao transversal tipica da sarjeta (unidades em cm).

Com a geometria da sarjeta definida o dimensionamento da boca de lobo pode
ser realizado calculando a vazao imediatamente a montante da boca e a vazéo captada
por ela, conforme equacdes 4 e 5 [3]. Para o calculo, foi adotado uma boca de lobo com
0 comprimento de 1,00 m.

Qo = 36,424 x /% x \[i/f Eq. 4
Q =E XQ, Eq. 5
Onde:
Yo Profundidade da sarjeta, ou altura da lamina d’agua;

[ Declividade longitudinal da sarjeta,

f Fator de atrito que é definido conforme a equacéo 6;

E Eficiéncia de uma boca de lobo, equacéao 8;
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Onde:

Onde:

Onde:

f

64 5,74 250016116
:{(E) +9,5x [ln —+W)_(T) ] }

Numero de Reynolds, calculado conforme equacéo 7;

Rugosidade das paredes da sarjeta (¢ = 0,002 m);

Diametro hidraulico, D = 4 X Rr;

Velocidade do escoamento em m/s;

Eq. 6

Eq. 7

Viscosidade cinematica de agua que pode ser aproximada por

10 m2/s;

Diametro hidraulico, D = 4 x Rr;

E=2-0336x S

Q0 YoXtg GX\/:
f

Vazao captada pela boca de lobo;

Eq. 8
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Qo Vazao imediatamente a montante da boca,;

yo Profundidade da sarjeta, ou altura da lamina d’agua;

0 Angulo da sarjeta com a vertical, 76° para a sarjeta em estudo;
f Fator de atrito que é definido conforme a equacéo 6;

Como a capacidade de esgotamento das bocas de lobo é menor que a

calculada devido a vérios fatores, entre os quais a obstrucdo causada por detritos,

irregularidades nos pavimentos das ruas junto as sarjetas e ao alinhamento real, na

tabela 3 sdo propostos alguns coeficientes para estimar esta reducao [3]. No projeto em

guestéao, foi considerado um percentual permitido sobre o valor tedrico de 80%.

Localizagdo na sarjeta Tipo de boca-de-lobo

% permitida sobre

o valo

r teérico

Ponto Baixo De guia 80
Com grelha 50
Combinada 65
Ponto intermediario De Guia 80

Grelha longitudinal
Grelha transversal ou longitudinal
com barras transversais combinadas

60

60

Tabela 3 — Fator de redugéo do escoamento para bocas de lobo [3].

O resultado do dimensionamento acima pode ser visualizado na tabela abaixo:

Numero de Reynolds (R) 1127741 |adimensional
Fator de atrito (f) 0,08679|adimensional
Vazao imediatamente a montante da boca (QO) 0,195|m3/s
Vazao da boca com FS (QO) 0,156|m3/s
Vazao engolida pela boca (Q) 0,026 |m3/s

Tabela 4 — Resultados do dimensionamento das bocas de lobo
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Ap6s o dimensionamento da vazdo engolida pela boca, é definido o

espacamento entre elas e a area de contribuicdo de cada boca, para que possa ser

realizado a distribuicdo delas através do arruamento. As equacdes 9 e 10 representam o

célculo do espacamento entre as bocas e lobo e sua area de contribuicéo [3].

Onde:

Ax

Lr

2000x
Ax = —2000xQ
60XCXIXLR

_1000%Q
T 60XCXI

Distancia entre as bocas de lobo em m;

Area de contribuicio da boca em m2;

Vazéo engolida pela boca em m?/s;

Eq. 9

Eq. 10

Coeficiente de deflavio, adimensional, adotado 0,80 para as

demais regides, conforme o termo de referéncia de projeto;

Intensidade da chuva em mm/min;

Largura da rua em m;

O valor final da distancia das bocas de lobo e area de contribuicdo €

apresentado na tabela abaixo, junto com um croqui representativo.

Espacamento entre bocas de lobo (Ax) 22,50

m

Area de cada boca de lobo 66,35

m2

Tabela 5 — Resultados da area de contribuicdo e espagamento entre as bocas de lobo.
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Figura 3 — Croqui representativo da area de contribuicdo e espagamento entre as bocas de

lobo.

4. RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Diametro da tubulacao DN900

Declividade 3% %

Vazao de Projeto 0,458 [m3/s
Velocidade de Projeto 1,367 |m/s

Numero de Reynolds (R) 1127741 |adimensional
Fator de atrito (f) 0,08679|adimensional
Vazao imediatamente a montante da boca (QO) 0,195|m?3/s

Vazéo da boca com FS (Q0) 0,156 |m3/s

Vazao engolida pela boca (Q) 0,026 |m3/s
Espagamento entre bocas de lobo (Ax) 22,50|m

Area de cada boca de lobo 66,35|m?

Tabela 6 — Resumo do dimensionamento.
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