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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo de drenagem e pavimentacao
dos bairros de Maravista Il e Serra Grande II, localizados na Regido Oceénica, no Municipio
de Niterdi, 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 &mbito do projeto estd 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 automaoveis. Eventualmente verifica-
se a presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de caminhéo
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 geral do projeto, com indicacdo das ruas que fazem parte
do escopo, localizadas nosbairros de Maravista lll e Serra Grande II.

Figura 1 — Localidade de Maravista lll e Serra Grande Il
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A area de abrangéncia do projeto foi dividida em 5 (cinco) bacias e neste relatério se apresenta
0 projeto geométrico das vias que estdo na Bacia | - HORTO indicada na Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Bacia | - HORTO
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3. LISTA DE DOCU

MENTOS

O Projeto Executivo desenvolvido para o PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE MARAVISTA Il E SERRA GRANDE II, consta dos
seguintes documentos para o projeto de DRENAGEM:

Numero Cliente

Revisédo
NUmero
Cliente

NUmero interno

Titulo do Documento

BACIA |

DREN_BACIA_BC-_01-01_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-001

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA DE BACIAS

DREN_PLANTA_BC-l_01-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-010

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-l_02-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-011

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-l_03-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-012

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-l_04-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-013

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_05-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-014

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_06-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-015

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_07-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-016

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_08-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-017

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_09-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-018

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_10-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-019

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-I_11-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-020

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PLANTA

DREN_PERFIL_BC-I_01-16_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-050

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA | - HORTO - PERFIL
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Revisao
Numero Cliente NUmero NUmero interno Titulo do Documento
Cliente
DREN_PERFIL_BC-_02-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-051 | 5 PR OT= 10 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-_03-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-052 | PR 7= 12 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_04-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-053 | 5 Fho1- 2 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_05-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-054 | 5 FE 1= 0 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_06-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-085 | , PROTETD EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_07-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-056 |  Phor- O EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_08-16_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-057 | PROTETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-_09-16_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-058 | PROTETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-_10-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-059 | p, i 09 119 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_11-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-060 | gy O 110 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_12-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-061 | xnor 110 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_13-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-062 | g xnor 110 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_14-16_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-063 | PR 7= 10 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_15-16_MV 1 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-064 | PR OT= 10 EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-I_16-16_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-065 | Apcﬁgf?TH%gﬁgcf%TE'\FggLD RENAGEM -
DREN_DET_BC-l_01-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-071 | APCngf'?TD%EKLEHCEUST'VO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-l_02-03_MV 0 MML-PJ012-E-VO5-VD-DE-072 | APCFTX’?'?TD?ETE;(LEHCEUST'VO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-l_03-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-073 | APCFTX’?'?TD?ETE;(LEHCEUST'VO DRENAGEM -
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.1 SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

De acordo com o Sistema de Informacdes Hidrolégicas HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas, o posto disponivel mais préximo da bacia com série histérica satisfatoria para os
estudos sao os postos Horto Florestal, Niter6i (Horto) e ilha Modesto, todos situados no
municipio de Niterdi. As caracteristicas dos postos supracitados sdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos postos pluviométricos

Prefixo Ngme do  Municipi | . de Longitude | Altitude Dados Utilizados
osto ° (m) Periodo N°Anos
02243236t OO Niteroi  -22° 52 58" -43° 06" 27" 20 oS 20
022431472 ('\'H'Ler;g; Nitersi | -22° 54' 00" -43° 07 00" 14 Py 8
022432413 M2 9® - Nitersi 220 56 55" 430 03 58" 10 PR 18

1 Entidade responsavel: INEA;
2 Entidade responsavel: INMET — desativada;
3 Entidade responsavel: INEA — dados incompletos.

A Tabela 2 e Figura 3 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Horto Florestal.
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Tabela 2 — Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
Pmax
Ano (mm)
1977 80,9
1978 127,4
1979 55,2
1980 49,8
1981 84,9
1982 94,4
1983 83,2
1984 51,6
1985 85,8
1986 70,5
1987 87,5
1988 69,4
1989 63,4
1990 159,5
1991 66,2
1992 59,0
1993 41,3
1994 69,4
1995 226,4
1996 74,2
1999 51,4
2000 52,2
2001 123,4
2002 57,6
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£
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Figura 3 - Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
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A Tabela 3 e Figura 4 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Niter6i (Horto).

Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243147

Pmax
Ano (mm)
1961 53,8
1962 200,8
1963 41,0
1964 68,6
1965 61,7
1966 219,2
1967 155,1

250,000

200,000

150,000

P (mm)

100,000

50,000 ‘]

0,000 - I
N
CY

& & & & & &
2 2 2 N N N
ano

Figura 4 - PrecipitacGes maximas diarias do posto 02243147

A Tabela 4 e Figura 5 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Ilha do Modesto.
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243241
Pmax
Ano (mm)
1979 149,0
1980 53,9
1981 93,6
1982 46,1
1983 112,8
1984 47,0
1985 101,0
1986 144,4
1987 88,0
1988 89,4
1989 118,1
1992 42,8
1993 60,2
1994 73,2
160,000
140,000 A
120,000 T
100,000 -
T
£ 80,000 T
o

60,000 -+

40,000

20,000 -+

0,000 -

) \) N 3 > ™ %) © A > %) v > >
& FF P FF FF

ano

Figura 5 - Precipitac6es maximas diarias do posto 02243241

Os dados brutos das precipitacdes diarias obtidos no sistema HidroWeb da ANA
apresentados acima, foram submetidos a uma andlise de consisténcia para identificar
possiveis desvios nas respectivas séries e o grau de confiabilidade dos dados brutos
registrados. Devido ao numero disponivel de anos da série histdrica para os postos, foi
elaborada apenas uma série de precipitacbes maximas anuais para o posto pluviométrico
Horto Florestal (02243236), tendo sido determinados a média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria dos dados brutos observados.
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4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES DO POSTO SELECIONADO

Em Hidrologia, as distribuicbes de probabilidades s&o escolhidas em fung&o do tipo de
amostra que se dispde, isto €, chuvas intensas, vazées maximas, vazdes minimas, etc.
Dentre as distribuigbes de probabilidade normalmente utilizadas para eventos extremos, no
caso, chuvas maximas, foi adotada a Distribuicdo de Gumbel, também conhecida como
Extrema Tipo |, considerada uma das mais indicadas para este caso.
Na sequéncia, na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas das Precipitacdes Maximas
diarias por Gumbel para o posto de interesse. A Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de
Retorno do respectivo posto de interesse esta representada pela Figura 6, a seguir.
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Tabela 5 — Célculo das precipitacdes maximas para o posto Horto Florestal

Dados Observados Dados Estimados

Ano Pmax (Mm) TR (anos) Yi Pmax (Mm)
1 1977 80,9 2 0,4 75,9
2 1978 127,4 10 2,3 136,6
3 1979 55,2 20 3,0 159,7
4 1980 49,8 25 3,2 167,1
5 1981 84,9 30 3,4 173,1
6 1982 94,4 40 3,7 182,5
7 1983 83,2 50 3,9 189,7
8 1984 51,6 60 41 195,7
9 1985 85,8 70 4.2 200,7
10 1986 70,5 80 4.4 205,0
11 1987 87,5 90 45 508,8
12 1988 69,4 100 4.6 212,2
13 1989 63,4 150 50 225,3
14 1990 159,5 200 5,3 234,6
15 1991 66,2 250 55 241,8
16 1992 59,0 300 5,7 2477
17 1993 41,3 350 59 2527
18 1994 69,4 400 6,0 257,0
19 1995 226,4 450 6,1 260,8
20 1996 74,2 500 6,2 264,2
21 1999 51,4 550 6,3 267,2
22 2000 52,2 600 6,4 270,0
23 2001 123,4 650 6,5 272,6
24 2002 57,6 700 6,6 275,0
750 6,6 277,2
800 6,7 279,3
850 6,7 281,3
900 6,8 283,1
Média 82,69 950 6,9 2849
Desvio Padréao 41,30 1000 6,9 286,5
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Figura 6 - Curva Prec. Max. x Tempo de Retorno - Método de Gumbel

A Tabela 6 apresenta o resumo das chuvas maximas de 1 dia estimadas pelo método de

Gumbel.
Tabela 6 — Resumo das chuvas maximas diarias de projeto
TR (anos) Prec. Maxima (mm)
Posto 02243236
10 136,6
25 167,1
50 189,7
100 212,2

4.3 PRECIPITACOES MAXIMAS

As Precipitagbes Maximas foram determinadas pelo método das Isozonas de José Jaime
Taborga Torrico, baseado no trabalho de Oto Pfaffstetter, onde foi construido um mapa de
Isozonas que relaciona a precipitacdo maxima anual de 24 horas com as precipitacdes

maximas anuais de 1 hora e de 0,1 hora para cada regiao do Brasil.

A isozona da area onde se localiza o Municipio de Niteréi € a E. Assim, os fatores de
conversédo das chuvas maximas de 24 h para chuva de 1 hora e de 24 h para chuva de 0,1

h para os tempos de retorno de interesse sdo os apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Fatores de conversdo chuvas maximas - Método de Taborga

TR (anos) P1h / P24h P0O,1h / P24h
10 43,60 12,60
25 43,00 12,60
50 42,60 12,60
100 42,20 11,20

Utilizando os fatores de conversao da Tabela 7 nos dados de precipitacdo do posto Horto
Florestal, obtemos os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Prec. Max. estimadas — Mét. Taborga - posto Horto Florestal

TR (anos) Prec. Max. P24 Fator P1lh Fator P0,1h
Estim.(mm) Proj. P1/P24h Proj. P0,1/P24h Proj.
10 136,6 150,2 43,6 65,5 12,6 18,9
25 167,1 183,8 43,0 79,0 12,6 23,2
50 189,7 208,7 42,6 88,9 12,6 26,3
100 212,2 233,4 42,2 98,5 11,2 26,1
As precipitacbes para outros tempos de duracdo sdo obtidas tracando-se retas das

precipitacdes de 6 minutos para 1 hora em um papel de probabilidades desenvolvido por
Jaime Taborga, que relaciona as alturas de Chuva x Tempo de duracado. Procede-se, entéo,
a determinacédo da equacédo da chuva para os periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos,
com a insercao da curva de tendéncia.

4.4 EQUACAO IDF
A seguir sdo apresentados os hietogramas do posto Horto Florestal segundo o Método de

Taborga.

A Tabela 9 e a Figura 7 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 10 anos.
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Tabela 9 — Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos
TR=10 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 18,9
0,2 30,0
0,3 39,0
0,4 44,5
0,5 49,5
0,6 53,0
0,7 56,0
0,8 59,8
0,9 63,0
1 65,5
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracdo- (0,1 a 1 h)- (TR=10 anos)
70
60 é
50
40
30
20 y|= 20,40In(x) + 64,08
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 ‘) 1,0

Figura 7 — Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

A Tabela 10 e a Figura 8 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 25 anos.
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Tabela 10 - Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos
TR=25 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 23,2
0,2 39,0
0,3 48,0
0,4 55,0
0,5 61,0
0,6 65,0
0,7 69,0
0,8 72,0
0,9 75,0
1 79,0
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracao- (0,1 a 1 h)- (TR=25 anos)
90
80
70 “""4/
60 A
—
50 V’/
40 /
30
" / y|= 23,98In(x) + 7,62
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 t(h) 1,0

Figura 8 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

A Tabela 11 e a Figura 9 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 50 anos.
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P(mm)

100

Tabela 11 - Precipitacdo x Tempo para TR =50 anos

TR=50 ANOS
Tempo P TABORGA

(h) (mm)
0,1 26,3
0,2 42,0
0,3 52,8
04 62,0
0,5 67,5
0,6 72,0
0,7 77,0
0,8 81,0
0,9 85,0
1 88,9

Precipitacdo x Tempo de Duracédo- (0,1 a 1 h)- (TR=50 anos)

920

80

70

T

60

50

40

/

30

20

Y y|= 27.27In(x) + B7.05

10

0

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0

.9 1.
t(h)
Figura 9 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 50 anos

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 100

anos.
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Tabela 12 - Precipitacdo x Tempo para TR = 100 anos
TR=100 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,1
0,2 45,0
0,3 58,0
0,4 68,0
0,5 74,0
0,6 80,0
0,7 85,0
0,8 90,0
0,9 95,0
1 98,5
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duragéo- (0,1 a 1 h)- (TR=100 anos)
120
100
/‘/
80
) / 7/
w0 Va
/ y|=31,58In(x) + 96,98
20
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
t(h)

Figura 10 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR =100 anos
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Observa-se que cada curva de Precipitacdo x Tempo pode ser aproximada por uma
equacdao, sendo:

Para TR = 10 anos:

P =20,40-1n (t) + 64,08
Para TR = 25 anos:

P =2398-In (t) + 77,62
Para TR = 50 anos:

P =2727-1In (t) + 87,05
Para TR = 100 anos:

P =31,58-1n (t) + 96,98
Onde:
P = precipitacdo maxima (mm);
t = duracéo da precipitacéo (h)

5. ESTUDOS HIDRAULICOS
5.1 VAZOES DE PROJETO
5.1.1 Classificacdo das Bacias
As bacias hidrogréficas intervenientes na area em estudo serdo classificadas segundo as
suas areas de contribuicdo, o que permite o calculo de suas descargas de forma mais
adequada. Tal classificacdo adotara o seguinte critério:
e Pequenas bacias: aquelas com area de até 2 km2. Para estas bacias as vazfes
serdo determinadas pelo Método Racional Modificado, apresentado no Item
5.1.2. Ressalta-se que o dimensionamento da rede de microdrenagem envolve

este tipo de bacia.

5.1.2 Método Racional Modificado

O calculo da vazao pelo Método Racional modificado com a incluséo do critério de Fantolli
é determinado pela seguinte equagéo:

Q =0,00278-n-i-f-A

Onde:
Q = vazéao (m3/s);
A = area da bacia de contribuicéo;
n = coeficiente de distribuicao:
e Parad<lha=>n=1,

e ParaA>1ha=>n= 401
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i = intensidade da chuva (mm/h);
= coeficiente de deflavio (Fantoli).

O coeficiente f de Fantoli, por sua vez, é calculado pela seguinte equacao:
. 1/
f=00725-C-(i-tc) /3

Onde:

tc = tempo de concentracdo em minutos (para sua determinacgéo ver Iltem 5.1.3);
i = intensidade da chuva (mm/h);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Os coeficientes de escoamento superficial, também chamados de coeficientes de runoff
foram adotados em funcédo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizacao futura da
area. Os valores recomendados estdo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores de coeficientes de runoff

Tipologia da area de drenagem

Coeficiente de escoamento superficial

Areas Comerciais 0,70 — 0,95
Areas centrais 0,70 — 0,95
Areas de bairros 0,50 — 0,70
Areas Residenciais

Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas. 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas. 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais

Area com ocupacao esparsa 0,50 -0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 - 0,90
Superficies

Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70-10,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-0,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais

Solo arenoso, declividade baixa < 2 %. 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7%. 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7%. 0,20-0,25
Solo argiloso, declividade alta > 7 %. 0,25-10,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média.

Entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7%. 0,15- 0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2%. 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média.

2% <S<7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7%. 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25-0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
Florestas com declividade >10% 0,45-0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-10,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 - 0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Fonte: Instrugcdes Técnicas para elaboracédo de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.
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5.1.3 Tempo de concentragéo (tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
gue o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o
local onde se deseja definir a descarga.

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver em
processo de urbanizacdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentracao inicial pode ser adotado conforme valores da Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de concentracdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Betliitcecloab el
< 3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: Instrugdes Técnicas para elaboragao de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.

5.1.4 Tempo de recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos que um evento
(no caso uma chuva ou um evento de Vazdo méaxima com determinada caracteristica) é
igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacao do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela obra e
dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
Os valores geralmente adotados séo:

e Para dispositivos de drenagem superficial (micro-drenagem), TR = 10 anos;

e Canais urbanos periféricos, TR = 25 anos com bordo livre e verificagdo para 50
anos;

e Canais em centro urbano, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50
anos;

e Canalizacdes de talvegues, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos.

5.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA REDE DE MICRODRENAGEM

Apoés a determinacao das vazdes afluentes, deve-se determinar a dimensao dos condutos
gue levardo as aguas pluviais ao seu desague final. A seguir sdo expostos 0s parametros
utilizados no projeto.
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5.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados os seguintes valores:
e Tubos em concreto: n=0,013;

e Galerias retangulares em concreto: n=0,015;

e Canal em terreno natural: n =0,022.

5.2.2 Velocidades admissiveis

De acordo com as instrucdes da Rio Aguas as velocidades de projeto séo:
e Para galerias fechadas:

o Velocidade maxima = 5,0 m/s;
o Velocidade minima = 0,8 m/s.
¢ Velocidade minima para secdes abertas:
o Paratrechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s;
o Para outras condi¢des = 0,8 m/s.

5.2.3 Relacao de enchimento (Y/D)

As galerias serdo projetadas como condutos livres e deverao ser obedecidas em projeto as
seguintes condicoes:

e Galerias e ramais circulares: Y/D < 0,85;

e Galerias e ramais retangulares: Y/D < 0,90.

5.2.4 Dimensionamento das redes

Para os condutos de secéo circular e galerias retangulares, a capacidade de escoamento
foi calculada pela férmula de Manning abaixo:

1
Q=E-A-Rh2/3-\/7

Onde:

Q = vazéo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade de manning;
A = area da secdo molhada, em m?;

Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do conduto, em m/m.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo de drenagem e pavimentacao
dos bairros de Maravista Ill e Serra Grande II, localizados na Regido Oceénica, no Municipio
de Niterdi, RJ e tem como objetivo principal apresentar o Projeto de Drenagem, indicando os
critérios adotados para a definicdo das vazfes e dimensionamento dos dispositivos.

2. CARACTERISTICAS DO AMBITO DO PROJETO

Atualmente o ambito do projeto estda em grande parte formado por logradouros em leito
natural, comportando aterros de espessuras razoaveis, de materiais variados sobre camada
de solo natural. O trafego é constitudo predominantemente por automadveis. Eventualmente
verifica-se a presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de
caminhd@o 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 geral do projeto, com indicacdo das ruas que fazem
parte do escopo, localizadas nosbairros de Maravista Il e Serra Grande II.

Figura 1 — Localidade de Maravista lll e Serra Grande Il
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A éarea de abrangéncia do projeto foi dividida em 5 (cinco) bacias e neste relatorio se
apresenta o projeto geométrico das vias que estdo na Bacia II- JARDIM FLUMINENSE
indicada na Figura 2 a seguir.

? = v~ .

Figura 2 — Bacia Il- JARDIM FLUMINENSE
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3. LISTA DE DOCUMENTOS

O Projeto Executivo desenvolvido para o PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE MARAVISTA Il E SERRA GRANDE II, consta dos
seguintes documentos para o projeto de DRENAGEM:

Numero Cliente

Revisao
NUmero NUmero interno Titulo do Documento
Cliente

BACIA I

DREN_BACIA_BC-lI_01-01_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-101 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA BACIA

DREN_PLANTA_BC-Il_01-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-110 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_02-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-111 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_03-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-112 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_04-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-113 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_05-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-114 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_06-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-115 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-Il_07-07_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-116 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-II_01-06_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-150 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-II_02-06_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-151 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-II_03-06_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-152 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-II_04-06_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-153 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-II_05-06_MV

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-154 | BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA
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Numero Cliente NUmero NUmero interno Titulo do Documento
Cliente
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_PERFIL_BC-II_06-06_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-155 BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-1I_01-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-170 BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-II_02-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-171 BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-II_03-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-172 BACIA Il - JARDIM FLUMINENSE -
PLANTA
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.1 SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

De acordo com o Sistema de Informac6es Hidroldgicas HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas, o posto disponivel mais proximo da bacia com série historica satisfatoria para os
estudos sdo os postos Horto Florestal, Niter6i (Horto) e ilha Modesto, todos situados no
municipio de Niterd6i. As caracteristicas dos postos supracitados sdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos postos pluviométricos

. icipi . . i Dados Utilizados
Prefixo Nomede | Rumie! Latitude Longitude Alitiele :
Posto 0 (m) Periodo  N° Anos
022432361 Fl'gzgt’al Niter6i | -22° 52" 58"  -43° 06 27 20 1976-2007 20
022431472 ('?'_:ger;g') Niter6i | -22° 54" 00"  -43° 07 00" 14 1961-1968 8
022432413 N'I'gge‘i?o Niter6i | -22°  56' 55" -43° 03 58" 10 1978-1995 18

1 Entidade responsavel: INEA;
2 Entidade responséavel: INMET — desativada,;
3 Entidade responséavel: INEA — dados incompletos.

A Tabela 2 e Figura 3 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Horto Florestal.
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Tabela 2 — Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
Pmax
Ano (mm)
1977 80,9
1978 127,4
1979 55,2
1980 49,8
1981 84,9
1982 94,4
1983 83,2
1984 51,6
1985 85,8
1986 70,5
1987 87,5
1988 69,4
1989 63,4
1990 159,5
1991 66,2
1992 59,0
1993 41,3
1994 69,4
1995 226,4
1996 74,2
1999 51,4
2000 52,2
2001 123,4
2002 57,6
250.000
200.000
150.000
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Figura 3 - Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
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A Tabela 3 e Figura 4 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Niter6i (Horto).

Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243147

PmaX
Ano (mm)
1961 53.8
1962 200.8
1963 41.0
1964 68,6
1965 61,7
1966 219.2
1967 155,1
250,000
200,000
150,000
£
£
% 100,000
50,000 —]
0,000 - I
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& & & & & &
2 2 2 N N N

ano

Figura 4 - Precipitagdes maximas didrias do posto 02243147

A Tabela 4 e Figura 5 apresentam os dados de precipitagdo maxima diéria anual para o
posto Ilha do Modesto.
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243241
Pmax
Ano (mm)
1979 149,0
1980 53,9
1981 93,6
1982 46,1
1983 112,8
1984 47,0
1985 101,0
1986 144,4
1987 88,0
1988 89,4
1989 118,1
1992 42,8
1993 60,2
1994 73,2
160,000
140,000 A
120,000 T
100,000 -
T
£ 80,000 T
o

3

Figura 5 - Precipitac6es maximas diarias do posto 02243241

Os dados brutos das precipitacdes diarias obtidos no sistema HidroWeb da ANA
apresentados acima, foram submetidos a uma andlise de consisténcia para identificar
possiveis desvios nas respectivas séries e o grau de confiabilidade dos dados brutos
registrados. Devido ao numero disponivel de anos da série histdrica para os postos, foi
elaborada apenas uma série de precipitacbes maximas anuais para o posto pluviométrico
Horto Florestal (02243236), tendo sido determinados a média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria dos dados brutos observados.
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4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES DO POSTO SELECIONADO

Em Hidrologia, as distribuicbes de probabilidades s&o escolhidas em fung&o do tipo de
amostra que se dispde, isto €, chuvas intensas, vazdes maximas, vazdes minimas, etc.
Dentre as distribuicbes de probabilidade normalmente utilizadas para eventos extremos,
no caso, chuvas maximas, foi adotada a Distribuicdo de Gumbel, também conhecida
como Extrema Tipo I, considerada uma das mais indicadas para este caso.
Na sequéncia, na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas das Precipitacdes Maximas
diarias por Gumbel para o posto de interesse. A Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de
Retorno do respectivo posto de interesse esta representada pela Figura 6, a seguir.
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Tabela 5 — Célculo das precipitacdes maximas para o posto Horto Florestal

Dados Observados Dados Estimados

Ano Pmax (Mm) TR (anos) Yi Pmax (Mm)
1 1977 80,9 2 0,4 75,9
2 1978 127,4 10 2,3 136,6
3 1979 55,2 20 3,0 159,7
4 1980 49,8 25 3,2 167,1
5 1981 84,9 30 3,4 173,1
6 1982 94,4 40 3,7 182,5
7 1983 83,2 50 3,9 189,7
8 1984 51,6 60 41 195,7
9 1985 85,8 70 4.2 200,7
10 1986 70,5 80 4.4 205,0
11 1987 87,5 90 45 508,8
12 1988 69,4 100 4.6 212,2
13 1989 63,4 150 50 225,3
14 1990 159,5 200 5,3 234,6
15 1991 66,2 250 55 241,8
16 1992 59,0 300 5,7 2477
17 1993 41,3 350 59 2527
18 1994 69,4 400 6,0 257,0
19 1995 226,4 450 6,1 260,8
20 1996 74,2 500 6,2 264,2
21 1999 51,4 550 6,3 267,2
22 2000 52,2 600 6,4 270,0
23 2001 123,4 650 6,5 272,6
24 2002 57,6 700 6,6 275,0
750 6,6 277,2
800 6,7 279,3
850 6,7 281,3
900 6,8 283,1
Média 82,69 950 6,9 2849
Desvio Padréao 41,30 1000 6,9 286,5
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Posto Horto Florestal - Precipitagdo Max. Diaria por Gumbel
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Figura 6 - Curva Prec. Max. x Tempo de Retorno - Método de Gumbel

A Tabela 6 apresenta o resumo das chuvas maximas de 1 dia estimadas pelo método de

Gumbel.

Tabela 6 — Resumo das chuvas maximas diarias de projeto

TR (anos) Prec. Maxima (mm)
Posto 02243236
10 136,6
25 167,1
50 189,7
100 2122

4.3 PRECIPITACOES MAXIMAS

As Precipitagcbes Maximas foram determinadas pelo método das Isozonas de José Jaime
Taborga Torrico, baseado no trabalho de Oto Pfaffstetter, onde foi construido um mapa de
Isozonas que relaciona a precipitacdo maxima anual de 24 horas com as precipitacdes
maximas anuais de 1 hora e de 0,1 hora para cada regiao do Brasil.
A isozona da area onde se localiza o Municipio de Niteréi € a E. Assim, os fatores de
conversdo das chuvas maximas de 24 h para chuva de 1 hora e de 24 h para chuva de
0,1 h para os tempos de retorno de interesse séo os apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Fatores de conversdo chuvas maximas - Método de Taborga

TR (anos) P1h / P24h P0O,1h / P24h
10 43,60 12,60
25 43,00 12,60
50 42,60 12,60
100 42,20 11,20

Utilizando os fatores de conversédo da Tabela 7 nos dados de precipitacdo do posto Horto
Florestal, obtemos os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Prec. Max. estimadas — Mét. Taborga - posto Horto Florestal

TR (anos) Prgc. Max. P2£_1 Fator P1 h Fator P 0,1_ h
Estim.(mm) Proj. P1/P24h Proj. P0,1/P24h Proj.
10 136,6 150,2 43,6 65,5 12,6 18,9
25 167,1 183,8 43,0 79,0 12,6 23,2
50 189,7 208,7 426 88,9 12,6 26,3
100 212,2 233,4 422 98,5 11,2 26,1

As precipitacbes para outros tempos de duracdo sdo obtidas tracando-se retas das
precipitacdes de 6 minutos para 1 hora em um papel de probabilidades desenvolvido por
Jaime Taborga, que relaciona as alturas de Chuva x Tempo de duracdo. Procede-se,
entdo, a determinacdo da equacdo da chuva para os periodos de retorno de 10, 25, 50 e
100 anos, com a insercdo da curva de tendéncia.

4.4 EQUACAO IDF

A seguir sdo apresentados os hietogramas do posto Horto Florestal segundo o Método de
Taborga.

A Tabela 9 e a Figura 7 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 10 anos.
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Tabela 9 — Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos
TR=10 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 18,9
0,2 30,0
0,3 39,0
0,4 44,5
0,5 49,5
0,6 53,0
0,7 56,0
0,8 59,8
0,9 63,0
1 65,5
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracdo- (0,1 a 1 h)- (TR=10 anos)
70
60 é
50
40
30
20 y|= 20,40In(x) + 64,08
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 t(h) 1,0

Figura 7 — Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

A Tabela 10 e a Figura 8 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 25 anos.
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Tabela 10 - Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos
TR=25 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 23,2
0,2 39,0
0,3 48,0
0,4 55,0
0,5 61,0
0,6 65,0
0,7 69,0
0,8 72,0
0,9 75,0
1 79,0
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracao- (0,1 a 1 h)- (TR=25 anos)
90
80
70 “"—4/
60 A
—
50 V’/
40 /
30
/ y|= 23,98In(x) + 7,62
20
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 t(h) 1,0

Figura 8 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

A Tabela 11 e a Figura 9 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 50 anos.
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Tabela 11 - Precipitacdo x Tempo para TR =50 anos
TR=50 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,3
0,2 42,0
0,3 52,8
0,4 62,0
0,5 67,5
0,6 72,0
0,7 77,0
0,8 81,0
0,9 85,0
1 88,9
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duracédo- (0,1 a 1 h)- (TR=50 anos)
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Figura 9 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 50 anos

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 100

anos.
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Tabela 12 - Precipitacdo x Tempo para TR = 100 anos
TR=100 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,1
0,2 45,0
0,3 58,0
0,4 68,0
0,5 74,0
0,6 80,0
0,7 85,0
0,8 90,0
0,9 95,0
1 98,5
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duragéo- (0,1 a 1 h)- (TR=100 anos)
120
100
/‘/
80
) / 7/
w0 Va
/ y|=31,58In(x) + 96,98
20
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
t(h)

Figura 10 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR =100 anos
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Observa-se que cada curva de Precipitacdo x Tempo pode ser aproximada por uma
equacdao, sendo:

Para TR = 10 anos:

P =20,40-1n (t) + 64,08
Para TR = 25 anos:

P =2398-In (t) + 77,62
Para TR = 50 anos:

P =2727-1In (t) + 87,05
Para TR = 100 anos:

P =31,58-1n (t) + 96,98
Onde:
P = precipitacdo maxima (mm);
t = duracéo da precipitacéo (h)

5. ESTUDOS HIDRAULICOS
5.1 VAZOES DE PROJETO
5.1.1 Classificacdo das Bacias
As bacias hidrogréficas intervenientes na area em estudo seréo classificadas segundo as
suas areas de contribuicdo, o que permite o célculo de suas descargas de forma mais
adequada. Tal classificacdo adotara o seguinte critério:
e Pequenas bacias: aquelas com area de até 2 km2. Para estas bacias as vazfes
serdo determinadas pelo Método Racional Modificado, apresentado no Item
5.1.2. Ressalta-se que o dimensionamento da rede de microdrenagem envolve

este tipo de bacia.

5.1.2 Método Racional Modificado

O calculo da vazao pelo Método Racional modificado com a incluséo do critério de Fantolli
é determinado pela seguinte equagéo:

Q =0,00278-n-i-f-A

Onde:
Q = vazéao (m3/s);
A = area da bacia de contribuicéo;
n = coeficiente de distribuicao:
e Parad<lha=>n=1,

e ParaA>1ha=>n= 401
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i = intensidade da chuva (mm/h);
= coeficiente de deflavio (Fantoli).

O coeficiente f de Fantoli, por sua vez, é calculado pela seguinte equacao:
. 1/
f=00725-C-(i-tc) /3

Onde:

tc = tempo de concentracdo em minutos (para sua determinacgéo ver Iltem 5.1.3);
i = intensidade da chuva (mm/h);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Os coeficientes de escoamento superficial, também chamados de coeficientes de runoff
foram adotados em funcédo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizagéo futura da
area. Os valores recomendados estdo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores de coeficientes de runoff
Tipologia da area de drenagem Coeficiente de escoamento superficial

Areas Comerciais 0,70 — 0,95
Areas centrais 0,70 — 0,95
Areas de bairros 0,50 — 0,70
Areas Residenciais
Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas. 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas. 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
Area com ocupacao esparsa 0,50 -0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 -0,90
Superficies
Asfalto 0,70 -0,95
Concreto 0,80 — 0,95
Blocket 0,70-10,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-10,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
Solo arenoso, declividade baixa < 2 %. 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7%. 0,10 -0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 %. 0,15-10,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7%. 0,20 -0,25
Solo argiloso, declividade alta > 7 %. 0,25-10,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média.
Entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7%. 0,15- 0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2%. 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média.
2% <S<7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7%. 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25 -0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 -0,35
Florestas com declividade >10% 0,45 -0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25 -0,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 - 0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Fonte: Instrugcdes Técnicas para elaboracédo de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.
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5.1.3 Tempo de concentragéo (tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrogréafica € definido pelo tempo de percurso
em que o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até
o local onde se deseja definir a descarga.

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver em
processo de urbanizacdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentracao inicial pode ser adotado conforme valores da Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de concentracdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Betliitcecloab el
< 3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: Instrugdes Técnicas para elaboragao de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.

5.1.4 Tempo de recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos que um
evento (no caso uma chuva ou um evento de Vazdo méaxima com determinada
caracteristica) é igualado ou superado pelo menos uma vez.
A fixacao do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela obra e
dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
Os valores geralmente adotados séo:
e Para dispositivos de drenagem superficial (micro-drenagem), TR = 10 anos;
e Canais urbanos periféricos, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50
anos;
e Canais em centro urbano, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50
anos;
e Canalizacdes de talvegues, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos.

5.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA REDE DE MICRODRENAGEM

Apoés a determinacao das vazdes afluentes, deve-se determinar a dimensao dos condutos
gue levardo as aguas pluviais ao seu desague final. A seguir sdo expostos 0s parametros
utilizados no projeto.

24 de 26
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5.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados os seguintes valores:
e Tubos em concreto: n=0,013;

e Galerias retangulares em concreto: n=0,015;

e Canal em terreno natural: n =0,022.

5.2.2 Velocidades admissiveis

De acordo com as instrucdes da Rio Aguas as velocidades de projeto séo:
e Para galerias fechadas:

o Velocidade maxima = 5,0 m/s;
o Velocidade minima = 0,8 m/s.
¢ Velocidade minima para secdes abertas:
o Paratrechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s;
o Para outras condi¢des = 0,8 m/s.

5.2.3 Relacao de enchimento (Y/D)

As galerias serédo projetadas como condutos livres e deverdo ser obedecidas em projeto
as seguintes condigdes:

e Galerias e ramais circulares: Y/D < 0,85;

e Galerias e ramais retangulares: Y/D < 0,90.

5.2.4 Dimensionamento das redes

Para os condutos de secéo circular e galerias retangulares, a capacidade de escoamento
foi calculada pela férmula de Manning abaixo:

1
Q=E-A-Rh2/3-\/7

Onde:

Q = vazéo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade de manning;
A = area da secdo molhada, em m?;

Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do conduto, em m/m.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo de drenagem e pavimentacao
dos bairros de Maravista Il e Serra Grande II, localizados na Regido Oceénica, no Municipio
de Niterdi, 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 estd 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 automaoveis. Eventualmente verifica-
se a presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de caminhao
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 geral do projeto, com indicacdo das ruas que fazem parte
do escopo, localizadas nosbairros de Maravista lll e Serra Grande II.

Figura 1 — Localidade de Maravista lll e Serra Grande Il
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A area de abrangéncia do projeto foi dividida em 5 (cinco) bacias e neste relatério se apresenta

0 projeto geométrico das vias que estdo na Bacia lll - VALE DAS ESMERALDAS indicada na
Figura 2 a sequir.

.

Figura 2 — Bacia lll - VALE DAS ESMERALDAS
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3. LISTA DE DOCUMENTOS

O Projeto Executivo desenvolvido para o PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE MARAVISTA IlIl E SERRA GRANDE II, consta dos
seguintes documentos para o projeto de DRENAGEM:

Numero Cliente

Revisédo
NUmero
Cliente

NUmero interno

Titulo do Documento

BACIA 1l

DREN_BACIA_BC-Ill_01-01_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-201
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DREN_PERFIL_BC-IlI_02-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-251

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-III_03-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-252

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IlI_04-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-253

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IIl_05-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-254

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IIl_06-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-255

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IIl_07-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-256

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
PERFIL

DREN_DET_BC-lll_01-03_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-270

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA Il - VALE DAS ESMERALDAS -
DETALHES




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_DREN_BACIA LMV [ 0

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E FOLHA
K PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE
MARAVISTA Il E SERRA GRANDE Il
REGIAO OCEANICA - NITEROI / RJ

8 de 26

TiTULO:

PROJETO DE DRENAGEM

INTINTL MEMORIAL DESCRITIVO

BACIA Ill - VALE DAS ESMERALDAS

L\

Energia
Revisédo
Numero Cliente Numero NUmero interno Titulo do Documento
Cliente
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.1 SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

De acordo com o Sistema de Informac¢@es Hidrologicas Hidroweb da Agéncia Nacional de
Aguas, o posto disponivel mais proximo da bacia com série historica satisfatéria para os
estudos sdo os postos Horto Florestal, Niter6i (Horto) e ilha Modesto, todos situados no
municipio de Niter6i. As caracteristicas dos postos supracitados sdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos postos pluviométricos

Prefixo | Nomedo  Municipi Latitude Longitude Altitude | _Dados Utilizados
Posto ° (m) Periodo : N° Anos
022432361 Fl'gztsct’al Niter6i | -22° 52° 58" -43° 06 27" 20 12%267‘ 20
022431472 ('\ll_;;er:g; Niter6i | -22° 54" 00" -43° 07 00 14 11%%%‘ 8
022432412 l\}l'gge‘l?o Niteri 220 56 55° -43° 03' 58" 10 o 18

1 Entidade responsavel: INEA;
2 Entidade responséavel: INMET — desativada,;
3 Entidade responséavel: INEA — dados incompletos.

A Tabela 2 e Figura 3 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Horto Florestal.
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Tabela 2 — Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
Pmax
Ano (mm)
1977 80,9
1978 127,4
1979 55,2
1980 49,8
1981 84,9
1982 94,4
1983 83,2
1984 51,6
1985 85,8
1986 70,5
1987 87,5
1988 69,4
1989 63,4
1990 159,5
1991 66,2
1992 59,0
1993 41,3
1994 69,4
1995 226,4
1996 74,2
1999 51,4
2000 52,2
2001 123,4
2002 57,6
250.000
200.000
150.000
B
£
o
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N
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Figura 3 - Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
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A Tabela 3 e Figura 4 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Niter6i (Horto).

Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243147

PmaX
Ano (mm)
1961 53.8
1962 200.8
1963 41.0
1964 68,6
1965 61,7
1966 219.2
1967 155,1
250,000
200,000
150,000
£
£
% 100,000
50,000 —]
0,000 - I

N
o)
9

& & & & & &
2 2 2 N N N

ano

Figura 4 - Precipitagdes maximas didrias do posto 02243147

A Tabela 4 e Figura 5 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Ilha do Modesto.
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243241
Pmax
Ano (mm)
1979 149,0
1980 53,9
1981 93,6
1982 46,1
1983 112,8
1984 47,0
1985 101,0
1986 144,4
1987 88,0
1988 89,4
1989 118,1
1992 42,8
1993 60,2
1994 73,2
160,000
140,000 A
120,000 T
100,000 -
T
£ 80,000 T
o

60,000

40,000

20,000

0,000

O
)

o
S P
AN

N

ano

F L E DL DL IS
N N N N A M\ M\ N

3

Figura 5 - Precipitac6es maximas diarias do posto 02243241

Os dados brutos das precipitacdes diarias obtidos no sistema HidroWeb da ANA
apresentados acima, foram submetidos a uma andlise de consisténcia para identificar
possiveis desvios nas respectivas séries e o grau de confiabilidade dos dados brutos
registrados. Devido ao numero disponivel de anos da série histdrica para os postos, foi
elaborada apenas uma série de precipitacbes maximas anuais para o posto pluviométrico
Horto Florestal (02243236), tendo sido determinados a média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria dos dados brutos observados.
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4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES DO POSTO SELECIONADO

Em Hidrologia, as distribuicbes de probabilidades s&o escolhidas em fung&o do tipo de
amostra que se dispde, isto €, chuvas intensas, vazdes maximas, vazdes minimas, etc.
Dentre as distribuigdes de probabilidade normalmente utilizadas para eventos extremos, no
caso, chuvas maximas, foi adotada a Distribuicdo de Gumbel, também conhecida como
Extrema Tipo |, considerada uma das mais indicadas para este caso.
Na sequéncia, na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas das Precipitacdes Maximas
diarias por Gumbel para o posto de interesse. A Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de
Retorno do respectivo posto de interesse esta representada pela Figura 6, a seguir.
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Tabela 5 — Célculo das precipitacdes maximas para o posto Horto Florestal

Dados Observados Dados Estimados

Ano Pmax (Mm) TR (anos) Yi Pmax (Mm)
1 1977 80,9 2 0,4 75,9
2 1978 127,4 10 2,3 136,6
3 1979 55,2 20 3,0 159,7
4 1980 49,8 25 3,2 167,1
5 1981 84,9 30 3,4 173,1
6 1982 94,4 40 3,7 182,5
7 1983 83,2 50 3,9 189,7
8 1984 51,6 60 41 195,7
9 1985 85,8 70 4.2 200,7
10 1986 70,5 80 4.4 205,0
11 1987 87,5 90 45 508,8
12 1988 69,4 100 4.6 212,2
13 1989 63,4 150 50 225,3
14 1990 159,5 200 5,3 234,6
15 1991 66,2 250 55 241,8
16 1992 59,0 300 5,7 2477
17 1993 41,3 350 59 2527
18 1994 69,4 400 6,0 257,0
19 1995 226,4 450 6,1 260,8
20 1996 74,2 500 6,2 264,2
21 1999 51,4 550 6,3 267,2
22 2000 52,2 600 6,4 270,0
23 2001 123,4 650 6,5 272,6
24 2002 57,6 700 6,6 275,0
750 6,6 277,2
800 6,7 279,3
850 6,7 281,3
900 6,8 283,1
Média 82,69 950 6,9 2849
Desvio Padréao 41,30 1000 6,9 286,5
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Posto Horto Florestal - Precipitagdo Max. Diaria por Gumbel
P(mm)
310
290
270 ]

| ——1
250 ]

230 =
210

190 f
170
150 |F
130 ’

110 ,
90

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
TR(anos)

Figura 6 - Curva Prec. Max. x Tempo de Retorno - Método de Gumbel

A Tabela 6 apresenta o resumo das chuvas maximas de 1 dia estimadas pelo método de
Gumbel.
Tabela 6 — Resumo das chuvas maximas diarias de projeto

TR (anos) Prec. Maxima (mm)
Posto 02243236
10 136,6
25 167,1
50 189,7
100 2122

4.3 PRECIPITACOES MAXIMAS

As Precipitagcbes Maximas foram determinadas pelo método das Isozonas de José Jaime
Taborga Torrico, baseado no trabalho de Oto Pfaffstetter, onde foi construido um mapa de
Isozonas que relaciona a precipitacdo maxima anual de 24 horas com as precipitacdes
maximas anuais de 1 hora e de 0,1 hora para cada regiao do Brasil.

A isozona da area onde se localiza o Municipio de Niteréi é a E. Assim, os fatores de
conversédo das chuvas maximas de 24 h para chuva de 1 hora e de 24 h para chuva de 0,1
h para os tempos de retorno de interesse sdo os apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Fatores de conversdo chuvas maximas - Método de Taborga

TR (anos) P1h / P24h P0O,1h / P24h
10 43,60 12,60
25 43,00 12,60
50 42,60 12,60
100 42,20 11,20

Utilizando os fatores de conversao da Tabela 7 nos dados de precipitacdo do posto Horto
Florestal, obtemos os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Prec. Max. estimadas — Mét. Taborga - posto Horto Florestal

TR (anos) Prec. Max. P24 Fator P1lh Fator P0,1h
Estim.(mm) Proj. P1/P24h Proj. P0,1/P24h Proj.
10 136,6 150,2 43,6 65,5 12,6 18,9
25 167,1 183,8 43,0 79,0 12,6 23,2
50 189,7 208,7 42,6 88,9 12,6 26,3
100 212,2 233,4 42,2 98,5 11,2 26,1
As precipitacbes para outros tempos de duracdo sdo obtidas tracando-se retas das

precipitacdes de 6 minutos para 1 hora em um papel de probabilidades desenvolvido por
Jaime Taborga, que relaciona as alturas de Chuva x Tempo de duracado. Procede-se, entéo,
a determinacédo da equacédo da chuva para os periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos,
com a insercao da curva de tendéncia.

4.4 EQUACAO IDF
A seguir sdo apresentados os hietogramas do posto Horto Florestal segundo o Método de

Taborga.

A Tabela 9 e a Figura 7 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 10 anos.
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Tabela 9 — Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

60

50

40

30

20

10

TR=10 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 18,9
0,2 30,0
0,3 39,0
0,4 44,5
0,5 49,5
0,6 53,0
0,7 56,0
0,8 59,8
0,9 63,0
1 65,5
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracdo- (0,1 a 1 h)- (TR=10 anos)
é%
y|= 20,40In(x) + 64,08
0,0 01 0,2 03 04 0,5 06 0,7 0.8 0,9 t(h) 1,

Figura 7 — Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

0

A Tabela 10 e a Figura 8 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 25 anos.




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_DREN_BACIA MV [*¥ 0o
ty @ R e PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E FoLriA
#Nikerol PAVIMENTAGAO DOS BAIRROS DE o e e

R MARAVISTA Ill E SERRA GRANDE II
REGIAO OCEANICA - NITEROI / RJ
TiTULO:
— PROJETO DE DRENAGEM
~ | MEMORIAL DESCRITIVO
NMNL
Energia BACIA Ill - VALE DAS ESMERALDAS

Tabela 10 - Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

TR=25 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 23,2
0,2 39,0
0,3 48,0
0,4 55,0
0,5 61,0
0,6 65,0
0,7 69,0
0,8 72,0
0,9 75,0
1 79,0
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracao- (0,1 a 1 h)- (TR=25 anos)
90
80
7 ___,,—4/
60 /4
50 /V’
40
30
/ y|=23,98In(x) + 7,62
20
10
0
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 () 1,

Figura 8 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

0

A Tabela 11 e a Figura 9 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 50 anos.
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100

Tabela 11 - Precipitacdo x Tempo para TR =50 anos

TR=50 ANOS
Tempo P TABORGA

(h) (mm)
0,1 26,3
0,2 42,0
0,3 52,8
04 62,0
0,5 67,5
0,6 72,0
0,7 77,0
0,8 81,0
0,9 85,0
1 88,9

Precipitacdo x Tempo de Duracédo- (0,1 a 1 h)- (TR=50 anos)

920

80

70

T

60

50

40

/

30

20

Y y|= 27.27In(x) + B7.05

10

0

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0

.9 1.
t(h)
Figura 9 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 50 anos

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 100

anos.
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Tabela 12 - Precipitacdo x Tempo para TR = 100 anos
TR=100 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,1
0,2 45,0
0,3 58,0
0,4 68,0
0,5 74,0
0,6 80,0
0,7 85,0
0,8 90,0
0,9 95,0
1 98,5
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duragéo- (0,1 a 1 h)- (TR=100 anos)
120
100
/‘/
80
) / 7/
w0 Va
/ y|=31,58In(x) + 96,98
20
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
t(h)

Figura 10 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR =100 anos
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Observa-se que cada curva de Precipitacdo x Tempo pode ser aproximada por uma
equacdao, sendo:

Para TR = 10 anos:

P =20,40-1n (t) + 64,08
Para TR = 25 anos:

P =2398-In (t) + 77,62
Para TR = 50 anos:

P =2727-1In (t) + 87,05
Para TR = 100 anos:

P =31,58-1n (t) + 96,98
Onde:
P = precipitacdo maxima (mm);
t = duracéo da precipitacéo (h)

5. ESTUDOS HIDRAULICOS
5.1 VAZOES DE PROJETO
5.1.1 Classificacdo das Bacias
As bacias hidrogréficas intervenientes na rea em estudo serdo classificadas segundo as
suas areas de contribuicdo, o que permite o calculo de suas descargas de forma mais
adequada. Tal classificacdo adotara o seguinte critério:
e Pequenas bacias: aquelas com area de até 2 km2. Para estas bacias as vazoes
serdo determinadas pelo Método Racional Modificado, apresentado no Item
5.1.2. Ressalta-se que o dimensionamento da rede de microdrenagem envolve

este tipo de bacia.

5.1.2 Método Racional Modificado

O calculo da vazao pelo Método Racional modificado com a incluséo do critério de Fantolli
é determinado pela seguinte equagéo:

Q =0,00278-n-i-f-A

Onde:
Q = vazéao (m3/s);
A = area da bacia de contribuicéo;
n = coeficiente de distribuicao:
e Parad<lha=>n=1,

e ParaA>1ha=>n= 401
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i = intensidade da chuva (mm/h);
= coeficiente de deflavio (Fantoli).

O coeficiente f de Fantoli, por sua vez, é calculado pela seguinte equacéo:
. 1/
f=00725-C-(i-tc) /3

Onde:

tc = tempo de concentracdo em minutos (para sua determinacgéo ver Iltem 5.1.3);
i = intensidade da chuva (mm/h);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Os coeficientes de escoamento superficial, também chamados de coeficientes de runoff
foram adotados em funcédo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizagéo futura da
area. Os valores recomendados estdo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores de coeficientes de runoff
Tipologia da area de drenagem Coeficiente de escoamento superficial
Areas Comerciais 0,70 — 0,95
Areas centrais 0,70 — 0,95
Areas de bairros 0,50 — 0,70
Areas Residenciais
Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas. 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas. 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
Area com ocupacao esparsa 0,50 -0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 - 0,90
Superficies
Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70-10,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-0,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
Solo arenoso, declividade baixa < 2 %. 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7%. 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7%. 0,20-0,25
Solo argiloso, declividade alta > 7 %. 0,25-10,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média.
Entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7%. 0,15- 0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2%. 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média.
2% <S<7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7%. 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25-0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
Florestas com declividade >10% 0,45-0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-10,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 - 0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Fonte: Instrugcdes Técnicas para elaboracédo de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.
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5.1.3 Tempo de concentragéo (tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
gue o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o
local onde se deseja definir a descarga.

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver em
processo de urbanizacdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentracao inicial pode ser adotado conforme valores da Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de concentracdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Betliitcecloab el
< 3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: Instrugdes Técnicas para elaboragao de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.

5.1.4 Tempo de recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos que um evento
(no caso uma chuva ou um evento de Vazdo méaxima com determinada caracteristica) é
igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacao do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela obra e
dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
Os valores geralmente adotados séo:

e Para dispositivos de drenagem superficial (micro-drenagem), TR = 10 anos;

24 de 26

e Canais urbanos periféricos, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos;

e Canais em centro urbano, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos;

e Canalizacdes de talvegues, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos.

5.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA REDE DE MICRODRENAGEM

Apoés a determinacao das vazdes afluentes, deve-se determinar a dimensao dos condutos
gue levardo as aguas pluviais ao seu desague final. A seguir sdo expostos 0s parametros
utilizados no projeto.
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5.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados os seguintes valores:
e Tubos em concreto: n=0,013;

e Galerias retangulares em concreto: n=0,015;

e Canal em terreno natural: n =0,022.

5.2.2 Velocidades admissiveis

De acordo com as instrucdes da Rio Aguas as velocidades de projeto séo:
e Para galerias fechadas:

o Velocidade maxima = 5,0 m/s;
o Velocidade minima = 0,8 m/s.
¢ Velocidade minima para secdes abertas:
o Paratrechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s;
o Para outras condi¢des = 0,8 m/s.

5.2.3 Relacao de enchimento (Y/D)

As galerias serdo projetadas como condutos livres e deverao ser obedecidas em projeto as
seguintes condicobes:

e Galerias e ramais circulares: Y/D < 0,85;

e Galerias e ramais retangulares: Y/D < 0,90.

5.2.4 Dimensionamento das redes

Para os condutos de secéo circular e galerias retangulares, a capacidade de escoamento
foi calculada pela férmula de Manning abaixo:

1
Q=E-A-Rh2/3-\/7

Onde:

Q = vazéo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade de manning;
A = area da secdo molhada, em m?;

Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do conduto, em m/m.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo de drenagem e pavimentacao
dos bairros de Maravista Il e Serra Grande II, localizados na Regido Oceénica, no Municipio
de Niterdi, 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 estad 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 automaoveis. Eventualmente verifica-
se a presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de caminhao
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 geral do projeto, com indicacdo das ruas que fazem parte
do escopo, localizadas nosbairros de Maravista lll e Serra Grande II.

Figura 1 — Localidade de Maravista lll e Serra Grande Il
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A area de abrangéncia do projeto foi dividida em 5 (cinco) bacias e neste relatdrio se apresenta
0 projeto geométrico das vias que estdo na Bacia IV - UBA RECANTO indicada na Figura 2

a sequir.

> - B i
Figura 2 — Bacia IV - UBA RECANTO
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3. LISTA DE DOCUMENTOS

O Projeto Executivo desenvolvido para o PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE MARAVISTA Il E SERRA GRANDE II, consta dos
seguintes documentos para o projeto de DRENAGEM:

Numero Cliente

Revisédo
Numero
Cliente

NUmero interno

Titulo do Documento

BACIA IV

DREN_BACIA_BC-IV_01-01_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-401

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA
BACIA

DREN_PLANTA_BC-IV_01-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-410

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_02-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-411

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_03-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-412

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_04-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-413

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_05-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-414

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_06-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-415

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PLANTA_BC-IV_07-07_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-416

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PLANTA

DREN_PERFIL_BC-IV_01-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-450

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IV_02-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-451

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IV_03-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-452

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PERFIL

DREN_PERFIL_BC-IV_04-11_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-453

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA IV - UBA RECANTO - PERFIL
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Cliente
DREN_PERFIL_BC-IV_05-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-454 BAPCFTg‘I]\ET?JBE;fEELCJEI\\I/'?OD-RPEQQSLEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_06-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-455 BAPCFTg‘I]\ET?JI;E;\(EELCJIEI\\I/'(I?OD-RIESQF(I;LEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_07-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-456 BAPCFTg‘I]\ET?JBE;fEELCJIEI\\I/'?OD-RPEQQSLEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_08-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-457 BAPCFTg‘I]\ET?JBE;fEELCJIEI\\I/'?OD-RPEQQSLEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_09-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-458 BAP(?IE‘I]\ET(L)JBE;\(ECI;LCJ:-;\II\\I/'(I')OD-RIEI;\‘IQ:(I;LEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_10-11_MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-459 BAP(;?Igf\ETCL)JIBE,Z\(E%%ERI/'?OD-RIEQQ\SLEM )
DREN_PERFIL_BC-IV_11-11 MV 1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-460 BAPCII?I(A)f\ETCl)JBE;(ERE%EI\\I/'IC')OD—RPESF?SLEM )
DREN_DET_BC-IV_01-02_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-470 BAPCII?I(A)f\ETCl)JBEZ(ERE%EI\\I/'IC')OD—RDEI;\{I;?_EHES
DREN_DET_BC-IV_02-02_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-471 | APC'T(ADfST%BEA(EE%TA'I\\‘/%D_RDESTAA?_EH'\QS'
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4.1 SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

De acordo com o Sistema de Informacgdes Hidrologicas HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas, o posto disponivel mais préximo da bacia com série histérica satisfatoria para os
estudos sao os postos Horto Florestal, Niter6i (Horto) e ilha Modesto, todos situados no
municipio de Niterdi. As caracteristicas dos postos supracitados sdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos postos pluviométricos

Prefixo Ngme do  Municipi Latitude Lol Altitude Dac’ios Utilizados
osto ° (m) Periodo | N° Anos
022432361 Flg:’;;‘zal Nitersi | -22° 52° 58" -43° 06 27" 20 12%7&; 20
022431472 ('\'H'Lerzg; Niteroi  -22° 54" 00" -43° 07 00" 14 P 8
022432413 1290 Nitersi 220 56 55" 430 03 58" 10 978 18

1 Entidade responsavel: INEA;
2 Entidade responsavel: INMET — desativada;

3 Entidade responsavel: INEA — dados incompletos.

A Tabela 2 e Figura 3 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Horto Florestal.
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Tabela 2 — Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
Pmax
Ano (mm)
1977 80,9
1978 127,4
1979 55,2
1980 49,8
1981 84,9
1982 94,4
1983 83,2
1984 51,6
1985 85,8
1986 70,5
1987 87,5
1988 69,4
1989 63,4
1990 159,5
1991 66,2
1992 59,0
1993 41,3
1994 69,4
1995 226,4
1996 74,2
1999 51,4
2000 52,2
2001 123,4
2002 57,6
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Figura 3 - Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
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A Tabela 3 e Figura 4 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Niter6i (Horto).

Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243147

PmaX
Ano (mm)
1961 53.8
1962 200.8
1963 41.0
1964 68,6
1965 61,7
1966 219.2
1967 155,1
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Figura 4 - PrecipitacGes maximas diarias do posto 02243147

A Tabela 4 e Figura 5 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Ilha do Modesto.
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243241
Pmax
Ano (mm)
1979 149,0
1980 53,9
1981 93,6
1982 46,1
1983 112,8
1984 47,0
1985 101,0
1986 144,4
1987 88,0
1988 89,4
1989 118,1
1992 42,8
1993 60,2
1994 73,2
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Figura 5 - Precipitac6es maximas diarias do posto 02243241

Os dados brutos das precipitacdes diarias obtidos no sistema HidroWeb da ANA
apresentados acima, foram submetidos a uma andlise de consisténcia para identificar
possiveis desvios nas respectivas séries e o grau de confiabilidade dos dados brutos
registrados. Devido ao numero disponivel de anos da série histdrica para os postos, foi
elaborada apenas uma série de precipitacbes maximas anuais para o posto pluviométrico
Horto Florestal (02243236), tendo sido determinados a média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria dos dados brutos observados.
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4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES DO POSTO SELECIONADO

Em Hidrologia, as distribuicbes de probabilidades s&o escolhidas em fung&o do tipo de
amostra que se dispde, isto €, chuvas intensas, vazées maximas, vazées minimas, etc.
Dentre as distribuigbes de probabilidade normalmente utilizadas para eventos extremos, no
caso, chuvas maximas, foi adotada a Distribuicdo de Gumbel, também conhecida como
Extrema Tipo |, considerada uma das mais indicadas para este caso.
Na sequéncia, na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas das Precipitacdes Maximas
diarias por Gumbel para o posto de interesse. A Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de
Retorno do respectivo posto de interesse esta representada pela Figura 6, a seguir.
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Tabela 5 — Célculo das precipitacdes maximas para o posto Horto Florestal

Dados Observados Dados Estimados

Ano Pmax (Mm) TR (anos) Yi Pmax (Mm)
1 1977 80,9 2 0,4 75,9
2 1978 127,4 10 2,3 136,6
3 1979 55,2 20 3,0 159,7
4 1980 49,8 25 3,2 167,1
5 1981 84,9 30 3,4 173,1
6 1982 94,4 40 3,7 182,5
7 1983 83,2 50 3,9 189,7
8 1984 51,6 60 41 195,7
9 1985 85,8 70 4.2 200,7
10 1986 70,5 80 4.4 205,0
11 1987 87,5 90 45 508,8
12 1988 69,4 100 4.6 212,2
13 1989 63,4 150 50 225,3
14 1990 159,5 200 5,3 234,6
15 1991 66,2 250 55 241,8
16 1992 59,0 300 5,7 2477
17 1993 41,3 350 59 2527
18 1994 69,4 400 6,0 257,0
19 1995 226,4 450 6,1 260,8
20 1996 74,2 500 6,2 264,2
21 1999 51,4 550 6,3 267,2
22 2000 52,2 600 6,4 270,0
23 2001 123,4 650 6,5 272,6
24 2002 57,6 700 6,6 275,0
750 6,6 277,2
800 6,7 279,3
850 6,7 281,3
900 6,8 283,1
Média 82,69 950 6,9 2849
Desvio Padréao 41,30 1000 6,9 286,5
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Figura 6 - Curva Prec. Max. x Tempo de Retorno - Método de Gumbel

Posto Horto Florestal - Precipitagdo Max. Diaria por Gumbel
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A Tabela 6 apresenta o resumo das chuvas maximas de 1 dia estimadas pelo método de

Gumbel.

Tabela 6 — Resumo das chuvas maximas diarias de projeto

TR (anos) Prec. Maxima (mm)
Posto 02243236
10 136,6
25 167,1
50 189,7
100 2122

4.3 PRECIPITACOES MAXIMAS

As Precipitagcbes Maximas foram determinadas pelo método das Isozonas de José Jaime
Taborga Torrico, baseado no trabalho de Oto Pfaffstetter, onde foi construido um mapa de
Isozonas que relaciona a precipitacdo maxima anual de 24 horas com as precipitacdes
maximas anuais de 1 hora e de 0,1 hora para cada regiao do Brasil.
A isozona da area onde se localiza o Municipio de Niteréi é a E. Assim, os fatores de
conversédo das chuvas maximas de 24 h para chuva de 1 hora e de 24 h para chuva de 0,1
h para os tempos de retorno de interesse sdo os apresentados na Tabela 7.




MEMORIAL DESCRITIVO ¥ MEMO_DREN_BACIAIV_MV  [*¥ 0

FOLHA

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE
MARAVISTA Il E SERRA GRANDE Il
REGIAO OCEANICA - NITEROI / RJ

INFRAESTRUTURA
E OBRAS
DE NITEROI

16 de 26

TiTULO:

— PROJETO DE DRENAGEM

— MEMORIAL DESCRITIVO
NINIL :

Energio BACIA IV - UBA RECANTO

Tabela 7 — Fatores de conversdo chuvas maximas - Método de Taborga

TR (anos) P1h / P24h P0O,1h / P24h
10 43,60 12,60
25 43,00 12,60
50 42,60 12,60
100 42,20 11,20

Utilizando os fatores de conversao da Tabela 7 nos dados de precipitacdo do posto Horto
Florestal, obtemos os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Prec. Max. estimadas — Mét. Taborga - posto Horto Florestal

TR (anos) Prec. Max. P24 Fator P1lh Fator P0,1h
Estim.(mm) Proj. P1/P24h Proj. P0,1/P24h Proj.
10 136,6 150,2 43,6 65,5 12,6 18,9
25 167,1 183,8 43,0 79,0 12,6 23,2
50 189,7 208,7 42,6 88,9 12,6 26,3
100 212,2 233,4 42,2 98,5 11,2 26,1
As precipitacbes para outros tempos de duracdo sdo obtidas tracando-se retas das

precipitacdes de 6 minutos para 1 hora em um papel de probabilidades desenvolvido por
Jaime Taborga, que relaciona as alturas de Chuva x Tempo de duracado. Procede-se, entéo,
a determinacédo da equacédo da chuva para os periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos,
com a insercao da curva de tendéncia.

4.4 EQUACAO IDF
A seguir sdo apresentados os hietogramas do posto Horto Florestal segundo o Método de

Taborga.

A Tabela 9 e a Figura 7 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 10 anos.
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Tabela 9 — Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos
TR=10 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 18,9
0,2 30,0
0,3 39,0
0,4 44,5
0,5 49,5
0,6 53,0
0,7 56,0
0,8 59,8
0,9 63,0
1 65,5
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracdo- (0,1 a 1 h)- (TR=10 anos)
70
60 é
50
40
30
20 y|= 20,40In(x) + 64,08
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 ‘) 1,0

Figura 7 — Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

A Tabela 10 e a Figura 8 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 25 anos.
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Tabela 10 - Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos
TR=25 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 23,2
0,2 39,0
0,3 48,0
0,4 55,0
0,5 61,0
0,6 65,0
0,7 69,0
0,8 72,0
0,9 75,0
1 79,0
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracao- (0,1 a 1 h)- (TR=25 anos)
90
80
70 —-""/
60 A
—
50 V’/
40 /
30
" / y|= 23,98In(x) + 7,62
10
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 t(h) 1,0

Figura 8 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

A Tabela 11 e a Figura 9 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 50 anos.
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P(mm)

100

Tabela 11 - Precipitacdo x Tempo para TR =50 anos

TR=50 ANOS
Tempo P TABORGA

(h) (mm)
0,1 26,3
0,2 42,0
0,3 52,8
04 62,0
0,5 67,5
0,6 72,0
0,7 77,0
0,8 81,0
0,9 85,0
1 88,9

Precipitacdo x Tempo de Duracédo- (0,1 a 1 h)- (TR=50 anos)

920

80

70

T

60

50

40

/

30

20

Y y|= 27.27In(x) + B7.05

10

0

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0

.9 1.
t(h)
Figura 9 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 50 anos

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 100

anos.
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Tabela 12 - Precipitacdo x Tempo para TR = 100 anos
TR=100 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,1
0,2 45,0
0,3 58,0
0,4 68,0
0,5 74,0
0,6 80,0
0,7 85,0
0,8 90,0
0,9 95,0
1 98,5
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duragéo- (0,1 a 1 h)- (TR=100 anos)
120
100
/‘/
80
) / 7/
w0 Va
/ y|=31,58In(x) + 96,98
20
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
t(h)

Figura 10 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR =100 anos
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Observa-se que cada curva de Precipitacdo x Tempo pode ser aproximada por uma
equacdao, sendo:

Para TR = 10 anos:

P =20,40-1n (t) + 64,08
Para TR = 25 anos:

P =2398-In (t) + 77,62
Para TR = 50 anos:

P =2727-1In (t) + 87,05
Para TR = 100 anos:

P =31,58-1n (t) + 96,98
Onde:
P = precipitacdo maxima (mm);
t = duracéo da precipitacéo (h)

5. ESTUDOS HIDRAULICOS
5.1 VAZOES DE PROJETO
5.1.1 Classificacdo das Bacias
As bacias hidrogréficas intervenientes na area em estudo seréo classificadas segundo as
suas areas de contribuicdo, o que permite o célculo de suas descargas de forma mais
adequada. Tal classificacdo adotara o seguinte critério:
e Pequenas bacias: aquelas com area de até 2 km2. Para estas bacias as vazfes
serdo determinadas pelo Método Racional Modificado, apresentado no Item
5.1.2. Ressalta-se que o dimensionamento da rede de microdrenagem envolve

este tipo de bacia.

5.1.2 Método Racional Modificado

O calculo da vazao pelo Método Racional modificado com a incluséo do critério de Fantolli
é determinado pela seguinte equagéo:

Q =0,00278-n-i-f-A

Onde:
Q = vazéao (m3/s);
A = area da bacia de contribuicéo;
n = coeficiente de distribuicao:
e Parad<lha=>n=1,

e ParaA>1ha=>n= 401
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i = intensidade da chuva (mm/h);
= coeficiente de deflavio (Fantoli).

O coeficiente f de Fantoli, por sua vez, é calculado pela seguinte equacao:
. 1/
f=00725-C-(i-tc) /3

Onde:

tc = tempo de concentracdo em minutos (para sua determinacgéo ver Iltem 5.1.3);
i = intensidade da chuva (mm/h);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Os coeficientes de escoamento superficial, também chamados de coeficientes de runoff
foram adotados em funcédo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizagéo futura da
area. Os valores recomendados estdo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores de coeficientes de runoff

Tipologia da area de drenagem

Coeficiente de escoamento superficial

Areas Comerciais 0,70 — 0,95
Areas centrais 0,70 — 0,95
Areas de bairros 0,50 — 0,70
Areas Residenciais

Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas. 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas. 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais

Area com ocupacao esparsa 0,50 -0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 - 0,90
Superficies

Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70-10,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-0,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais

Solo arenoso, declividade baixa < 2 %. 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7%. 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7%. 0,20-0,25
Solo argiloso, declividade alta > 7 %. 0,25-10,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média.

Entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7%. 0,15- 0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2%. 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média.

2% <S<7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7%. 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25-0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
Florestas com declividade >10% 0,45-0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-10,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 - 0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Fonte: Instrugcdes Técnicas para elaboracédo de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.
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5.1.3 Tempo de concentragéo (tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
gue o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o
local onde se deseja definir a descarga.

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver em
processo de urbanizacdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentracéo inicial pode ser adotado conforme valores da Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de concentracdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Betliitcecloab el
< 3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: Instrugdes Técnicas para elaboragao de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.

5.1.4 Tempo de recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos que um evento
(no caso uma chuva ou um evento de Vazdo méaxima com determinada caracteristica) é
igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacao do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela obra e
dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
Os valores geralmente adotados séo:

e Para dispositivos de drenagem superficial (micro-drenagem), TR = 10 anos;

e Canais urbanos periféricos, TR = 25 anos com bordo livre e verificagdo para 50
anos;

e Canais em centro urbano, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50
anos;

e Canalizacdes de talvegues, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos.

5.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA REDE DE MICRODRENAGEM

Apoés a determinacao das vazdes afluentes, deve-se determinar a dimensao dos condutos
gue levardo as aguas pluviais ao seu desague final. A seguir sdo expostos 0s parametros
utilizados no projeto.




MEMORIAL DESCRITIVO ¥ MEMO_DREN_BACIAIV_MV  [*¥ 0

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E FOLHA
R PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE
MARAVISTA Il E SERRA GRANDE Il
REGIAO OCEANICA - NITEROI / RJ

25 de 26

TiTULO:

PROJETO DE DRENAGEM
MEMORIAL DESCRITIVO
NINL

Energic BACIA IV - UBA RECANTO

|\

5.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados os seguintes valores:
e Tubos em concreto: n=0,013;

e Galerias retangulares em concreto: n=0,015;

e Canal em terreno natural: n =0,022.

5.2.2 Velocidades admissiveis

De acordo com as instrucdes da Rio Aguas as velocidades de projeto séo:
e Para galerias fechadas:

o Velocidade maxima = 5,0 m/s;
o Velocidade minima = 0,8 m/s.
¢ Velocidade minima para secdes abertas:
o Paratrechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s;
o Para outras condi¢des = 0,8 m/s.

5.2.3 Relacao de enchimento (Y/D)

As galerias serdo projetadas como condutos livres e deverao ser obedecidas em projeto as
seguintes condicobes:

e Galerias e ramais circulares: Y/D < 0,85;

e Galerias e ramais retangulares: Y/D < 0,90.

5.2.4 Dimensionamento das redes

Para os condutos de secéo circular e galerias retangulares, a capacidade de escoamento
foi calculada pela férmula de Manning abaixo:

1
Q=E-A-Rh2/3-\/7

Onde:

Q = vazéo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade de manning;
A = area da secdo molhada, em m?;

Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do conduto, em m/m.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo de drenagem e pavimentacao
dos bairros de Maravista Il e Serra Grande II, localizados na Regido Oceénica, no Municipio
de Niterdi, 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 estad 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 automaoveis. Eventualmente verifica-
se a presenca de caminhdes que fazem entrega de materiais, além da presenca de caminhao
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 geral do projeto, com indicacdo das ruas que fazem parte
do escopo, localizadas nosbairros de Maravista lll e Serra Grande II.

Figura 1 — Localidade de Maravista lll e Serra Grande Il
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A area de abrangéncia do projeto foi dividida em 5 (cinco) bacias e neste relatério se apresenta

0 projeto geométrico das vias que estdo na Bacia V - ARGEU FAZENDINHA indicada na
Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Bacia V - ARGEU FAZENDINHA
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3. LISTA DE DOCUMENTOS

O Projeto Executivo desenvolvido para o PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E
PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE MARAVISTA Il E SERRA GRANDE II, consta dos
seguintes documentos para o projeto de DRENAGEM:

Numero Cliente

Revisédo
Numero
Cliente

NUmero interno

Titulo do Documento

BACIA YV

DREN_BACIA_BC-V_01-01_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-301

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA BACIA

DREN_PLANTA_BC-V_01-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-310

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_02-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-311

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_03-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-312

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_04-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-313

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_05-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-314

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_06-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-315

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_07-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-316

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_08-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-317

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_09-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-318

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PLANTA_BC-V_10-10_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-319

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PLANTA

DREN_PERFIL_BC-V_01-18_MV

1 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-350

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_02-18_MV

1 MML-PJO012-E-V05-VD-DE-351

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL
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DREN_PERFIL_BC-V_03-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-352

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_04-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-353

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_05-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-354

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_06-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-355

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_07-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-356

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_08-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-357

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_09-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-358

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_10-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-359

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA 'V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_11-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-360

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_12-18 MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-361

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_13-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-362

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_14-18 MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-363

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_15-18_ MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-364

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_16-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-365

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_17-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-366

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

DREN_PERFIL_BC-V_18-18_MV

MML-PJ012-E-V05-VD-DE-367

PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
BACIA V - ARGEU FAZENDINHA -
PERFIL

REV.
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PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-V_01-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-371 | BACIAV - ARGEU FAZENDINHA -
DETALHES
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-V_02-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-372 | BACIAV - ARGEU FAZENDINHA -
DETALHES
PROJETO EXECUTIVO DRENAGEM -
DREN_DET_BC-V_03-03_MV 0 MML-PJ012-E-V05-VD-DE-373 | BACIAV - ARGEU FAZENDINHA -
DETALHES
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS
4.1 SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

De acordo com o Sistema de Informac6es Hidroldgicas HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas, o posto disponivel mais proximo da bacia com série historica satisfatoria para os
estudos sdo os postos Horto Florestal, Niter6i (Horto) e ilha Modesto, todos situados no
municipio de Niter6i. As caracteristicas dos postos supracitados sédo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos postos pluviométricos

Prefixo | Nomedo  Municipi Latitude Longitude Altitude | _Dados Utilizados
Posto ° (m) Periodo : N° Anos
022432361 Fl'gztsct’al Niter6i | -22° 52° 58" -43° 06 27" 20 12%267‘ 20
022431472 ('\ll_;;er:g; Niter6i | -22° 54" 00" -43° 07 00 14 11%%%‘ 8
022432412 l\}l'gge‘l?o Niteri 220 56 55° -43° 03' 58" 10 o 18

1 Entidade responsavel: INEA;
2 Entidade responséavel: INMET — desativada,;

3 Entidade responséavel: INEA — dados incompletos.

A Tabela 2 e Figura 3 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Horto Florestal.
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Tabela 2 — Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
Pmax
Ano (mm)
1977 80,9
1978 127,4
1979 55,2
1980 49,8
1981 84,9
1982 94,4
1983 83,2
1984 51,6
1985 85,8
1986 70,5
1987 87,5
1988 69,4
1989 63,4
1990 159,5
1991 66,2
1992 59,0
1993 41,3
1994 69,4
1995 226,4
1996 74,2
1999 51,4
2000 52,2
2001 123,4
2002 57,6
250.000
200.000
150.000
B
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Figura 3 - Precipitacdes maximas diarias do posto 02243236
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A Tabela 3 e Figura 4 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Niter6i (Horto).

Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243147

PmaX
Ano (mm)
1961 53.8
1962 200.8
1963 41.0
1964 68,6
1965 61,7
1966 219.2
1967 155,1
250,000
200,000
150,000
£
£
% 100,000
50,000 —]
0,000 - I
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& & & & & &
2 2 2 N N N

ano

Figura 4 - Precipitagdes maximas didrias do posto 02243147

A Tabela 4 e Figura 5 apresentam os dados de precipitacdo maxima diaria anual para o
posto Ilha do Modesto.
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Tabela 4 - Precipitagdes maximas diarias do posto 02243241
Pmax
Ano (mm)
1979 149,0
1980 53,9
1981 93,6
1982 46,1
1983 112,8
1984 47,0
1985 101,0
1986 144,4
1987 88,0
1988 89,4
1989 118,1
1992 42,8
1993 60,2
1994 73,2
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Figura 5 - Precipitac6es maximas diarias do posto 02243241

Os dados brutos das precipitacdes diarias obtidos no sistema HidroWeb da ANA
apresentados acima, foram submetidos a uma andlise de consisténcia para identificar
possiveis desvios nas respectivas séries e o grau de confiabilidade dos dados brutos
registrados. Devido ao numero disponivel de anos da série histdrica para os postos, foi
elaborada apenas uma série de precipitacbes maximas anuais para o posto pluviométrico
Horto Florestal (02243236), tendo sido determinados a média, desvio-padréo e coeficiente
de assimetria dos dados brutos observados.
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4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES DO POSTO SELECIONADO

Em Hidrologia, as distribuicbes de probabilidades s&o escolhidas em fung&o do tipo de
amostra que se dispde, isto €, chuvas intensas, vazées maximas, vazées minimas, etc.
Dentre as distribuigbes de probabilidade normalmente utilizadas para eventos extremos, no
caso, chuvas maximas, foi adotada a Distribuicdo de Gumbel, também conhecida como
Extrema Tipo |, considerada uma das mais indicadas para este caso.
Na sequéncia, na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas das Precipitacdes Maximas
diarias por Gumbel para o posto de interesse. A Curva Precipitacdo Maxima x Tempo de
Retorno do respectivo posto de interesse esta representada pela Figura 6, a seguir.
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Tabela 5 — Célculo das precipitacdes maximas para o posto Horto Florestal

Dados Observados Dados Estimados

Ano Pmax (Mm) TR (anos) Yi Pmax (Mm)
1 1977 80,9 2 0,4 75,9
2 1978 127,4 10 2,3 136,6
3 1979 55,2 20 3,0 159,7
4 1980 49,8 25 3,2 167,1
5 1981 84,9 30 3,4 173,1
6 1982 94,4 40 3,7 182,5
7 1983 83,2 50 3,9 189,7
8 1984 51,6 60 41 195,7
9 1985 85,8 70 4.2 200,7
10 1986 70,5 80 4.4 205,0
11 1987 87,5 90 45 508,8
12 1988 69,4 100 4.6 212,2
13 1989 63,4 150 50 225,3
14 1990 159,5 200 5,3 234,6
15 1991 66,2 250 55 241,8
16 1992 59,0 300 5,7 2477
17 1993 41,3 350 59 2527
18 1994 69,4 400 6,0 257,0
19 1995 226,4 450 6,1 260,8
20 1996 74,2 500 6,2 264,2
21 1999 51,4 550 6,3 267,2
22 2000 52,2 600 6,4 270,0
23 2001 123,4 650 6,5 272,6
24 2002 57,6 700 6,6 275,0
750 6,6 277,2
800 6,7 279,3
850 6,7 281,3
900 6,8 283,1
Média 82,69 950 6,9 2849
Desvio Padréao 41,30 1000 6,9 286,5
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Posto Horto Florestal - Precipitagdo Max. Diaria por Gumbel
P(mm)
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Figura 6 - Curva Prec. Max. x Tempo de Retorno - Método de Gumbel

A Tabela 6 apresenta o resumo das chuvas maximas de 1 dia estimadas pelo método de
Gumbel.
Tabela 6 — Resumo das chuvas maximas diarias de projeto

TR (anos) Prec. Maxima (mm)
Posto 02243236
10 136,6
25 167,1
50 189,7
100 2122

4.3 PRECIPITACOES MAXIMAS

As Precipitagcbes Maximas foram determinadas pelo método das Isozonas de José Jaime
Taborga Torrico, baseado no trabalho de Oto Pfaffstetter, onde foi construido um mapa de
Isozonas que relaciona a precipitacdo maxima anual de 24 horas com as precipitacdes
maximas anuais de 1 hora e de 0,1 hora para cada regiao do Brasil.

A isozona da area onde se localiza o Municipio de Niteréi € a E. Assim, os fatores de
conversédo das chuvas maximas de 24 h para chuva de 1 hora e de 24 h para chuva de 0,1
h para os tempos de retorno de interesse sdo os apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Fatores de conversdo chuvas maximas - Método de Taborga

TR (anos) P1h / P24h P0O,1h / P24h
10 43,60 12,60
25 43,00 12,60
50 42,60 12,60
100 42,20 11,20

Utilizando os fatores de conversao da Tabela 7 nos dados de precipitacdo do posto Horto
Florestal, obtemos os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Prec. Max. estimadas — Mét. Taborga - posto Horto Florestal

TR (anos) Prec. Max. P24 Fator P1lh Fator P0,1h
Estim.(mm) Proj. P1/P24h Proj. P0,1/P24h Proj.
10 136,6 150,2 43,6 65,5 12,6 18,9
25 167,1 183,8 43,0 79,0 12,6 23,2
50 189,7 208,7 42,6 88,9 12,6 26,3
100 212,2 233,4 42,2 98,5 11,2 26,1
As precipitacbes para outros tempos de duracdo sdo obtidas tracando-se retas das

precipitacdes de 6 minutos para 1 hora em um papel de probabilidades desenvolvido por
Jaime Taborga, que relaciona as alturas de Chuva x Tempo de duracado. Procede-se, entéo,
a determinacédo da equacéo da chuva para os periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos,
com a insercao da curva de tendéncia.

4.4 EQUACAO IDF
A seguir sdo apresentados os hietogramas do posto Horto Florestal segundo o Método de

Taborga.

A Tabela 9 e a Figura 7 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 10 anos.
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Tabela 9 — Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

60
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40

30

20
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TR=10 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 18,9
0,2 30,0
0,3 39,0
0,4 44,5
0,5 49,5
0,6 53,0
0,7 56,0
0,8 59,8
0,9 63,0
1 65,5
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracdo- (0,1 a 1 h)- (TR=10 anos)
é%
y|= 20,40In(x) + 64,08
0,0 01 0,2 03 04 0,5 06 0,7 0.8 0,9 t(h) 1,

Figura 7 — Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 10 anos

0

A Tabela 10 e a Figura 8 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 25 anos.
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Tabela 10 - Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

TR=25 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 23,2
0,2 39,0
0,3 48,0
0,4 55,0
0,5 61,0
0,6 65,0
0,7 69,0
0,8 72,0
0,9 75,0
1 79,0
P (mm) Precipitacdo x Tempo de Duracao- (0,1 a 1 h)- (TR=25 anos)
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Figura 8 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 25 anos

0

A Tabela 11 e a Figura 9 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 50 anos.
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P(mm)

100

Tabela 11 - Precipitacdo x Tempo para TR =50 anos

TR=50 ANOS
Tempo P TABORGA

(h) (mm)
0,1 26,3
0,2 42,0
0,3 52,8
04 62,0
0,5 67,5
0,6 72,0
0,7 77,0
0,8 81,0
0,9 85,0
1 88,9

Precipitacdo x Tempo de Duracédo- (0,1 a 1 h)- (TR=50 anos)
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Figura 9 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR = 50 anos

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam o hietograma para o periodo de retorno de 100

anos.
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Tabela 12 - Precipitacdo x Tempo para TR = 100 anos
TR=100 ANOS
Tempo P TABORGA
(h) (mm)
0,1 26,1
0,2 45,0
0,3 58,0
0,4 68,0
0,5 74,0
0,6 80,0
0,7 85,0
0,8 90,0
0,9 95,0
1 98,5
P(mm) Precipitacdo x Tempo de Duragéo- (0,1 a 1 h)- (TR=100 anos)
120
100
/‘/
80
) / 7/
w0 Va
/ y|=31,58In(x) + 96,98
20
0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
t(h)

Figura 10 - Curva de Precipitacdo x Tempo para TR =100 anos




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_DREN_BACIA V_MV REV- 0

PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM E FOLHA
K PAVIMENTACAO DOS BAIRROS DE
MARAVISTA Il E SERRA GRANDE Il
REGIAO OCEANICA - NITEROI / RJ

&N

22 de 27

TiTULO:

PROJETO DE DRENAGEM
MEMORIAL DESCRITIVO
NINL

Energic BACIA V - ARGEU FAZENDINHA

W

Observa-se que cada curva de Precipitacdo x Tempo pode ser aproximada por uma
equacdao, sendo:

Para TR = 10 anos:

P =20,40-1n (t) + 64,08
Para TR = 25 anos:

P =2398-In (t) + 77,62
Para TR = 50 anos:

P =2727-1In (t) + 87,05
Para TR = 100 anos:

P =31,58-1n (t) + 96,98
Onde:
P = precipitacdo maxima (mm);
t = duracéo da precipitacéo (h)

5. ESTUDOS HIDRAULICOS
5.1 VAZOES DE PROJETO
5.1.1 Classificacdo das Bacias
As bacias hidrogréficas intervenientes na area em estudo serdo classificadas segundo as
suas areas de contribuicdo, o que permite o calculo de suas descargas de forma mais
adequada. Tal classificacdo adotara o seguinte critério:
e Pequenas bacias: aquelas com area de até 2 km2. Para estas bacias as vazdes
serdo determinadas pelo Método Racional Modificado, apresentado no Item
5.1.2. Ressalta-se que o dimensionamento da rede de microdrenagem envolve

este tipo de bacia.

5.1.2 Método Racional Modificado

O calculo da vazao pelo Método Racional modificado com a incluséo do critério de Fantolli
é determinado pela seguinte equagéo:

Q =0,00278-n-i-f-A

Onde:
Q = vazéao (m3/s);
A = area da bacia de contribuicéo;
n = coeficiente de distribuicao:
e Parad<lha=>n=1,

e ParaA>1ha=>n= 401
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i = intensidade da chuva (mm/h);
= coeficiente de deflavio (Fantoli).

O coeficiente f de Fantoli, por sua vez, é calculado pela seguinte equacéo:
. 1/
f=00725-C-(i-tc) /3

Onde:

tc = tempo de concentracdo em minutos (para sua determinacgéo ver Iltem 5.1.3);
i = intensidade da chuva (mm/h);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Os coeficientes de escoamento superficial, também chamados de coeficientes de runoff
foram adotados em funcédo do tipo e uso do solo, considerando a urbanizagéo futura da
area. Os valores recomendados estdo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores de coeficientes de runoff
Tipologia da area de drenagem Coeficiente de escoamento superficial

Areas Comerciais 0,70 — 0,95
Areas centrais 0,70 — 0,95
Areas de bairros 0,50 — 0,70
Areas Residenciais
Residenciais isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas. 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas. 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
Area com ocupacao esparsa 0,50 -0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 - 0,90
Superficies
Asfalto 0,70-0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70-10,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75-0,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
Solo arenoso, declividade baixa < 2 %. 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média entre 2% e 7%. 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade alta > 7 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade baixa < 2 %. 0,15-0,20
Solo argiloso, declividade média entre 2% e 7%. 0,20-0,25
Solo argiloso, declividade alta > 7 %. 0,25-10,30
Grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2%. 0,05-0,10
Grama, em solo arenoso, declividade média.
Entre 2% e 7% 0,10-0,15
Grama, em solo arenoso, declividade alta > 7%. 0,15- 0,20
Grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2%. 0,13-0,17
Grama, em solo argiloso, declividade média.
2% <S<7% 0,18 - 0,22
Grama, em solo argiloso, declividade alta > 7%. 0,25-0,35
Florestas com declividade <5% 0,25-0,30
Florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
Florestas com declividade >10% 0,45-0,50
Capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-10,30
Capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 - 0,36
Capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

Fonte: Instrugcdes Técnicas para elaboracédo de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.
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5.1.3 Tempo de concentragéo (tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em
gue o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o
local onde se deseja definir a descarga.

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver em
processo de urbanizacdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o
tempo de concentracao inicial pode ser adotado conforme valores da Tabela 14.

Tabela 14 — Tempo de concentracdo para areas urbanizadas

Tipologia da area a montante Betliitcecloab el
< 3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

Fonte: Instrugdes Técnicas para elaboragao de estudos hidrolégicos e dimensionamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana — Rio Aguas.

5.1.4 Tempo de recorréncia

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia (Tr) € o tempo médio em anos que um evento
(no caso uma chuva ou um evento de Vazdo méaxima com determinada caracteristica) é
igualado ou superado pelo menos uma vez.

A fixacao do periodo de retorno depende entdo do grau de seguranca exigido pela obra e
dos riscos que se pode correr com a eventual superacao das vazdes de cheia estimadas.
Os valores geralmente adotados séo:

e Para dispositivos de drenagem superficial (micro-drenagem), TR = 10 anos;

25 de 27

e Canais urbanos periféricos, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos;

e Canais em centro urbano, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos;

e Canalizacdes de talvegues, TR = 25 anos com bordo livre e verificacdo para 50

anos.

5.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA REDE DE MICRODRENAGEM

Apoés a determinacao das vazdes afluentes, deve-se determinar a dimensao dos condutos
gue levardo as aguas pluviais ao seu desague final. A seguir sdo expostos 0s parametros
utilizados no projeto.
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5.2.1 Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Para os coeficientes de rugosidade, foram adotados os seguintes valores:
e Tubos em concreto: n=0,013;

e Galerias retangulares em concreto: n=0,015;

e Canal em terreno natural: n =0,022.

5.2.2 Velocidades admissiveis

De acordo com as instrucdes da Rio Aguas as velocidades de projeto séo:
e Para galerias fechadas:

o Velocidade maxima = 5,0 m/s;
o Velocidade minima = 0,8 m/s.
¢ Velocidade minima para secdes abertas:
o Paratrechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s;
o Para outras condi¢des = 0,8 m/s.

5.2.3 Relacao de enchimento (Y/D)

As galerias serdo projetadas como condutos livres e deverao ser obedecidas em projeto as
seguintes condicobes:

e Galerias e ramais circulares: Y/D < 0,85;

e Galerias e ramais retangulares: Y/D < 0,90.

5.2.4 Dimensionamento das redes

Para os condutos de secéo circular e galerias retangulares, a capacidade de escoamento
foi calculada pela férmula de Manning abaixo:

1
Q=E-A-Rh2/3-\/7

Onde:

Q = vazéo, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade de manning;
A = area da secdo molhada, em m?;

Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do conduto, em m/m.
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