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“MITO / VERDADE ?”

“A agua e considerada como a maior
causadora de problemas nas rodovias
e has vias urbanas.”

Kanaflex DS (& [REEIH




Tarauaca

Com uma populacdo estimada em 43.151
pessoas, de acordo com o Instituto Brasileiro
e Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade de
Tarauaca tem 28 mil moradores afetados com
a enchente do rio que leva o mesmo nome
do municipio. De acordo com a Defesa Civil
Municipal, dos nove bairros que ha na cidade,

Acre apenas um n3o foi atingido pelas iguas.
Fev. 2021 Cerca de 90% do municipio esta afetado pela
- enchente.

O rio esta com o nivel de 11,05 metros, de
acordo com a medicao do Corpo de
Bombeiros feita as 6 horas deste sabado (20).
A cota de transbordo € de 9,50 metros, ou
seja, o rio esta 1,55 acdma do nivel maximo
estipulado para transbordar. A maior cota ja
registrada na cidade foi 11,93, em 2014.



“MITO”

“O maior inimigo do pavimento é a agua.”

Kanaflex DS (& [REEIH




DRENAGEM

MACCAFERRI




Pode-se definirr DRENAGEM como a

ciéncia que tem como objetivo, atraves de um
Sistema de Drenagem eficaz, remover e ou

impedir tecnicamente o excesso das aguas
superficiais e profundas, a fim de proteger e
melhorar tudo sobre que possam elas influir.




SISTEMA DE DRENAGEM




SISTEMA DE DRENAGEM




E o conjunto de dispositivos de drenagem que tem

como objetivo, garantir a integridade do corpo

Estradal. (até meados da década de 80)







E o conjunto de dispositivos de drenagem que tem

como objetivos, garantir a integridade do corpo

estradal e do seu entorno - Meio Ambiente.

( a partir do final da década de 80)
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E o conjunto de dispositivos de drenagem que tem

como objetivos, garantir a integridade do corpo
estradal e do seu entorno - Meio Ambiente, bem

como a seguranc¢a dos usuarios da via. (inicio da
década de 90)










SISTEMA DE DRENAGEM

* Drenagem de Grota

* Drenagem Superficial

* Drenagem Profunda

* Drenagem Subsupertficial/Pavimento




Sistema de Drenagem - Eficaz




Um Sistema de Drenagem Eficaz depende:

 Projeto
 Construcao

« Manutencao




Projeto - ¢ a Concepcao




Projeto - ¢ a Concepcao

> Tempo para realizar




Projeto - ¢ a Concepcao

> Tempo para realizar

l

Custo adequado




Projeto - ¢ a Concepcao

> Tempo para realizar
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Custo adequado

|

Interatividade




Projeto - ¢ a Concepcao

> Tempo para realizar

l

Custo adequado

|

Interatividade

|

Visita a campo
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Importancia do conhecimento Basico
de outras areas







Construcao - ¢ a materializacao da concepcao




Construcao - ¢ a materializacao da concepcao

\4

Qualidade dos materiais e da execucao




Construcao - ¢ a materializacao da concepcao

\4

Qualidade dos materiais e da execucao

\4

Fiscalizacao




Manutenc¢io — € o conjunto de servi¢cos necessarios

para que os dispositivos de drenagem funcionem

adequadamente de forma a atender as funcoes pelo

quais foram projetados.







Um Sistema de Drenagem eficaz tem como
objetivos garantir:

* integridade da via




Um Sistema de Drenagem eficaz tem como
objetivos garantir:

* integridade da via

* integridade do meio ambiente




Um Sistema de Drenagem eficaz tem como
objetivos garantir:

* integridade da via
* integridade do meio ambiente

e seguranca aos usuarios da via




Um Sistema de Drenagem eficaz tem como
objetivos garantir:

integridade da via
integridade do meio ambiente
seguranca aos usuarios da via

o direito de ir e vir dos usuarios da via com custo e
tempo adequado




Sistema de Drenagem — Inadequado

Conseqiiéncias?




Acidentes




Excesso de Agua na Pista

Acidentes










Lamina d'aqua na pista causa acidente

com 5 mortos em Pardinho, interior de

Sao Paulo.




Acidentes de transito causam 5 mortes no Brasil a cada

1 hora, informa um relatério divulgado pelo Conselho
Federal de Medicina (CFM).

Entre 2008 e 2016, o total de 368.821 pessoas morreram
vitimas de transporte nas estradas e ruas do pais.
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Ano de 2016: 37.345 vitimas fatais.




Acidentes de transito causam 5 mortes no Brasil a cada

1 hora, informa um relatério divulgado pelo Conselho
Federal de Medicina (CFM).

Entre 2008 e 2016, o total de 368.821 pessoas morreram
vitimas de transporte nas estradas e ruas do pais.

ual o percentual ideal para reducao dos acidentes?




Acidentes de transito causam 5 mortes no Brasil a cada

1 hora, informa um relatério divulgado pelo Conselho
Federal de Medicina (CFM).

Entre 2008 e 2016, o total de 368.821 pessoas morreram
vitimas de transporte nas estradas e ruas do pais.

Ano de 2016: 37.345 vitimas fatais.

Oual o percentual que esta relacionado com a falta

ou com a ineficiencia dos dispositivos de drenagem?
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ESTUDOS HIDROLOGICOS

Kanaflex DS (&2 MACCAFERRI




ESTUDOS HIDROLOGICOS

Tem como objetivo, a obtencao de elementos e o
estabelecimento de critérios para a determinacao das
vazoes para o dimensionamento das obras de drenagem
novas e verificacao da suficiéncia das obras de
drenagem existentes.




ESTUDOS HIDROLOGICOS

Tem como objetivo, a obtencao de elementos e o
estabelecimento de critérios para a determinacao das
vazoes para o dimensionamento das obras de drenagem
novas e verificacao da suficiéncia das obras de
drenagem existentes.




ESTUDOS HIDROLOGICOS

Coleta dos dados Pluviométricos/Fluviometricos;
Processamento dos dados coletados;

Definicao da equacao de chuva para o local do
projeto;

Elaboracao do Mapa de Bacias;

Obter os dados fisicos das bacias: Area,
comprimento do talvegue e declividade efetiva do
talvegue;

Calculo das Vazoes;

Ida a Campos.




Quais as conseqiiéncias da auséncia ou ma
utilizacao dos Estudos Hidrologicos?




Obras/Empreendimentos

* Super Dimensionadas — custos desnecessarios




Obras/Empreendimentos

* Super Dimensionadas — custos desnecessarios

 Sub Dimensionadas — prejuizos patrimoniais e/ou
ambientais




DADOS PLUVIOMETRICOS

REGISTRO E COLETA




CHUVA
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Definicao de Chuva




Chuva é um fenébmeno meteorologico que

consiste na precipitacao de agua no estado

liquido sobre a superficie da Terra.




O que ¢ importante para a Engenharia saber

sobre as chuvas?
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O que ¢ importante para a Engenharia saber

sobre as chuvas?

* Quantidade que chove a cada meés

* Numero de dias de chuva mensal

 Quantidade de chuva a cada ano

* Numero de dias de chuva anual

e Maior chuva diaria de cada ano da série historica




Onde obter as informacoes?




Onde obter as informacoes?

Agéncia Nacional de Aguas - www.ana.gov.br




Registro das ocorréncias de Precipitacoes




Registro das ocorréncias de Precipitacoes

Pluviometro e Pluviografo




Pluviometro




O termo pluviometro é formado pelas palavras pluvia (de origem

latina, significando chuva), e metro (de origem grega, significando

instrumento para medir).




* Pluviometro - ¢ o instrumento usado para medir a
quantidade de chuva caida em determinado lugar e
em determinado tempo
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celulares beleza e perfumaria  tv e home theater

compartilhar

PLUVIOMETRO 130MM - AB124 UN COM 1 UN voltado para —=
medir o volume de chuva feito de poliestireno cristal, que possm a
capacidade de 130MM...

mais informagdes

politica de troca e devolugdo

Innﬁ‘.—ﬁﬁ

Maio de 2021




IJIJIJiL‘dLm ||II e

-.I.-J-:.-.
|| ‘:

|I
. e :

B ""'-.._
.||i. Iuﬂﬂmpd:_

Pluviometro 13C "_::z',

rcmmtﬁtgmm

353555

maﬁhhmﬂl

|lI||| | ,I-_|',_, ||| i H_'

'El P; ” [" :

I ‘
IIIHTI' ] I| IITII i




Cotficadode | o
Ceiibacaes | sensores

~ Pluviémetro Digital S
' Ref4760 | Categoria: luvier

§
3

Maio de 2021







PLUVIOMETRO
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Medicao realizada a cada 24 horas




Medicao realizada a cada 24 horas

A precipitacao/altura de chuva é dada em mm




Medicao realizada a cada 24 horas

A precipitacao/altura de chuva é dada em mm




Pluviografo




* Pluviografo - € o instrumento que registra a
quantidade, duracao e intensidade da chuva caida em
determinado lugar
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Registro da Chuva no tempo
Pluviograma
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PLUVIOGRAFO - P300

Diferencial: Robustez para o campo, 1 ano de garantia e assisténcia técnica.
DETALHES DO PRODUTO

O P300 € um equipamento que tem por finalidade medir e registrar, de hora em
hora, os dados referentes a precipitacao, fornecendo no visor a precipitacao
diaria. Também permite visualizar os dados no computador por meio de um
software exclusivo.

Consulte o preco pelo fale conosco ou pelo email: vendas@irriplus.com.br
CARACTERISTICAS

Variaveis o
. Precipitacao
meteoroldgicas

Resolugao dos dados Precipitacao: 0,33 mm;

Intensidade maxima de

precipitagio testada 200 mm/hora

Area representativa do

2
funil 327 cm

Alimentacao Bateria Irriplus, 3 pilhas D de 1,5 V (total de 4,5 V) — Duracao de 6 meses
Software IRRIPLUS Equipamentos

Maximo registro de

dados 365 dias

Protocolo de

o Rs232-USB
comunicacao




ESTAGOES METEOROLOGICAS
DO BRASIL

® Estacoes convencionais
@ Estagoes automaticas




Precipitacdo Média
Anual

LEGENDA

M <600mm

B 800~ 1000mm
1000—1400mm

© 1400-1800mm

- 1B00—-2200mm
W 2200-2500mm

M 2600-3000mm
M >3000mm

f T — T — T L
ESCALA APROEMADA

Mapn elaborado com dados de
clima apresantodos palo IBGE {19931,




PLUVIOSIDADE MEDIA ANUAL B
DAS REGIOES DO BRASIL

NORTE
2500-3000mm/ano

NORDESTE
~ 750-1500mm/ano

CENTRO-OESTE
1500-2000mm/ano

. = & & & - & - e E e EEEEE e E e m =

| 500-2000mm/ano

... SUL
1250-2000mm/ano




Duracdo do Perfodo
Chuvoso

LEGENDA
| mes

M 2] meses
M4 e 5 mesen
C~messs
e d MEEss
M 9 meses
Y a 1 1meses
M I0& 11 meses
B mases

B 7 meses

3 a i | L] rhLIE

ESCALA APROXIMADA

Mapa eloborado com dados de
clima  apresentados pele IBGE {1983),




Cidades mais Chuvosas do Mundo

1°- Mawsynram (India), média de 11.870 mm/ano.

2°- Tutunendo (Colombia), média de 11.780 mm/ano.

°- Cherrapunji (India), média de 11.750 mm/ano.

4°- Cropp River (Nova Zelandia) média de 11.515 mm/ano.

5°- San Ant. Ureca (Guiné Equatorial) média:10.455 mm/ano.

Segundo a Embrapa, a cidade mais chuvosa do Brasil é Calcoene,
no estado do Amapa, onde a pluviosidade ¢ de 4.160 mm/ano.
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ESCOLHA DO POSTO REPRESENTATIVO
PARA O PROJETO

O posto pluviométrico/pluviografico a ser utilizados nos

estudos, devera possuir um numero de observacoes

(série historica) igual ou superior a 15 anos.




Processamento dos dados Pluviomeétricos

“RESUMO”




Processamento dos dados Pluviométricos

O processamento dos dados de chuva, tem como objetivos:

* apresentar os quadros resumos das Médias dos

Dias de Chuvas Mensais e Anuais;




DIAS DE CHUVAS MENSAIS
POSTO: CROMINIA - GO

N°DE DIAS




DIAS DE CHUVAS MENSAIS
POSTO: BLUMENAU - SC

N? DE DIAS




DIAS DE CHUVAS MENSAIS
POSTO: MANOEL VIANA - RS

"
2
2
w
Q
ol
z

AGOSTO ~ SETEMBRO  OUTUBRO  NOVEMBRO DEZEMBRO  JANEIRO  FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO




N2 DE DIAS

DIAS DE CHUVAS MENSAIS
POSTO: CRUZEIRO DO OESTE - PR

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO  DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO



N°DE DIAS

DIAS DE CHUVAS ANUAIS
POSTO: CROMINIA - GO

120

100

1979 1980 1981

1982 1983 1984 1985 1986 1988 1989 1995 1996 2000 2001 2002 2003 2005 2009 2010 2011
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DIAS DE CHUVAS ANUAIS
POSTO: MANOEL VIANA - RS
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DIAS DECHUVAS ANUAIS
POSTO: CRUZEIRO DO OESTE - PR
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* apresentar os histogramas dos totais Pluviomeétricos
Mensais e Anuais ( Médias do Historico );




TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
POSTO: CROMINIA - GO
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TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
POSTO: BLUMENAU - SC
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TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS
POSTO: MANOEL VIANA - RS
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PRECIPITACAO (mm)

180

160

140

12

o

100

8

o

6

o

4

o

2

(=]

TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS

POSTO: CRUZEIRO DO OESTE - PR

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO  DEZEMBRO

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO



TOTAIS PLUVIOMETRICOS ANUAIS

POSTO: CROMINIA - GO
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* apresentar as curvas de:
Intensidade x Duracio x Freqiiéncia




CURVA INTENSIDADE: DURAGAO X FREQUENCIA
POSTO : CROMINIA - GO
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- CURVA INTENSIDADE: DURAGAO x FREQUENCIA
POSTO: BLUMENAU - SC
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TEMPO (horas)
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CURVA INTENSIDADE: DURAGAO X FREQUENCIA
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« obter a intensidade pluviomeétrica e a precipitacao
relacionada com o tempo de recorréncia (Tr)

adotado no projeto eo tempo de concentracao
das bacias(Tc);




TR - 25 ANOS
Tempo Precipitagao Intensidade Tempo Precipitagao Intensidade @ Tempo Precipitacao Intensidade

(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)
6 19,0 189,9 48 64,3 80,3 87 78,6 54,2
10 29,3 175,8 49 64,8 79,3 88 78,9 53,8
1" 31,3 170,6 50 65,2 78,3 89 79,2 53,4
12 331 165,5 51 65,7 77,3 90 79,5 53,0
13 34,8 160,6 52 66,2 76,4 91 79,8 52,6
14 36,4 155,9 53 66,6 75,5 92 80,0 52,2
15 37,9 151,4 54 67,1 74,6 93 80,3 51,8
16 39,3 147,2 55 67,5 73,7 94 80,6 51,4
17 40,6 143,2 56 68,0 72,8 95 80,9 51,1
18 41,8 139,4 57 68,4 72,0 96 81,1 50,7
19 43,0 135,8 58 68,8 71,2 97 81,4 50,3
20 44 1 132,4 59 69,2 70,4 98 81,7 50,0
21 45,2 129,2 60 69,7 69,7 99 81,9 49,6
22 46,3 126,1 61 70,1 68,9 100 82,2 49,3
23 47,2 123,3 62 70,5 68,2 101 82,4 49,0
24 48,2 120,5 63 70,8 67,5 102 82,7 48,6
5 49,1 117,9 64 71,2 66,8 103 82,9 48,3
26 50,0 115,4 65 71,6 66,1 104 83,2 48,0
27 50,9 113,0 66 71,9 65,4 105 83,4 47,7
28 51,7 110,8 67 72,3 64,7 106 83,7 47,4
29 52,5 108,6 68 72,6 64,1 107 83,9 471
30 53,3 106,5 69 73,0 63,5 108 84,2 46,8
31 54,0 104,6 70 73,3 62,8 109 84,4 46,5
32 54,8 102,7 71 73,7 62,2 110 84,7 46,2
33 55,5 100,8 72 74,0 61,7 111 84,9 45,9
34 56,2 99,1 73 74,3 61,1 112 85,1 45,6
35 56,8 97,4 74 74,7 60,5 113 85,4 45,3
36 57,5 95,8 75 75,0 60,0 114 85,6 451
37 58,1 94,3 76 75,3 59,5 115 85,8 44,8
38 58,7 92,8 77 75,6 58,9 116 86,1 44,5
39 59,4 91,3 78 75,9 58,4 117 86,3 44,2
40 59,9 89,9 79 76,3 57,9 118 86,5 44,0
41 60,5 88,6 80 76,6 57,4 119 86,7 43,7

A9 /1 1 Q7 2 QA1 7/ O Er O 12Nn Q7 N A2 R



TR - 25 ANOS
Tempo Precipitagao Intensidade = Tempo Precipitagcao Intensidade @ Tempo Precipitagcao Intensidade

(min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h) (min) (mm) (mm/h)
6 19,0 189,9 48 64,3 80,3 87 78,6 54,2
10 29,3 175,8 49 64,8 79,3 88 78,9 53,8
11 31,3 170,6 50 65,2 78,3 89 79,2 53,4
12 33,1 165,5 51 65,7 77,3 90 79,5 53,0
13 34,8 160,6 52 66,2 76,4 91 79,8 52,6
14 36,4 155,9 53 66,6 75,5 92 80,0 52,2
15 37,9 151,4 54 67,1 74,6 93 80,3 51,8
16 39,3 147,2 55 67,5 73,7 94 80,6 51,4
17 40,6 143,2 56 68,0 72,8 95 80,9 51,1
18 41,8 139,4 57 68,4 72,0 96 81,1 50,7
19 43,0 135,8 58 68,8 71,2 97 81,4 50,3
20 44,1 132,4 59 69,2 70,4 98 81,7 50,0
21 45,2 129,2 60 69,7 69,7 99 81,9 49,6
22 46,3 126,1 61 70,1 68,9 100 82,2 49,3
23 47,2 123,3 62 70,5 68,2 101 82,4 49,0
24 48,2 120,5 63 70,8 67,5 102 82,7 48,6
25 49,1 117,9 64 71,2 66,8 103 82,9 48,3
26 50,0 115,4 65 71,6 66,1 104 83,2 48,0
27 50,9 113,0 66 71,9 65,4 105 83,4 47,7
28 51,7 110,8 67 72,3 64,7 106 83,7 47,4
29 52,5 108,6 68 72,6 64,1 107 83,9 47,1
30 53,3 106,5 69 73,0 63,5 108 84,2 46,8
31 54,0 104,6 70 73,3 62,8 109 84,4 46,5
32 54,8 102,7 71 73,7 62,2 110 84,7 46,2
33 55,5 100,8 72 74,0 61,7 111 84,9 45,9
34 56,2 99,1 73 74,3 61,1 112 85,1 45,6
35 56,8 97,4 74 74,7 60,5 113 85,4 45,3
36 57,5 95,8 75 75,0 60,0 114 85,6 45,1
37 58,1 94,3 76 75,3 59,5 115 85,8 44,8
38 58,7 92,8 77 75,6 58,9 116 86,1 44,5
39 59,4 91,3 78 75,9 58,4 117 86,3 44,2
40 59,9 89,9 79 76,3 57,9 118 86,5 44,0

41 60,5 88,6 80 76,6 57,4 119 86,7 43,7
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* obter a intensidade pluviométrica relacionada com
o tempo de recorréncia (ITr) adotado no projeto e
o tempo de concentracao das bacias(Tc);

Q=CIA

I= Intensidade Pluviométrica - mm/hora




CALCULO DAS VAZOES

Q=CIA

onde:

C= coeficiente de defluvio
A= area da bacia
I = intensidade pluviométrica — mm/h




INTENSIDADE PLUVIOMETRICA — mm/h
C
PRECIPITACAO — mm

 Equacoes das Chuvas — Otto Pfafstetter

« Método das Isozonas — José Jaime Taborga Torrico




Método do Eng. Otto Pfafstetter




Chuvas Intensas no Brasil - DNOS(1957)

* 98 Postos Pluviograficos — Mapa do Brasil
* Equacao de Chuvas

P=K[at + blog (1 + ct)]




RELAGAO DOS POSTOS

[~ ]| CIDADE ESTADO

ALEGRETE
ALTO ITATIAIA
ALTO TAPAJOS
ALTO TEREZOPOLIS
ARACAJU
AVARE
BAGE
BANGU
BARBACENA
BARRA DO CORDA
BAURU
BELEM
BELO HORIZONTE
BLUMENAU
BONSUCESSO
CABO FRIO
CAMPOS
CAMPOS DO JORDAO
CATALAO
CAXAMBU
CAXIAS DO SUL
CONGONHAS
CORUMBA
CRUZALTA
CUIABA
CURITIBA
ENCRUZILHADA
FERNANDO DE NORONHA
FLORIANOPOLIS
FORMOSA
FORTALEZA
GOIANIA
GUARAMIRANGA
IPANEMA
IRAI
JACAREPAGUA
JACAREZINHO
JARDIM BOTANICO
JAUARETE
JOAO PESSOA
KM 47 - Rod. Pres. Dutra
LINS
MACEIO
MANAUS
MIRANTE SANTANA
NATAL

RS
RJ
PA
RJ
SE
i
RS
RJ

MA
SP
PA
MG
SC
MG
RJ
RJ
SP
GO
MG
RS
SP
MS
RS
MT
PR
RS
PE
SC
GO
CE
GO
CE
RJ
RS
RJ
PR
RJ
AM
PB
RJ
SP
AL
AM
SP
RN

AMAZONAS

RONDONIA

MATO GROSSO

MATO GROSSO
DO SUL

SA0 PAULO

SANTA
CATARINA

RIO GRANDE DO SUL

MARANHAO

%
BB
R
XXX XX R
)
XXX XX R~
R
KKK

VAVAN Va¥

KKK
QKK
SRR

MINISTERIO DA AGRICULTURA COM PLUVIOGRAFOS

RIO GRANDE
DO NORTE

PARAIBA
PERNAMBUCO
.!' 04AS
S

'ERCIPE

00X
RIS

%
RRIRS
QO0RIRRRKIKS
S

RIO DE JANEIRO

NOVA FRIBURGO

OLINDA

OURO PRETO

PARACATU

PARANAGUA

PARINTINS

PASSA QUATRO

PASSO FUNDO

PETROPOLIS

PINHEIRAL

PIRACICABA

PONTA GROSSA

PORTO ALEGRE

PORTO VELHO

PRACAXV

PRACA SAENS PENHA

QUIXERAMOBIM

RESENDE

RIO BRANCO

RIO GRANDE

SALVADOR

SANTA CRUZ

SANTA MARIA

SANTA MARIA MADALENA

SANTA VITORIA DO PALMAR|

SANTOS - ITAPEMA

SANTOS

SAO CARLOS

SAO FRANCISCO DO SUL

SAO GONGALO

SAOLUIS

SAO LUIS GONZAGA

SAO SIMAO

SENA MADUREIRA

SETE LAGOAS

SOURE

TAPERINHA

TAUBATE

TEOFILO OTONI

TERESINA

TEREZOPOLIS

TUPI

TURIASSU

UAUPES

UBATUBA

URUGUAIANA

VASSOURAS

VIAVMAO




Postos estudados em Pernambuco

47 — Nazareé

50 — Olinda




Estudo trecho: Lagoa Grande - Petrolina
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Estudo trecho: Lagoa Grande - Petrolina
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Meétodo das Isozonas
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Método das Isozonas(1974)

José Jaime Tarboga Torrrico

Método alternativo para chuvas intensas de curta duracio,
em locais onde nao ha postos pluviograficos em suas

proximidades.

Conversao das maximas chuvas diarias, em chuvas com
duracao entre 6 minutos e 24 horas.
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A primeira etapa do metodo ¢ a coleta dos dados
pluviométricos do posto mais proximo do projeto em estudo.
Com os dados obtidos, faz-se o estudo estatistico de acordo

com 0 método de Gumbel, com a utilizacao da maior altura

de chuva ocorrida em cada ano durante todo o periodo.




Maximas Mensais

1941
1942
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1961
1962
1963
1964
1966
1969

63
58,4
28,7

130
21,1
53,1
40,6
71,1
55,9
53,3
44,5
42,9

150,4
33,5
34,3
47

32
118,4

95
18,2
46,3
35,3
72,6

Fev

30
83,8

89
35,6
34,8
27,4
40,6
58,4
38,1
71,9
65,5
46,7
23,6
59,9
58,4
92,5
44,5
80,8
89,9
45,9
32,3
46,3
41,2

Mar

165
33,5
57,7
32,8
45,7
27,4
96,5
12,7
35,6
66,3
45,7
55,9
42,7
38,1

32

30
82,6
85,9
49,8
35,3
38,2
62,4
63,2

Abr

43
15
30,7
64,5
16,5

12,2
27,9
22,9
14,5
39,4
21,6
19,8

5,1
29,2
31,8
21,3
50,8

7,4
35,3

25
32,3

3,6

Mai

10
10,4
15,2

4,1

0,8

12,7

1,8

8,9
17,5
35,5
13,7
24,9
14,2

7,1
34
15,6
8,2
7,6
11,4

Jun

3

0
18,5
53

22,9
22,9

3,3
8,1
4,8

12,7

7,6
31,5
7,8
11,6
6,3
15,6

Jul

32
1,8
0

53
12,2

1,8
4,6

7,1
1,5
32

3,3
4,6

8,2
0
0

Ago

25

12,4
2,3
4,3
0,8

10,7

15,6

0
0

Set

46,2

15
28
12,7
10

86,4
14,5
19,8

17,3
22,4
34
7,4

26,4

8,2

0
0

Out

38,1
57,7
58,9
54,6
40,4
20,3
35,6
22,9
53,3
48,5
48,3
21,3
44,2
26,7

7,1
29,2
58,4
46,7

4,9
8,2

Nov

71,1

61
44,4
58,9
70,4
432
55,9
30,5
55,9
90,2
44,5
76,5

30
68,6
55,9
30,5
64,8
81,3
35,3
11,2
21,3
27,3
12,7

Dez

58,9
58,7
55,3
98,5
35,6
76,2

165,1
40,6
68,8
48,3
39,4
36,8
27,9
63,5

66
45,7
50,8
44,5

28
35,3
22,6

9,5
27,5

Maxima

165
83,8
89
130
70,4
76,2
165,1
711
86,4
90,2
65,5
76,5
150,4
68,6
66
92,5
82,6
118,4
95
45,9
46,3
62,4
72,6




CALCULO DAS VAZOES




CALCULO DAS VAZOES

* Tempo de Recorréncia
 Mapa de Bacias

* Tempo de Concentracao
e Coeficiente de Defluvio

e Métodos de Dimensionamento




“O melhor método de calculo é aquele que
voceé conhece.”

Prof. Dr.Kokei Uehara




“O melhor método de calculo é aquele que
voce conhece.”

Prof. Dr.Kokei Uehara




Tempo de Recorréncia

Tempo de Recorréncia (periodo de recorréncia,

tempo de retorno) — ¢ o intervalo médio de anos em
que pode ocorrer ou ser superado uma unica vez um

dado evento.




Tempo de Recorréncia

A escolha e justificativa de um determinado Tempo de
Recorréncia, para uma determinada obra, prende-se a
uma analise de economia e da seguranca da obra (analise
de risco)

Quanto maior for o Tr, maiores serio os valores das

vazoes calculadas e, consequentemente mais segura e
cara sera a obra.




Tempo de Recorréncia

A escolha e justificativa de um determinado Tempo de
Recorréncia, para uma determinada obra, prende-se a
uma analise de economia e da seguranca da obra (analise
de risco)

Quanto maior for o Tr, maiores serido os valores das

vazoes calculadas e, consequentemente mais segura e

Cal‘i_ll sera a obra.




Tempo de Recorréncia adotados por orgaos rodoviarios

DNIT
- Drenagem supertficial: 10 anos
- Drenagem profunda: 01 ano
- Drenagem grota, bueiros tubulares:

25 anos como orificio

-Drenagem grota, bueiros celulares:

25 anos como canal e 50 anos como orificio
- Pontilhao: 50 anos

- Ponte: 100 anos




DER — Minas Gerais

Rodovias com maior Volume de trafego

Drenagem superficial: 10 anos
Drenagem profunda: 01 ano
Drenagem grota, bueiros tubulares:
25 anos como orificio
Drenagem grota, bueiros celulares:
25 anos como canal e 50 anos como orificio

Pontes: 50 e 100 anos




DER — Minas Gerais

Rodovias com baixo Volume de trafego

Drenagem superficial: 10 anos
Drenagem profunda: 01 ano
Drenagem grota, bueiros tubulares:
15 anos como orificio
Drenagem grota, bueiros celulares:
15 anos como canal e 25 anos como orificio

Pontes: 50 e 100 anos




TABELA DE RISCO




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75




Periodo | Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido
de pelo menos uma vez em um periodo em anos de :

retorno

Tz em 10 15 | 20 25 50 75
danos

5
10
15
20
25
50
75







Conclusao:

Tempo de Recorréncia > 1000 anos

Qual a solucio devera ser adotada?




Probabilidade




CHUVA EM BELO HORIZONTE
02-02-2009
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Tempo de Recorréncia calculado = 58 anos
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Canal dimensionado para um Tr = 100 anos
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2- CALCULO DAS VAZOES

* Tempo de Recorréncia

 Mapa de Bacias

* Tempo de Concentracao
* Coeficiente de Defluvio

e Métodos de Dimensionamento




Bacias Hidrograficas ou Bacias de Contribuicao

“Bacia Hidrografica ou de Contribuicao de uma secao
de um curso d’agua ¢é a area geografica coletora de
agua de chuva que, escoando pela superficie do solo
atinge a secao considerada” — José Augusto Martins




Estudo das Caracteristicas

» Area
* Individualizacao da bacia contribuinte

* Delimitacao da area atraves das cartas

topograficas do IBGE ou outras

 Comprimento do talvegue

* Declividade efetiva




Elaboracao do Mapa de Bacias

O Mapa de Bacias é desenvolvido com as
cartas do IBGE disponiveis no site:

www.ibge.gov.br




Mapa de Bacias






















Tempo de Concentracao




Tempo de Concentraciao A< 4km?

E o tempo que o0 escoamento leva para percorrer do
inicio do talvegue até o ponto de transposicao.
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Tempo de Concentraciao A< 4km?

E o tempo que o escoamento leva para percorrer do
inicio do talvegue até o ponto de transposicao.

Isto nao ¢ verdade




Tempo de Concentraciao A< 4km?

E o tempo que o escoamento leva para percorrer do
inicio do talvegue até o ponto de transposicao.

Isto nao ¢ verdade

Por que nao ¢ uma verdade?




Tempo de Concentraciao A< 4km?

E o intervalo de tempo entre o inicio da precipitacio

e 0 instante em que toda a bacia contribui para a

vazao na secao estudada.







DECLIVIDADE DO TALVEGUE

DESNIVEL

C1 C2 C3 C4

COMPRIMENTO




DECLIVIDADE DO TALVEGUE

DECLIVIDADE MEDIA= _ H1-H6
Comp. total

DESNIVEL

C4

COMPRIMENTO




DECLIVIDADE DO TALVEGUE

DECLIVIDADE

EFETIVA / EQUIVALENTE

DESNIVEL

C3 C4
COMPRIMENTO




DECLIVIDADE DO TALVEGUE

DECLIVIDADE

EFETIVA / EQUIVALENTE

DESNIVEL

C3 C4
COMPRIMENTO




DECLIVIDADE DO TALVEGUE

DECLIVIDADE
EFETIVA / EQUIVALENTE

DESNIVEL

C3 C4
COMPRIMENTO




Declividade efetiva

L = Comprimento total do talvegue em Km;

L,,L,..L = Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;

1, ,1, .1 = Declividades Parciais em m/m.

n




Tempo de Concentraciao A< 4km?

1-  Area <4Km? - R. Peltier / J.L. Bonnenfant

O tempo de concentracao ¢ calculado pela expressao:

Te=T, + T, (pag. 45 a pag350)

onde:

T, = tempo de escoamento em minutos, tabelados em
funcao da cobertura vegetal e declividade do talvegue.

( Quadro n.° 2- pag 44).
T,=1/p, xT°,




Tempo de Concentraciao A <4 km?

1/B, = (Quadro n. ° 2- pag 44)

L
] (pag 43)

T°,= (Quadros n.”*3, 4,5, 6,7 ¢ 8) (pag 45 a S0)

Onde:
L = comprimento do talvegue em hm.

A = area da bacia em ha.




Tempo de Concentraciao A <4 km?

TEMPOS DE ACUMULACAO E COEFICIENTE DE CORRECAO DA
COBERTURA VEGETAL

CORRECAO VALORES DE T, (min)
DA

NATUREZA DA COBERTUR
COBERTURA A DECLIVIDADE DO TALVEGUE i (m/m)

VEGETAL VEGETAL
1/B, 0,025 0,05 | 0,10 0,15 | 0,20 | 0,25

Plataformas de
Estradas, Terrenos com 1,0
Vegetacio Rala sem
Vegetaciao ou Rochosos.
(Montanhosa ¢/ rocha)

Vegetacio Normal,
Gramas,(regiao
montanhosa)

Vegetacao Densa e
Cerrados (regiao
plana)

Floresta Densa
(regido plana ¢/
alagadico)




Tempo de Concentraciao A <4 km?

T’, QUADRO - N. ° 3. (Pig. 45)

i =0,025 m/m

o 1.0
A(ha)




Tempo de Concentracao A> 4km?

2- Area > 4Km? — Kirpich (pag. 51)

— —
0,294. L
1

onde:
Tc = Tempo de concentra¢ao, em h ;
L = Extensao do talvegue principal, em km ;

1 = Declividade efetiva do talvegue em %.




Tempo de Concentracao A> 4km?

: L
1 =

Li L2 L3

L = Comprimento total do talvegue em Km;
L,,L,..L = Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;

1, ,1, .1 = Declividades Parciais em m/m.

n




Coeficiente de Defluvio

Coeficiente de defluvio ou coeficiente de escoamento

superficial ou ainda coeficiente de “run-off”, ¢ a relacao

entre o volume escoado superficialmente e o volume

precipitado.




Coeficiente de Defluvio

Coceficiente de deflivio a ser adotado em funcao da area da bacia:

1 - Area <4Km? — R. Peltier / J.L. Bonnenfant (pig. 52)

VALORES DO COEFICIENTE DE RUN-OFF “C”
0<A<10 ha 10 ha <A <400 ha

NATUREZA DA
COBERTURA 5%-10% 10%-30% 5%-10% 10%-30%

Plataformas e
Pavimentos de 0,95 0,95 0,95 0,95
estradas

Terrenos Desnudos
ou Erodidos 0,65 0,70 0,60 0,65

Culturas Correntes
e Pequenos bosques- 0,55 0,60 0,55 0,60
(montanhosa rocha)

Matas e Cerrados 0,50 0,55 0,36 0,42
(montanhosa)
Floresta Comum 0,40 0,50 0,20 0,25
(plana)

Floresta Densa 0,25 0,30 0,18 0,22
(Plana c/ alagadico)




Coeficiente de Defluvio

2 - 4Km? < Area < 10Km? - Burkli-Ziegler (pig.53)

C

Areas densamente construidas 0.70 - 0.75

Zonas residenciais comuns(regiao 0.55 - 0.65
montanhosa ¢/ rocha)

Zonas urbanas (regiao montanhosa) 0.30 — 0.45

Campos de cultura (regiao plana) 0.20 - 0.30

Parques, jardins (plana ¢/ alagadico) 0.15-0.25




Coeficiente de Defluvio

3- Area > 10Km?2 - “U.S.A. Soil Consevation Service”

DNIT e DERSs

Pela analise pedoldgica, determina-se o tipo do Solo Hidrologico:

Tipo A,B,CouD.

O namero de deflivio CN ¢ determinado apos a defini¢cao do tipo de

solo, sua utilizagcao e as condi¢des de superficie, conforme tabela

abaixo.




Coeficiente de Defluvio

DEFINICAO DO SOLO HIDROLOGICO - (psg. 54)

CARACTERISTICAS

Baixo potencial de escoamento superficial e, portanto, alto coeficiente de
permeabilidade, mesmo quando totalmente encharcado. Camadas profundas com
pouca argila ou silte e mais areia e pedregulho limpo, com textura de boa
drenagem. Coeficiente de permeabilidade aproximadamente igual a 10 ~!.

Coeficiente de infiltracdo moderado quando totalmente encharcado. Inclui solos
arenosos em camadas menos profundas que os do Tipo A, condicdes de
drenagens médias, textura moderadamente fina e granular. Coeficiente de
permeabilidade entre 10! a 1073,

Baixo coeficiente de infiltragdo quando totalmente encharcado, composto por
camadas com grande percentagem de argila e silte. Coeficiente de
permeabilidade variando entre 10-' a 10-.

Alto potencial de escoamento superficial e, conseqiientemente, baixo coeficiente
de infiltragio quando encharcado. E constituido por camadas de argila proximas
a superficie e por solos superficiais sobre horizontes impermeéveis ( rochosos).
Coeficiente de permeabilidade compreendido entre 103 a 107,




Coeficiente de Defluvio
Numero de deflivio — CN (pag. 55)

UTILIZACAO
TERRA

CONDICOES DA SUPERFICIE

TIPOS DE SOLO
A B C

Terrenos Cultivados

Sulcos retilineos
Fileiras retas

77 86 91
70 80 87

Plantacdes Regulares

Em curvas de nivel
Terraceado em nivel
Fileiras retas

67 77 83
64 73 79
64 76 84

Cereais

Em curvas de nivel
Terraceado em nivel
Fileiras retas

62 74 82
60 71 79
62 75 83

Legumes ou Campos
Cultivados

Em curvas de nivel
Terraceado em nivel
Pobres

Normais

60 72 81
57 70 78
68 79 86
49 69 79

Pastagens

0as .
Bogres, em curvas de nivel
Normais, em curvas de nivel
Boas, em curvas de nivel

i7 &1 st

25 59 75
6 35 70

Campos Permanentes

Normais

Esparsas, de baixa transpiragao
Normais
Densas, de alta transpiracio

58 71
45 66 77

25 55 70

Chacaras

Normais

59 74 82

Estradas de terra

\YEN
De superficie duro

72 82 87
74 84 90




FCN1 - A

<40 km? FCN ,

TABELA DE CN (Jabﬁr) — pag 56

CN = FCN, X FCN, X FCN,

I (%)

REGIAO MONTANHOSA ¢/ Rocha =1,1
REGIAO MONTANHOSA =1,0

<0,5

68

REGIAO ONDULADA =0,9
REGIAO PLAN A =0,8

1,0

70

1,5

72

Precipitacao

2,0

74

mim

3,0

76

>177,8

4,0

78

177,8

5,0

80

152,4

6,0

82

127,0

7,0

34

101,6

8,0

36

76,2
50,8

9,0

88

25,4

> 10,0

90

<254

FCN1- A

> 40 km?

I (%)

<0,125

56

0,25

58

0,5

60

1,0

65

1,5

70

2,0

80

3,0

85

4,0

90

5,0

95

> 6,0




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

1 - Método Racional - Area <4 Km?2

Q =0,0028xAxCxlI

Q =m?/s
A =ha

I =mm/h

C = coeficiente de defluvio do R. Peltier / J.L.
Bonnenfant




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

2 - Método Racional com coeficiente de retardo
4Km? < Area < 10Km?2
0=0.2778xAxCxIx I

Q=m?3/s
A = Km?
I = mm/h

C = coeficiente de defluvio de Burkli - Ziegler

& = coeficiente de retardo
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Area = 1,5 km?
L=0,9 km
i=2,5%
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Eixo da rodovia




Area = 1,5 km?
L=0,9 km
i=2,5%
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Eixo da rodovia




Area = 1,5 km?
" L=0,9 km
1i=25%

~a

Eixo da rodovia




Area = 1,5 km?
L=0,9 km

Eixo da rodovia




Area = 1,5 km?
L=0,9 km

Eixo da rodovia




A Vazao 1 ¢ igual a Vazao 2 ?
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Bueiro existente: BSTC 0,80

] ] -
SRS Projeto (escritorio): BDTC 1,00 ¢
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Bueiro existente: BSTC 0,80




Bueiro existente: BSTC 0,80

i Projeto (escritorio): BSTC 1,00







Bueiro existente: BSTC 0,80

i Projeto (escritorio): BSTC 1,00

P
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Projeto (campo): BSTC 1_,




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

2 - Método Racional com Coeficiente de Retardo
4Km? < Area < 10Km?2

A expressao para o coeficiente de retardo ¢€:

D = para A em Km?

n = 4, pequenas declividades inferiores a 0.5 % (Burkli —

Ziegler)
n =5, meédias declividades entre 0.5 ¢ 1 % ( MC MATH )
n = 6, fortes declividades, superiores a 1 % (BRIX)
















g~
|
i

=7 Proj




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

3 - Hidrograma Triangular Sintético “U.S.A. Soil
Consevation Service”- Area > 10Km?2

Q _K.A.qm
P= T,

Onde:
Q = Vazao de pico em m’/s;

K = Constante empirica de 0,20836;

A = Area de drenagem em km?;

Tp = Tempo de pico do hidrograma.




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas
3 - Hidrograma Triangular Sintético “U.S.A. Soil

Consevation Service”- Area > 10Km?

T, =—+0,67. S (o}

D
2

D = 2 \Te - Duracio do excesso de chuva de curta duracio
medido para as Bacias grandes e pequenas 1gual a
aproximadamente;

Tc = tempo de concentragdao de Kirpich.




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

3 - Hidrograma Triangular Sintetico “U.S.A. Soil
Consevation Service”- Area > 10Km?2

Logo a descarga de pico da Bacia sera:(pag 48)

~0,20836.4.qm

op = 0,67, + /T,

O valor de gqm pode ser tirado da Equacao do “Soil
Conservation Service”.

_ (P —5,08 x5 )" |—

P + 20,32 xS Precipitacio Efetiva

Parcela da chuva que gera o escoamento superficial
253

qm




Calculo das Vazoes das Bacias Hidrograficas

o _ 1000
CN

Onde:

P = Altura acumulada de precipitacao, a contar do 1nicio

da chuva, em mm;

CN = Curva correspondente ao complexo solo/vegetacao.







Estudos Hidrologicos

Projeto de Implantacao e Pavimentacao




Estudos Hidrologicos

Projeto de Restauracao/ Reabilitacao ?

Projeto de Duplicacao?

4
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Planilha de Calculo de Vazao

A < 4 km?

Método Racional




Tempo
de
Superf Alonga concen
Bacia icie mento Declividade Run-off | tracdo
a=L/ 2=1/B,
Area VA L VA I C tl t2 xt2 Te=t,+t,
ESTACA Ha - Hm - m/m - min. min. min. min.
Regido Montanhosa
120 12,0 0,025
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10
Regido Plana
8 1,7 0,25
250 23,0 0,03
pagina/apostila 43 52 44 45a50 METODO RACIONAL A <4,0 Km?

1/8, = 1,33(Regido montanhosa)

1/, = 1,67(Regiéo Plana)

Regiio Montanhosa: Ouro Preto - MG

Regido Plana: Campos - Rj

1/B,=1,67




Tempo
de
Superf Alonga concen
Bacia icie mento Declividade Run-off | tracdo
a=L/ 2=1/B,
Area VA L VA I C tl t2 xt2 Te=t,+t,
ESTACA Ha - Hm - m/m - min. min. min. min.
Regido Montanhosa
120 12,0 0,025
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10
Regido Plana
8 1,7 0,25
250 23,0 0,03
pagina/apostila 43 52 44 45a50 METODO RACIONAL A <4,0 Km?

1/8, = 1,33(Regido montanhosa)

1/, = 1,67(Regiéo Plana)

Regiio Montanhosa: Ouro Preto - MG

Regido Plana: Campos - Rj

1/B,=1,67




Tempo
de

Superfi Alongam concen
Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
, oa=L 2=1/B,
Area | VA L /NA I C t1 2 xt2 Te=t, +,
ESTACA Ha - Hm - m/m - min. min. min. min.
Regiio Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 0,025
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10
Regido Plana
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03

1/8, = 1,33(Regido montanhosa)

1/8, = 1,67(Regiéo Plana)

METODO RACIONAL A < 4,0 Km?



Tempo
de

Superfi Alongam concen
Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
o=
’ L/ 2=1/,
Area | VA L VA | C tl 2 ;t'Z & Te=t,+t,
ESTACA Ha Hm - m/m min. min. min. min.
Regiio Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 | 1,1 0,025
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10 .
Regido Plana
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03

METODO RACIONAL

A <4,0 Km?



Temp

ode
Superfi Alongam Run- Iclfr)rI:(:;Z
Bacia cie ento Declividade | off 0
’ o=
Are L/ t2=1/
a VA L VA I C tl 2 Bxt2 | Te=t+t,
m /
ESTACA Ha Hm - m min. min. min. min.
Regido Montanhosa
11, 1,
120 0| 12,0 1 0,025 | 0,30
16 3,2 0,15 fe—
5 2,3 0,10 U{ }U
Regido Plana
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03




Superfi

Alongam

Tempo
de
concen

Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
o=
L/ -
Area | VA L VA I C tl 2 ;2&1/62 Te=t,+t,
ESTACA Ha Hm = m/m min. min. min. min.
Regido Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 | 1,1 0,025 0,30 16
16 3,2 0,15 { ] l l [ ]
5 2,3 0,10
Regido Plana
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03




Superfi

Alongam

Tempo
de
concen

Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
o=
L/ -
Area | VA| L |¥a | 1 C |t |2 || e
ESTACA H a Hm = m / m mll’l. mll’l. min. min.
Regido Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 | 1,1 0,025 0,30 16 46,4
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10
Regido Plana
8 1,7 0,25 t'2
23,
250 0 0,03 [ﬁ]




Superfi

Alongam

Tempo
de
concen

Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
o=
L/ t2=1/B,x
Area| VA| L [+A I C | t1 |2 t2 Te=t,#,
Estaca | Ha Hm - m/ m min. | min. | min. min,
Regido Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 | 1,1 0,025 0,30 16 46,4 61,7
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10 @7
Regido Plana
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03 1/B,




Superfi

Alongam

Tempo
de
concen

Bacia cie ento Declividade Run-off | tragdo
o=
L/ t2=1/B,x
Area | YA| L |+A I C |t |[t2 [t2 Te=t,+,
Estaca | Ha Hm - m/ m min. | min. | min. min.
Regido Montanhosa
120 | 11,0 | 12,0 | 1,1 0,025 0,30 16 46,4 61,7 78
16 3,2 0,15
5 2,3 0,10
Regido Plana ﬁ H
8 1,7 0,25
23,
250 0 0,03




Intensidade Descarga Dimensdes da Obra

I Q Projetada

mm / h tubo ou caixa

Q=0,0028x AxCx1




Intensidade Descarga Dimensdes da Obra

I Q Projetada

mm/h m3/ SCg. tubo ou caixa

Q=0,0028 x Ax C x I




Planilha de Calculo de Vazao

4 km? <A <10 km?

Método Racional ¢/ Coeficiente de Retardo




BACIA AREA | COMP.TALVEGUE RUN-OFF o
A L 1 C TC
Tr ESTACA Km? Km m/m min. h
Regido Montanhosa
25 50 | 6,0 0,032
50 50 | 6,0 0,032
25 85 | 4,0 0,025
50
Regido Plana
25 6,5 | 4,8 0,028
50
25 7,1 | 6,95 0,013
50
Pag. 53 Pag. 58 Pag. 51
METODO

RACIONAL COM
COEFICIENTE DE




BACIA AREA COMP.TALVEGUE RUN-OFF
A L I C TC
Tr ESTACA Km? Km m/m min.

Regido Montanhosa
25 50 | 6,0 0,032 0,45
50 50 | 6,0 0,032 0,45
25 8,5 | 4,0 0,025
50

Regido Plana
25 6,5 | 4,8 0,028
50
25 7,1 | 6,95 0,013
50

Pag. 53
METODO

RACIONAL COM
COEFICIENTE DE




BACIA AREA COMP.TALVEGUE RUN-OFF
A L I C TC
Tr ESTACA Km? Km m/m min.

Regido Montanhosa
25 50 | 6,0 0,032 0,45 0,35
50 50 | 6,0 0,032 0,45 0,35
25 85 (4,0 0,025
50

Regido Plana
25 6,5 | 4,8 0,028
50
25 7,1 | 6,95 0,013
50

Pag.53 | Pag. 58
METODO

RACIONAL COM
COEFICIENTE DE




BACIA AREA | COMP.TALVEGUE RUN-OFF
A L I C TC
Tr ESTACA Km? Km m/m min. h
Regido Montanhosa
25 5,0 | 6,0 0,032 0,45 0,35 0,99
50 5,0 | 6,0 0,032 0,45 0,35 0,99
25 85 | 4,0 0,025
50
Regido Plana
25 6,5 | 4,8 0,028
50
25 7,1 | 6,95 0,013
50
Pag.53 | Pag. 58 Pag. 51

METODO




INTENSIDADE
I

DESCARGA
Q

DIMENSOES DA OBRA

mm /h

m3/s

iy

4 Km?< A <10 Km?

Regido Plana:Campos-Rj

Regido Montanhosa: Ouro Preto - MG




INTENSIDADE
I

DESCARGA
Q

DIMENSOES DA OBRA

Q=0.2778 x AxCxIx®

Regido Plana:Campos-Rj

Regido Montanhosa: Ouro Preto - MG




Metodo e uma
sequéencia de

procedimentos

necessarios para
atingir uma




