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1. OBJETIVO

O presente relatorio tem como objetivo o detalhamento dos calculos
utilizados para o projeto de drenagem a jusante da travessa Tico-Tico.

Sera apresentado a memoria de calculo e projeto anexo a este relatério
com informacdes executivas dos dutos, escadas hidraulicas e demais
elementos de drenagem.

Os embasamentos dos estudos sobre a area de intervencgéo foram feitos
tendo como base o Guia Prético Para Projetos de Pequenas Obras Hidraulica
22 edicdo - 2006, revisada e para o estudo hidrologico foram utilizados os
dados do municipio de Ubatuba/SP, extraido do caderno do DAEE —
Equacgbes de chuvas intensas para o Estado de Sao Paulo, encontrado no site:

http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/ecisp/PlugDAEE.pdf.

2. AREA DO ESTUDO

I I I

= T T FrTR————

Figura 1 — Levantamento topografico
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Figura 2 — Rua Tico-Tico, area a montante a ser utilizada como contribuicao —
15.140m?2
A area de contribuicdo € de 15.140m? tendo como contribui¢cdo areas de
variagcdo de vegetacdo nativa e solo impermeabilizado por construcbes, o
desague ocorre no sistema publico.
Os coeficientes de permeabilidade (C) e tempo de retorno foram
baseados no manual do DAEE utilizado como base para todo o estudo.

Tabela 1 — Valores recomendados para C
Tabela 1: Valores recomendados para o coeficiente C (DAEE, 1994).

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C

MINIMOS  MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos etc. 0,20 0,35
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Tabela 2 — Recomendacao periodos de retorno
Tabela 2: Recomendacoes para valores minimos de periodos de retorno’.

SECAO GEOMETRICA Area | Area
Urbana | Rural

A céu aberto Trapezoidal 50
Canalizacao Retangular 100 @
Contorno fechado 100
Travessias: pontes, bueiros e Qualquer 100 100 ®)

estruturas afins

Borda livre (f)

Canais a céu aberto: f 2 10% da lamina liquida de cheia (Htg), com f 20,4 m
Canais em contorno fechado: f 20,2 Hyp.

_ Dimensdes - h e L (d) TR (anos)
(m)

Barramento (9 h<5 e L<200 100
5<h<15 e L<500 1.000
h>15 elou L>500 10.000 ou PMP(©)

Borda livre? (f) — desnivel entre a crista e o nivel maximo maximorum: f2 0,5 m

3. DADOS HIDROLOGICOS CIDADE DE CAMPOS DO
JORDAO /SP
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413 Equacio de precipitacoes intensas para Campos do Jordao

Nome da estagdo/ Entidade: Campos do Jorddo— D2-096R/ DAEE

Autor: Martinez e Piter1 (2016)

Coordenadas geograficas: Lat. 22°42°S; Long. 45°20°W

Altitude: 1600 m

Duragao da estagdo: 1972-2002

Periodo de dados: 1974-1990, 1992-2001 (27 anos).

itT =13,72(c + 107425 + 4,30(¢+10)%"%1%0 [0,4856-0,9096 Inln(T/T - 1)]

paral0= t £ 1440

Onde: 1: intensidade da chuva, para a duragdo t e periodo de retorno T. em mm/min;
t: duragdo da chuva em minutos;

T: periodo de retomo em anos.

Tabela 4.25 — Campos do Jordio: Previsao de maximas intensidades de chuvas, em mm'h

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 850 | 1122 130.1 | 1403 | 1474 | 1529 | 169.7 | 186.5 | 203.1
20 629 | 8290 | 96.1 | 1035 | 108,7 | 1128 | 1251 | 1374 | 1497

30 508 | 668 [ 775 | 834 [ 876 | 909 | 100.8 | 110.7 | 1205

60 336 | 440 [ 510 | 549 [ 576 | 597 | 662 | 726 | 79.1
120 212 [ 277 | 321 | 345 | 362 | 375 | 416 | 456 | 496
180 160 [ 209 | 241 | 260 | 272 | 282 | 313 [ 343 | 373
360 98 | 127 | 147 | 158 [ 165 | 17.1 189 | 208 | 226
720 59 | 7.7 8.8 9.5 29 103 114 | 125 | 135
1080 44 | 5.7 6.5 7.0 74 7.6 8.4 9.2 10.0
1440 35 | 46 53 5.7 5.9 6.1 6.8 74 8.1

Tabela 4.26 — Campos do Jord3o: Previsdo de maximas alturas de chuvas. em mm.

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 3 10 15 20 25 50 100 200
10 142 | 187 | 217 234 246 25.5 283 31.1 330
20 210 | 276 | 32.0 345 36.2 376 41.7 458 400
30 254 | 334 | 387 41.7 438 454 504 55.3 60.3
60 336 | 40| 510 549 57.6 597 66.2 72.6 79.1
120 424 | 555 | 64.1 69.0 724 75.0 83.1 912 002
180 480 | 627 | 724 779 81.7 847 038 | 1028 | 1118
360 586 | 762 | 879 945 902 | 1027 | 113.7 | 1246 | 1354
720 708 | 918 | 1058 | 1136 | 1191 | 1234 | 1364 | 1494 | 1623
1080 788 [ 1021 1175 | 1262 | 1323 | 1370 | 1514 | 1658 | 180.1
1440 851 [ 1100 1266 | 1350 | 1424 | 1475 | 163.0 | 1784 | 1937

4. INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO

Segundo DAEE “Para definicao da intensidade provavel de precipitagcao

estima-se primeiro qual a duragdo dessa chuva. Isso porque na natureza 0s
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fenbmenos atmosféricos de maior forca, energia ou intensidade, além de
estatisticamente mais raros, costumam ter curta duragao.

(...

E preciso, portanto, verificar qual a chuva intensa que devera ser
adotada para a bacia hidrografica em analise. A chuva que causara mais e
maiores danos — a chuva critica — sera aquela que durar 0 mesmo tempo
consumido pela dgua que precipitar no ponto mais distante da bacia (M) para
alcancar a secéo S, denominado tempo de concentracéo da bacia - Tc.”

O ponto M é o pico da contribuicdo e a secdo S seu ponto

mais baixo, sendo denominado M inicio do talvegue e S fim.

v

V erfil do talvegue
114+.,

1101,

1054———=.

— .

planta sem escala ~——— curso d'agua

=== talvegue principal
———— curvade nivel
smmm—— divisor de aguas
V ponto mais distante da bacia

v secao de estudo

Figura 3 - Hidrologia DAEE

4.1. TEMPO DE CONCENTRACAO
Para dimensionamento é preciso conhecer o Tempo de Concentragao: “é
o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais distante da bacia
demora para chegar até a secéo de interesse - Pontos M e S da Figura 1. O
desnivel e a distancia entre esses dois pontos sdo expressos por (Ah) e (L).

Para determinar o tempo de concentragcdo (Tc) h& varios métodos. O DAEE
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recomenda a utilizacdo da formula do “Califérnia Culverts Pratice” (TUCCI,
1993):

13 0,385
Tc =57 (Ah)

Onde:
Tc = Tempo de concentracdo (minutos)
L = Comprimento do talvegue (km)

Ah = Desnivel do talvegue entre o ponto mais alto e mais baixo

O desnivel médio obtido através dos niveis maximos 1.676 e minimo de

1.610, com encaminhamento total de 130m e desnivel de 66m

0,130\%3%°
Tc =57 ( ‘ )
¢ 66
Tc =5,17min

Por ser um valor abaixo de 10min, foi adotado valor minimo de 10min

4.2. DETERMINACAO DA INTENSIDADE IT,TR

Com valor de tempo de concentracdo € possivel obter a vazdo méxima
pelo Método Racional.

Foram utilizados os dados do municipio de Botucatu, extraido do caderno
do DAEE — Equagbes de chuvas intensas para o Estado de Sao Paulo,
encontrado no site:
http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/ecisp/PlugDAEE.pdf, tendo a seguinte

equacao:
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ier =13,72(c + 10)%™25 + 4,30(t+10)"%"61% [0, 4856-0,9096 Inln(T/T - 1)]
paral0< t £ 1440

Onde:

it, TR = Intensidade da chuva para a duracdo e periodo de retorno TR
(anos) — (mm/min)

T=TR

t = Tempo de concentracdo (minutos) = Tc

Aplicando o valor de TR= 100 anos e tempo de concentracdo obtido de
10min no item 3 obtemos:
It, TR = 186,5mm/h ou 3,10mm/min

5. CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

Para chegar na vazao de enchente (Qmax) foi utilizado o método racional,
“‘utilizado para estimativa de vazdes de enchente em bacias que nao
apresentam complexidade, e tenham até 2km2 de area de drenagem, por meio

da seguinte expressao (DAEE 1994)".

Qmax = 0,1667 x C x i x AD

Onde:

Q = Vazéo de enchente (m?/s)

AD = Area de drenagem (ha)

C = Coeficiente de escoamento superficial (runoff)

i = Intensidade de precipitacdo (mm/min) = it, TR
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5.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO (C).

O coeficiente € obtido pela tabela 1 do item 2 através da verificacdo da
ocupacdo do solo na bacia hidrografica, sendo que quanto mais urbanizada,
maior o coeficiente por conta da impermeabilizacdo do solo.

Adotou-se o fator:

e C = 1,00 por se tratar de uma area com predominancia de

urbanizacéao.

5.2. VALOR DA VAZAO MAXIMA

Obtendo todos os dados necessarios para o calculo, a equacao fica da

seguinte maneira:

AD =15.140m2 = 1,514ha,;
C =1,00;
i =3,20mm/min (TR 100 anos)

Qmax = 0,1667 x 1 x 3,10x 1,514
Qmax = 0,78m3/s

5.3. TUBULACAO E VALETAS DE DRENAGEM

Para as verificagfes hidraulicas foram utilizadas as tabelas que seguirdo
para céalculo da capacidade de drenagem, vale salientar que os sistemas
iniciam a coleta a jusante de toda area de contribuicdo, partindo do principio
que as aguas cheguem de forma eficiente no ponto de coleta, este indicado em
projeto.

As escadas hidraulicas foram projetadas para amortecer e controlar o
volume de aguas que virdo, dessa forma como consta em projeto as mesmas
terdo o dispositivo de detencdo em cada degrau, devendo sua inclinacao ser

ajustada conforme talude implantado.
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Tabela 3 - Verificagdo da tubulacdo de 600mm que desagua na area de risco a jusante

da rua Tico-Tico

. Nivel de topo das | Nivel de fundo das .
. Nivel Terreno . P . Profundidade | .
Sub- | Comprimento galerias galerias H do biso de i (%) i (06) | i >2%
Rede | L (m) P REAL 'V °
entrada da
Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante galeria (m)
Unica | 12,16 1635,00 |1630,00 1,6 41,12 (41,12 | OK
Area de Vazéo : /D
o Galeria A y
Contribuigdo de Tempo de Tempo de _ | Constante Angulo (%) .
. . Adotado | Escoamento | Concentragad | ,. ., central Velocidade m/s 0,75 <V<4,5
Aproximadamente | projeto - . - k o de 10
@ mm Min. min. 10min 0]
(m?) (m3/s) a8s
PREVER
15.140,00 0,78 600,00 |0,04 10,00 0,0617 2,34 30,55 | 5,65
' ' ’ AMORTECIMENTO

Por conta da velocidade dentro do duto de 600mm ultrapassar 4,5m/s

sera necessaria uma escada hidraulica com amortecimento das aguas antes de

seguir em valeta trapezoidal com geometria definida abaixo. Podera ser

substituida a valeta trapezoidal por meia cana de mesmo material (concreto)

com diametro de 600mm.

A verificacdo da sarjeta abaixo atende com folga a demandas de

0,78m3/s.

Area molhada (m?) 0,08
Coeficiente de Manning 0,013
Declividade (m/m) 2
Inclinacao lateral (h/v) 1
Largura superior (m) 0,6
Largura do fundo (m) 0,2
Numero de Froude 21,101
Profundidade do fluxo (m) 0,2
Vazdo (m¥s) 1,9306

Figura 4 - Resultado dos célculos da valeta trapezoidal
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Figura 5 - Valeta trapezoidal

S&o José dos Campos, 08 de dezembro de 2023.

NODA ENGENHARIA LTDA.
Eng.° Jorge Takashi Noda
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