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1. OBJETIVO

Este memorial tem por objetivo apresentar o Estudo Hidrologico e Hidraulico elaborado para
implantacdo do Dispositivo de Acesso ao Bairro Barnabé no km 336+780 da Rodovia Régis
Bittencourt — BR 116, no municipio de Juquitiba.

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos de acordo com as metodologias e critérios preconizados
pelo DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e pelo DAEE — Departamento
de Aguas e Energia Elétrica e os resultados subsidiaram a verificacdo hidraulica do bueiro existente e
seu prolongamento.

2. COLETA DE DADOS

2.1. Dados basicos

Para a caracterizacdo fisiografica da regido em estudo foi utilizada planta de restituigdo
aerofotogramétrica na escala 1:10.000 da EMPLASA. Estes elementos permitiram a delimitagdo da

bacia hidrografica, bem como o levantamento do perfil longitudinal do talvegue.

A planta cartografica da EMPLASA na escala 1:10.000 apresenta a seguinte codificacao:

—  Juquitiba — 1236.

2.2. Dados Hidro-Meteorolégicos

As relagdes entre intensidade, duragdo e freqiiéncia das precipitacdes intensas devem ser deduzidas a
partir das observacdes de chuvas ocorridas durante um periodo de tempo longo, suficiente para que

seja possivel considerar as freqiiéncias como probabilidades.

A partir de pesquisa ao banco de dados do DAEE/CTH, foi selecionado 01 posto pluviogréfico situado

proximo a regido do presente estudo, conforme Tabela 2.1.
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TABELA 2.1 — REDE PLUVIOGRAFICA NA REGIAO

C Nome do Alt. Dados Utilizados
Municipio Prefixo Posto Lat. Long. (m) Porfodo | N° anos
So Paulo | E3-035 | PAr4uedo | so30.g | 4g038°W | 780 1933-97 65

Estado

2.3. Chuvas Intensas

No presente estudo a intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicacdo da equacao de
chuvas intensas de Sao Paulo, atualizada em 1999 pelo DAEE/CTH (periodo de dados utilizados:

1933-97) e discriminada a seguir:

o Para 10 <t< 1440 min.

it, T= 39,3015.(t+20)228+10,1767.(t+20) 8764 [-0,4653-0,8407 In In(T/T-1)]

com:
1 = intensidade da chuva, correspondente a duragdo t e periodo de retorno T, em mm/min;
t = duragdo da chuva em minutos; e

T = periodo de retorno em anos.

3. ESTUDO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

3.1. Classificagao Quanto as Dimensodes das Bacias

Serdo utilizados métodos indiretos baseados nos estudos de intensidade, duragcdo e freqiiéncia das
chuvas na regido objeto de estudos. O método indireto a ser utilizado ¢ fun¢do das dimensdes da area

das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicado:

- método racional: areas < 200 ha;
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3.2. Periodos de Retorno

Os periodos de retorno utilizado para determinagdo das vazdes de projeto sdo:

a) Para bueiros e canalizacdes de talvegues, TR=50 anos, com verificagdo para TR=100 anos;

b) Para bueiros de talvegue existentes, TR=50 anos, com verificacao para TR=100 anos.

3.3. Método Racional

O calculo da vazao é baseado na formula racional:

_Cid

="

Onde:

Q =vazao (m3/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
A = area de drenagem (ha); e

1 = intensidade pluviométrica (mm/min).

3.3.1. Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial ¢ fun¢do de uma série de fatores, entre os quais o tipo de solo,
a ocupagdao da bacia, a umidade antecedente, a intensidade da chuva e outros. Usualmente, o

coeficiente de escoamento ¢ determinado em fung¢do da ocupagao do solo.

Os valores utilizados sdo os preconizados na publicacdo “Drenagem Urbana” de Tucci et al. (1995) e

sdo apresentados na Tabela 3.1 a seguir.
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TABELA 3.1 )
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO PARA A FORMULA
RACIONAL
OCUPACAO DO SOLO VALORES

DE C

DE EDIFICACAO MUITO DENSA:
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e 0,70 a 0,95
calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA:
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagdes, 0,60 a 0,70
mas com ruas ¢ cal¢adas pavimentadas.

DE EDIF ICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES:
Partes residenciais com constru¢des cerradas, ruas pavimentadas.
DE EDIF ICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES:
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas, 0,25a0,50
mas com muitas areas verdes.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO:

0,50 a 0,60

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de 0,10 a 0,25
construcoes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES:

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques 0,05a0,20

ajardinados, campos de esporte sem pavimentacao.

3.3.2. Tempo de Concentragao

O tempo de concentragdo ¢ denominado o tempo de percurso da agua desde o ponto mais distante da
bacia hidrografica até a se¢ao de interesse. Apds o tempo de concentracao, toda a area da bacia estard
contribuindo para o escoamento, desde que a duragdo da chuva excedente seja no minimo igual ao
tempo de concentragao.

Existe uma grande quantidade de formulas que fornecem o valor do tempo de concentragdo em funcao
das caracteristicas fisicas das bacias, tais como area, declividade, comprimento do talvegue etc. Essas
férmulas sdo originarias de estudos de campo ou laboratério, e apresentam bons resultados quando

aplicadas para condi¢des semelhantes aquelas as quais foram determinadas.
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Para o calculo do tempo de concentragdo, onde as condigdes naturais ainda ndo foram
significativamente alteradas, a formula de Kirpich conduz a resultados aceitaveis. A sua expressao ¢

dada por:

Tc = 57 x ( L¥/H)2%5

Onde Tc ¢ o tempo de concentragdo em minutos, L o comprimento do talvegue em km e H a diferenca

de cotas entre o ponto mais alto da cabeceira e a se¢ao de calculo, em metros.

4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento dos bueiros e galerias foi fundamentado nos estudos hidrologicos, determinando-
se as secdes necessarias para captar e remover as aguas que atingem o corpo estradal, através de
dispositivos denominados bueiros de talvegues e/ ou canais, geralmente transpondo o corpo estradal de
um lado para outro.

A altura e velocidade de escoamento dos bueiros e galerias foram determinados utilizando-se a

formula de Manning associada a equacdo de continuidade.

V=Rh23 jl~2

Onde:

V = Velocidade de escoamento (m/s);
1= Declividade de escoamento (m/m);
Rh = Raio hidraulico (m); e

n = Coeficiente de rugosidade.
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Q=A.V

Onde:

A =area (m2); e

Q =vazao (m3/s)

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram:

- bueiros tubulares e canais em concreto n=0,018;

- bueiros tubulares metalicos n=0,024.

As velocidades méaximas de escoamento foram estabelecidas para ndo ocasionar erosdo nos
dispositivos com revestimento, ou causar abrasao nos dispositivos com revestimento de concreto,

conforme relacionados a seguir:

- Canais revestidos de concreto v=4,50 m/s

- Bueiros de concreto ou metalico v=4,50 m/s
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5. ANEXOS
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5.1 QUADRO RESUMO DE VAZOES DE PROJETO
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QUADRO RESUMO - VAZOES DE PROJETO

CARACTERISTICAS FISICAS E

GEOMETRICAS DAS BACIAS VAZAO DE PROJETO

BACIA Tr =25 anos Tr =50 anos Tr=100 anos
> ESTACA AREA | COMPRIM. | DESNIVEL OBS.
NUMERO tc
A L H e | ¢ |f|N . . .
(ha) (km) (m) (min) i QP i QP i QP
(mm/min) | (m3/s) | (mm/min)| (m3¥s) | (mm/min)| (m3/s)
1 336+788,99(PS)E | 17 95| 720 3744 (1000|050 |-|-| 2852 | 411 | 3157 | 455 | 3461 | 499 | RACIONAL

336+781,50(PN)
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5.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE BUEIROS E CANAIS.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE BUEIROS

BUEIRO CONTROLE
. LAMINA LAMINA
BACIA ESTACA . . DEC"':/"DADE VAZ3;°‘° VE/'" D'AGUA CRITICA | REGIME DE ESCOAMENTO OBS.
TIPo | DIMENSOES | ENTRADA | SAIDA (%) (m3/s) (m/s) (m) (m)
(m) Hw (m) Hw (m)

336+788,99(PS) E i _
1 3364781 50(PN) | BSTM | 1,50 - - 1,47 455 | 2,99 | 120 1,08 SUBCRITICO TR=50 ANOS
BSTM 1,50 - - 1,47 4,99 2,92 1,39 1,13 SUBCRITICO TR=100 ANOS

2+249,52(MARG.) ; _
1 A 212350MARG,) | BSTC 1,50 - - 1,00 455 | 327 | 1,10 1,08 SUBCRITICO TR=50 ANOS
BSTC 1,50 - - 1,00 4,99 3,29 1,20 1,13 SUBCRITICO TR=100 ANOS
1 0+16,03(AC. 1) BSTC 1,50 - - 1,20 4,55 3,53 1,03 1,08 SUPERCRITICO TR=50 ANOS
BSTC 1,50 - - 1,20 4,99 3,58 1,10 1,13 SUPERCRITICO TR=100 ANOS
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE CANAIS

LOCALIZACAO LAMINA
SECAO TIPO LARGURA . BORDA | ALTURA
ESTACA DO DE RUGOS. TA(';_lL_’\E/))ES DA BASE DE(?/L)'V' m?s()) XnE/';) ) LIVRE | MINIMA ESRES/L'\K'AEEREO OBS.
CANAL REVESTIM. ' (m) ° NO(R'\;'A'- CR('T')CA (m) (m)
m m
INICIAL FINAL
2+405,58(MARG.) | 2+339,45(MARG.) | RETANGULAR | CONCRETO | 0,018 0:0 2,00 1,00 | 4990 | 32 0,78 08 | 033 | 111 |siPERCRiTICO | TR=100

ANOS
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5.3. PLANTA DE BACIA
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