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1 - APRESENTACAO

O presente relatério, denominado Estudo Hidrolégico, € parte integrante da elaboracdo do estudo de

Macrodrenagem do empreendimento Alphaville localizado na cidade de Cabo Frio - RJ.

2 - OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar o Estudo Hidrolégico e Hidraulico, juntamente o estudo preliminar do

projeto de macro drenagem do empreendimento Alphaville, localizado na cidade de Cabo Frio - RJ, sob a

coordenacao do Alphaville urbanismo S.A.

O corpo principal do relatério é organizado da seguinte forma:

Documentos de referéncia — descricao dos documentos de referéncia utilizados no projeto;

Caracterizagdo da Area de estudos — localizagdo geogréfica, uso e ocupagéo do solo; hidrografia e bacia

hidrografica, acessos, populagdo e densidade demografica da cidade, propriedades hidraulicas dos canais

existentes e caracterizagéo dos solos da regiao;

Estudos hidrolégicos e hidraulicos — caracterizagdo da area de estudos para determinacdo de parametros

para o dimensionamento;

Resultados e conclusdes — apresentacao e analise dos resultados;

Relagao de documentos — relagcdo dos documentos apresentados para esse projeto;

Anexos — Planta de bacia de contribuigao.

3 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na fase de Estudo Hidrolégico referente a elaboragdo do estudo de macrodrenagem do empreendimento

Alphaville, localizado na cidade de Cabo Frio - RJ, foram utilizados os seguintes documentos de referéncia:
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e CANHOLI, A.P. Drenagem Urbana e Controle de Enchentes.Sao Paulo: oficina de Textos editora, 2005;

¢ REBOUGCAS, A.C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J.G. aguas doces no Brasil. Sdo Paulo: escrituras editora,
2002,701p. (2°. Ed.);

e SANTOS, M.G. mapeameto da vulnerabilidade e risco da poluigdo das aguas subterraneas dos sistemas
aquiferos sedimentares da regido de Cabo Frio — RJ. UNICAMPO. Campinas, 2004;

e SF-23-Z-B-VI-4 — CABO FRIO (IBGE;1:50.000);

e SF-24-Z-B-VI-4 — FAROL DO CABO (IBGE;1:50.000);

e Projeto de Canais e Reservatérios de Retengao para Drenagem Urbana SP 15 a 24 de maio de 2001 - FCTH.

4 - CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizagdo da area de estudo, apresentada neste capitulo, inicia-se com uma descricdo de sua
localizagao, caracteristicas do municipio, caracteristicas hidrolégicas/hidraulicas bem como aspectos referentes a

geologia da area. Tais informacdes foram obtidas através de relatérios e documentos especificados no item 3.

4.1 - MUNICIPIO CABO FRIO

A cidade de Cabo Frio esta situado na Baixada Litoranea do Estado do Rio de Janeiro, e tem como limites os
seguintes municipios:

Ao Norte: Casimiro de Abreu, Ao Sul: Arraial do Cabo; A Oeste: Araruama e S&do Pedro D'Aldeia; A Leste:
Oceano Atlantico.

O acesso a Regiao dos Lagos, principalmente a cidade de Cabo Frio é realizado utilizando-se as rodovias BR
101, RJ 124 e RJ 102 ou RJ 140.

A BR 101 liga o Rio de Janeiro até a cidade de Rio Bonito. Toda em pista dupla. Em Rio Bonito acessa a Via
Lagos (RJ 124) possui todos os recursos para socorro e pedagio nos dois sentidos e liga Rio Bonito a Sdo Pedro da
Aldeia, beneficiando os municipios de Buzios, Arraial do Cabo e Cabo Frio. Em S&o Pedro da Aldeia acessa a RJ 140
até Cabo Frio. Outra alternativa é a RJ 106 (Rod. Amaral Peixoto) que liga Niter6i a Macaé passando pelos
municipios de Marica, Saquarema, Araruama, Iguaba e Sdo Pedro. E uma rodovia antiga mas bem conservada. A

ligacdo de Macaé e Campos com Cabo Frio é feita pela RJ 106 que liga Niter6i a Macaé.
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Dados técnicos:

e AREA (KM2): 403 KM?;
¢ Ano de Fundagao: 13 de Novembro de 1615;
e Vocacao: Turismo e Comércio;

o Atividades econémicas predominantes: Turismo, pesca, comércio e extracdo de sal e produgdo e comércio de
moda praia;

¢ Distritos: 02 (dois) - Cabo Frio (Sede) e Tamoio;

e Populagao: 126.829 habitantes;

e Fonte: Prefeitura Municipal de Cabo Frio.

Figura 1 - Apresenta a localizagdo do municipio de Cabo Frio.
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4.2 — HIDROGRAFIA E BACIA HIDROGRAFICA

A Regido Hidrografica da Lagoa de Araruama e do Cabo Frio cobre uma superficie aproximada de 572 km?2.
Reune a lagoa de Araruama e sua bacia contribuinte, as restingas de Massambaba e Cabo Frio, o cabo Frio
(acidente geografico hoje pertencente ao municipio de Arraial do Cabo) e um pequeno trecho ao norte do Canal de

Itajuru que termina na praia das Conchas.

A regido hidrografica limita-se a oeste com as bacias das lagoas de Jacarepia e Saquarema, ao norte e
noroeste com as bacias dos rios Sdo Jodo e Una - Cabo de Buzios e a leste e sul com o Oceano Atlantico. A regiao
abarca integralmente apenas o municipio de Arraial do Cabo e parcelas dos municipios de Cabo Frio, Sdo Pedro da

Aldeia, Iguaba Grande, Araruama, Saquarema e Rio Bonito.

A regido e cortada pelas rodovias RJ-106 (Rodovia Amaral Peixoto), RJ -102 (Arraial - Buzios), Via Lagos e RJ-
138 (Araruama - Sao Vicente). Na regido encontram-se as cidades de Arraial do Cabo, Cabo Frio, Sdo Pedro da
Aldeia, Ilguaba Grande e Araruama, e as localidades de Praia Seca, Figueira e Monte Alto. A economia é baseada na

exploragao de petréleo em alto mar, no turismo e veraneio, na construgao civil € na pesca.

O relevo é dominado por colinas e baixados. As principais elevacdes sdo as serras de Sapiatiba, Sapiatiba
Mirim e Palmital e os morros do Cabo Frio, dentre as quais o do Miranda, do Forno, do Atalaia, do Cabo e do Farol.
Nas baixadas e colinas, as matas foram quase que integralmente suprimidas, sendo substituidas por pastagens.
Restam pequenas manchas isoladas de florestas nas serras do Palmital e Sapiatiba. Uma vegetacao nativa de
arvores e arbustos com grande quantidade de cactos € marcante na regido, cobrindo a maior parte dos morros
litordneos e todas as ilhas. Classificada com o nome oficial de “savana estépica” pelo IBGE, ela é exclusiva da area
do CILSJ. Remanescentes de vegetacdo de restinga podem ser encontrados nas restingas de Massambaba e Cabo

Frio.

4.3 - PROPRIEDADES HIDRAULICAS DO CANAL EXISTENTE

O quadro 1 resume caracteristicas hidraulica do canal existente na area do empreendimento.

Quadro 1 - Propriedades Hidraulicas do canal.

CANAL SECOES TRANSVERSAIS COMPRIMENTO DECLIVIDADE
b(m) h(m) B(m) (m) (m/m)

Existente 6,38 2,00 10,28 942,88 0,0014
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Onde:
e b —largura da base do canal (m);
e B- largura do topo do canal (m);

e h- profundidade no canal(m).

4.4 -SOLOS

Na regido dos Lagos do Rio de Janeiro, a existéncia de um clima mais seco condiciona um ambiente peculiar
no sudeste brasileiro, com forte tendéncia a salinizacdo e xerofitismo. Foram realizados estudos fisicos, quimicos,
mineraldgicos e micromorfolégicos em transectos de solos da regido. Os solos sao eutroéficos, considerando a ciclagem
de nutrientes, o baixo grau de intemperismo e a presenca de minerais primarios com reserva de nutrientes. Os perfis
mais desenvolvidos e latolizados sdo eutréficos e mostram evidéncias de pré-intemperismo em condigdes mais
Umidas, nos topos mais conservados da regido. Estes Latossolos (P2 e P7) s&o cauliniticos, com microestrutura
granular, e apresentam indice Ki, feigbes micromorfologicas e submicroscoépicas, relagdo Feo/Fed e valores de Fe-
ataque sulfurico tipicas da classe. Apresentam também goethita, ilita e gibbsita, subordinadamente. A presencga de ilita,
a reserva em K e o carater "intergrade" indicam menor grau de evolugdo dos Latossolos da regido em relagdo aos
Latossolos tipicos da regido Sudeste. Todos os solos estudados sdo geneticamente policiclicos e revelam uma
tendéncia atual a acidificagido superficial, mostrando que, em tempos subatuais relativamente recentes, prevaleceram
condicdes de sazonalidade mais pronunciadas. Em subsuperficie, a acidificacdo provoca a desestabilizagdo dos
minerais 2:1 expansiveis e liberacdo de Al e Mg estruturais para formas mais sollveis, originando desbalango da
relagdo Ca:Mg no horizonte B. Ha um papel destacado do Na e, ou, Na + Mg na disperséo de coldides, tendo como
consequéncias os valores de argila dispersa nos solos e o gradiente textural observados. Teores elevados de Na e K
trocaveis sdo atribuiveis a "sprays" salinos da laguna nos horizontes superficiais, além do intemperismo de

plagioclasios de Na e Ca e feldspatos potassicos em subsuperficie.

Pelo fracionamento de substancias humicas, observou-se uma tendéncia a formagéo e migracdo de complexos
organicos por solugdes ricas em sodio, como fulvatos e humatos de sddio, conforme mostram as altas e significativas

correlagdes entre o Na trocavel e as fragdes fulvicas e humicas.

4.4.1 - INFLUENCIA DO TIPO DE SOLOS NOS ESTUDOS

Algumas caracteristicas da bacia hidrografica influem no seu regime de cheias, como:

e Caracteristicas geologicas e morfolégicas da bacia;

e Caracteristicas do solo e da cobertura vegetal;
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Caracteristicas do tipo de uso e ocupacgéo do solo;

Avaliagao das condi¢gbes de permeabilidade regionais e locais.

Desta forma, a caracterizagdo da situagdo da bacia o horizonte do projeto deve ser feita pela analise dos

aspectos de ocupacgdo urbana e projegdes demograficas e pela definicdo das taxas de escoamento superficial futuras.

Nos modelos hidrologicos de transformagédo chuva-vazao, € necessaria entrar com as condigbes do escoamento, o

processo de calculo do soil conservation service (SCS), utiliza o coeficiente numérico de curva CN (curve-number), que

é estimado a partir da classificagdo dos solos e do tipo de cobertura existente na area a ser drenada (vide item 5.3-
INDICE CN).

5 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos, apresentada neste capitulo, inicia-se com uma descrigdo das caracteristicas da Bacia

de Contribuicdo juntamente com a especificagdo dos tempos de concentragdo. Segue abaixo o detalhamento do

estudo hidrolégico:

5.1 — BACIA DE CONTRIBUIGAO

A identificagdo dos limites de contorno da bacia contribuinte ao canal do sistema de drenagem esta
apresentada no documento Bacia de Contribuigao.

Na fase de Estudo Hidroldgico do canal existente, foi definida apenas uma bacia de contribuicdo na area do
empreendimento.

5.2 —- TEMPOS DE CONCENTRAGAO

Tempo de concentragdo € o tempo necessario para que todos os pontos da bacia contribuam com a vazéo

simultaneamente para a seg¢do mais jusante. Para a sua determinacédo, diferentes trechos foram considerados. O

calculo foi feito conforme a formula de Califérnia culverts pratice:
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L2 0,385
fc= 57(-)
leq

Sendo

Tc= tempode concentragédo (mim)

L = comprimento do talvegue (km); e
ieq= declividade equivalente do talvegue (m/km).

A declividade equivalente é calculada da seguinte forma:

L

[i
21

ieq =

Sendo:

leq = declividade equivalente (m/km);

L = comprimento total do talvague (km);
Li = comprimento de cada trecho (km);

in = declividade de cada trecho (m/km).

A partir das cartas topograficas do IBGE, e do desenho de batimetria e do mapa geoldgico, bem como do
levantamento topografico fornecidos pelo cliente, foi levantado o perfil longitudinal do talvegue do canal existente na

area do empreendimento. Os dados dos perfis obtidos estdo apresentados nas figura 2 e o quadro 2.
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Figura 2 — Perfil do talvegue para o calculo do tempo de concentragdo do canal existente.
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Quadro 2 - Resultado para calculo do tempo de concentragdo do canal existente.

COTADE |COTADE| o | DECLIVIDADE |, -cyivg | DECLIVIDADE | TEMPO DE
MONTANTE | JUSANTE | = ) MEDIA (m) |EQUIVALENTE | CONCENTRAGAO
(m) (m) (m/m) (m/km) (h)
0,59 -0,15| 942,88 0,0008 0,74 1,05 0,89

Estes valores séo utilizados como dados de entrada na determinagéo das vazdes de projeto, definidas a partir

de modelos chuva-vazao, como o método do hidrograma unitério do Soil conservation service (SCS).
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5.3 - INDICE CN
O numero de curva CN usando para estimar o escoamento superficial e infiltragcdo conforme recomendado

pelos SCS. O quadro 3 apresenta alguns valores de CN em fung&o da cobertura e do tipo hidrolégico de solo.

Quadro 3 — Valores de CN em fungao da cobertura e do tipo hidrolégico de solo.

Tipo de uso do scle!/Tetamento Grupo Hidreldgico

Condiedes hidroldglcas A B c D
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Observacao : os tipos de solo seguem classificagdo : grupo A — solos arenosos profundos com baixo teor de
argila; grupo B- solos arenosos rasos com baixo teor de argila; grupo C — solos barrentos com teor de argila entre 20 e
30%; e grupo D — solos argilosos.

Para a area em estudos adotou-se cada valor de CN (pardmetro Curve number do SCS) obtido pela média
ponderada do CNs estimados a partir da classificagdo dos solos e do tipo de coberetura existentes e futuros na area a

ser drenada.
Os valores dos CNs para as situagdes de pré e pdés-empreendimento estdo apresentados nos quadro 5.5.

Estas informagbes servem de estrada para modelos hidrolégicos de transformagéo chuva vazao, nete caso o processo
de calculos do SCS.

Quadro 4 - CN ponderado para os cenarios atual (pré-empreendimento) e futuro (pés-empreendimento).

CN CENARIO ATUAL

Nome da Area CN Area (m?) % CN Ponderado
Area Cultivada 78 1.316.993,94 78,31

Floresta 60 364.757,61 21,69 74
Area total da Bacia 1.681.751,55| 100,00

CN CENARIO COM A IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

Nome da Area CN Area (m?) % CN Ponderado
Area Cultivada 78 1.030.740,40 61,29
Floresta 60 364.757,61 21,69
75
Area Urbana 85 286253,54 17,02
Area total da Bacia 1.395.498,01 82,98
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5.4 - TEMPO DE RETORNO
Tempo de retorno (TR) é o periodo de tempo médio em que um determinado evento hidroldgico € igualado ou
superado pelo menos uma vez. Para possibilitar a avalicdo da eficiéncia do canal a ser proposto, foi calculado através
do modelo hidraulico e hidrolégico a linha d’agua ao longo do canal correspondente a diversos periodos de retorno,
correspondentes as chuvas de diversos periodos de retorno.Neste estudo foram concebidos dois cenarios para
determinacdo das vazdes de projeto: cenario atual (pré- empreendimento) e cenario futuro (pés- empreendimento),
ambos para riscos hidrolégicos correspondentes aos periodos de retorno de 10,20 e 50 anos, conforme solicitagdo do

cliente.

5.5 - CHUVAS DE PROJETO

Precipitacbes maximas ou chuvas intensas s&do definidas como aquelas cujas intensidades ultrapassam um
determinado valor minimo. Essa intensidade é obtida a partir da relagao entre o total precipitado e o tempo decorrido,
Quadro 4 — valores de CN em fungao da cobertura e do tipo hidroldgico de solo.

Normalmente expressa em milimetros por hora ou milimetros por segundos.

5.5.1 — PRECIPITAGCAO

De acordo com o estudo “chuvas intensas no Brasil”, realizado pelo hidrélogo Otto Pfafstetter, foi utilizada a
seguinte formula empirica para a definigdo das precipitagbes maximas da regido de projeto, a qual é uma

representacao analitica das precipitagdes, em fun¢do de sua duracdo e tempo de recorréncia:
. KxT“
I =——
(t+b)
Sendo:
i — precipitagdo maxima (mm);
T- tempo de recorencia (anos);

t — duragao da precipitagédo (horas);

k — ceficiénte adimensional.
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Para o caso de Cabo Frio os valores da formula acima sao:

K =3281,158
a=0,222

b = 44,204
c=1

Quadro 5 — Precipitagao.

PRECIPITACAO EM (mm)
Duragéo Periodo de Retorno (anos)
(min.) 10 20 50
5 111,18 129,67 158,93
15 92,40 107,77 132,08
30 73,72 85,99 105,38
60 52,50 61,23 75,04
120 33,32 38,86 47,62
240 19,25 22,45 27,51
480 10,44 12,17 14,92
840 6,19 7,22 8,84
1440 3,69 4,30 5,27

5.5.2 — DISTRIBUIGAO TEMPORAL

A distribuicao temporal dos volumes precipitados condicionara o volume infiltrado e a froma do hidrograma de
escoamento superficial direto originado pela chuva excedente. O hietograma é uma forma grafica, na qual se mostra a
intensidade ou o volume precipitado de uma chuva ao longo de sua duragao.
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No método dos blocos alternados, a distribuicdo temporal € conseguida utilizando-se dados da relagéo
intensidade-duragao-frequéncia (IDF). Essa distribuicdo n&o se relaciona com os fenébmenos fisicos. Esses métodos
propde a distribuicdo de totais de chuva em intervalos de tempo contidos na duragdo total. O método segue os
seguintes passo:

e Seleciona-se duragao da tormenta e o intervalo de discrigao;

e Através da relagédo intensidade-duracao-frequéncia, encontra-se a intensidade de chuvas para cada
duracéo;

¢ Aintensidade sdo transformadas em alturas de chuva e acumuladas até o ultimo intervalo de tempo;

¢ Calculam-se os incrementos dos totais acumulados;

e Os incrementos ou blocos obtidos s&o rearranjados numa sequéncia tal que, no centro da duragao da
tormenta, se situe o bloco maior, e em seguida os demais blocos sao dispostos em ordem decrescente,

um a direita e outro a esquerda do bloco maior, alternadamente.

5.6 — VAZAO DE PROJETO

A vazao de projeto foi realizada em com base em nas Teoria do Hidrograma Unitario e também na Teoria do
Hidrograma Sintético dos SCS.

5.6.1 — TEORIA DO HIDROGRAMA UNITARIO
Hidrograma unitario € o hidrograma produzido por uma unidade de chuva excendente (hexc) distribuida
uniformemente sobre a bacia com uma duragdo especificada. A unidade de chuva excedente é escolhida pro
convenciencia (nos paises que adotam o sistema métrico usualmente adimite-se Hunit =10mm ou 1cm) e a duragéo
desta chuva podera ser qualquer, desde que permita o tragcado adequado dos trechos de ascensdo e recessao do

hidrograma.
O hidrograma é simplesmente o grafico, ai longo do tempo, das vazbes causadas por um derterminado
hietrograma. Como consequéncia, a area abaixo desta curva é o volume de escoamento superficial direto (VESD)

causado por uma chuva excedente (hexc) sobre toda a area de drenagem (AD).

VESD= AD.hexc
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Um hidrograma é caracterizado pelo seu volume (vesd) e pela sua forma, que em conjunto, determinam o valor
da vazéo de pico (Qp). A forma do hidrograma é usualmente determinada em fung¢éo de alguns parametros de tempo,
como se indica na figura 3. esta figura representa um hidrograma causado por um bloco unico de chuva excedente

com duragdo D e intensidade constante durante esta duragao.

O tempo decorrido desde o inicio da chuva excedente até o pico do hidrograma é chamado “tempo de
ascensdo” (Ta) enquanto a duragéo total do escoamento superficial direto € chamada de tempo base( Tp). Tempo de
retardamento (Tr), ou simplesmente retardamento € o tempo que vai do dentro de massa do hietograma de chuva

excedente até o pico do hidrograma.

Figura 3 — Parametros do hidrograma.

'
il

VAZAQ

Vesd

| - PONTO DE INFLEXAO

TEMPO

O tempo de concentragdo ja definido, é na figura como o tempo decorrido desde o termino da chuva até o
ponto de inflexdo situado no trecho descendente de hidrograma. Esta inflexdo representa o instante em que a

contribuigdo do ponto mais distante da bacia passa pela se¢éo de controle.
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5.6.2 — HIDROGRAMA SINTETICO DOS SCS
Para o calculo das vazdes de projeto foi utilizado o método do hidrograma unitario do soil conservation service
( método SCS). A figura 4 e o quadro 5 mostram o hidrograma do SCS, no qual se verifica que o eixo dos tempos é

expresso em fragdes de Ta e o Eixo das vazdes maxima Qp.
A figura 4 apresenta um hidrograma em forma triangular e curvilinea, em que sua éarea ¢é igual ao volume
precipitado. Para a conversdo do hidrograma triangular e unitario em um hidrograma unitario curvilineo. E necessario

ter por base as informagdes contidas no quadro 5.10, com valores de relagdo entre tempo com o tempo de pico, e

vazao com vazao de pico.

Figura 4 — Hidrograma do SCS.

ip

HET | S

Qp

=

Tb=267 x tp
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Quadro 6 — Valores do Hidrograma do SCS.

Hidrograma
Triangular

tr | ta | Qp | tb

0,48 0,48 2,36 3,95

Figura 5 — Grafico de precipitagédo e chuva excedente TR — 10 anos.
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Quadro 6 — Calculos de chuva excedente TR 10 anos.
Calculo de Chuva Excedente - TR 10 anos
. Precipitagdo Chuva
Tempo (h) Prez::qa)gao Acumulada Excedente (R) | AR (mm)
(mm) (mm)
0,10 3,69 3,69 0,0 0,0
0,50 10,44 14,12 0,7 0,7
1,00 33,32 47,44 7,4 6,7
1,50 73,72 121,16 55,4 48,1
2,00 111,18 232,34 151,5 96,0
2,50 92,40 324,74 237,8 86,3
3,00 52,50 377,24 287,9 50,1
3,50 19,25 396,49 306,4 18,5
4,00 6,19 402,67 312,4 6,0
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Figura 6 — Grafico de precipitagdo e chuva excedente TR — 20 anos.
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Quadro 7 — Calculos de chuva excedente TR 20 anos.

Calculo de Chuva Excedente - TR 20 anos

Precipitacdo Precipitacdo Chuva
Tempo (h) Gt Acumulada |Excedente (R)| AR (mm)

(mm) (mm)
0,10 4,30 4,30 0,0 0,0
0,50 12,17 16,47 0,0 0,0
1,00 38,86 55,33 11,1 11,1
1,50 85,99 141,31 71,7 60,6
2,00 129,67 270,99 187,2 115,5
2,50 107,77 378,76 289,4 102,2
3,00 61,23 439,99 348,5 59,1
3,50 22,45 462,44 370,3 21,8
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Figura 7 — Grafico de precipitagdo e chuva excedente TR — 50 anos.

Precipitagcao e Chuva Excedente - TR 50 anos
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Quadro 8 — Calculos de chuva excedente TR 50 anos.

Calculo de Chuva Excedente - TR 50 anos
e Precipitagao Chuva
Tempo (h) (mm) Acumulada Excedente | AR (mm)
(mm) (R) (mm)
0,10 5,27 5,27 0,0 0,0
0,50 14,92 20,19 0,1 0,1
1,00 47,62 67,81 17,9 17,9
1,50 105,38 173,19 98,7 80,7
2,00 158,93 332,12 244.8 146,1
2,50 132,08 464,20 372,0 127,2
3,00 75,04 539,25 445,2 73,2
3,50 27,51 566,76 472,2 27,0
4,00 8,84 575,61 480,8 8,7
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O Soil conservation service propde as seguintes relagdes entre esses parametros:

Tr=0.6.Tc
D

ta=—++1Ir
2

Sendo em horas:

TR — tempo de retardamento;

Tc — tempo de concentragéo da bacia contribuinte;
D- tempo de duragéo de chuva;

tA- tempo de ascensao ou tempo de pico.

a vazao de pico Qp corresponde a chuva unitaria € definida pelos SCS como:

~2,08x4

ta

Op

Sendo

Qp - azéo de pico;

A -area de bacia;

Ta tempo de ascenséo ou tempo de pico;

2,08 — coeficiente de atengdo do pico e converséo de unidade.

Expressando-se a duragao da precipitacdo D em fungéo do tempo de concentragdo tem —se:
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D=0,133.tc

De acordo com o SCS, o tempo de recessao é dado pela relagdo com o tempo de pico, sendo assim:

T recessdo + 1,67 . Ta

Sendo:
T recesséao — tempo de recesséo (h)

Ta — tempo de ascens&o ou tempo de pico

Ja o tempo de base, duragéo total do escoamento superficial direto é feito pela soma do tempo de ascensao e o tempo
de recessédo

Tb =Ta + T recesséao

Intercalando-se estas duas ultimas esquagdes, tem —se:

Tb =2,67 xtp

Sendo:
Tb- tempo de base (h)

Tp — tempo de ascensao ou tempo de pico

CREA 0956531



OBRAP PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

‘) AV. LINS DE VASCONCELOS, N° 3282, CJ 54, VILA MARIANA
SAO PAULO — SP — CEP 04.112-002
FONE: (11) 2385-7685

OBRAP ENGENHARIA FAX: (11) 2366-7685
—_— E-MAIL: contato@obraprojetos.com.br
_ DE PROJETOS f
= SITE: www.obraprojetos.com.br
CODIGO EMISSAO FOLHA REVISAO
PRO155-03-13-REL-EP-R00 07 DE JUNHO DE 2013 24 de 28 R 00

6 — CONCLUSAO DO ESTUDO HIDROLOGICO

O projeto constitui-se em duas fases: estudo hidrolégico e hidraulico. Na fase hidrolégica estimam-se as areas
de contribuigdo, a precipitagdo e as perdas e amortecimento do hidrograma de cheias até chegar ao rio/canal de
drenagem. Neste estdo foram concebidos dois cenarios para analise de projeto: cenario atual ( pré-empreendimento) e

cenario futuro ( pés-empreendimento).

A chuva de projeto foi determinada da equagéo de chuvas intensas do local (IDF) para o periodo de retorno de
10,20 e 50 anos, com a distribuicdo temporal feita pelo método dos blocos alternados com duragdo de 2 horas de
eventos de chuvas. As areas em declividade foram definidas a partir de cartas topograficas existentes; o modelo

hidrolégico adotado foi o do hidrograma unitario do soil conservation service (SCS), semi-distribuido por sub-bacias.
O canal existente devera ser mantido, e suas dimensdes, bem como as secgdes tipo, constardo do estudo

hidraulico, bem como a travessia sob a rua dos Espadarte.

O tragado apresentado no Masterplan devera ser mantido.

7 - ESTUDOS HIDRAULICOS

O Estudo Hidraulico foi realizado em duas etapas sendo a primeira o Projeto de Macrodrenagem e a segunda a

Concepcao do Canal Projetado.

7.1 - PROJETO DE MACRODRENAGEM

O objetivo de um projeto de marcrodrenagem ¢é definir as vazdes ao longo dos cursos d’agua existente, de
acordo com um risco pré- determinado ( periodo ou tempo de retorno), e analisar se a capacidade hidraulica suporta
essas vazOes. Quando a capacidade hidraulica for insuficiente, devem ser propostas intervengdes de forma a atenuar a
onda de cheia nas areas mais criticas ou aumentar a capacidade hidraulica local.

O projeto constitui-se em suas fases: estudo hidrolégico e hidraulico. Na fase hidrolégica estima-se as areas de
contribuicdo, a precipitacdo e as perdas e amortecimentos do hidrograma da cheia até chegar ao rio/ canal de
drenagem. Para o projeto em questéo, a chuva foi determinada a partir de equagéo de chuvas intensas do local (IDF)
para o periodo de retorno de 10,20,50 anos, com a distribuicdo temporal feita pelo método dos blocos alternados para
a duracdo de 2 horas de evento de chuvas. As areas e declividades foram definidas a partir de cartas topograficas
existentes; o modelo hidrografico adotado foi o hidrograma unitario de soil conservation service método (SCS) semi-

distribuido por sub bacias.
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As vazdes determinadas pelo método hidrografico séo utilizadas como dados de entrada no modelo hidraulico.

Este tem por finalidade modelar a onda de cheia através dos canal e rios. A partir dos resultados obtidos & possivel

avaliar se havera enchentes e se a configuragdo do canal atende a todas as demandas de projeto.

Neste projeto verificou-se o comportamento hidraulico nas situagcdes de pré ( cenario atual) e poés-

empreendimeto (cenario futuro).

7.2 - CONCEPGAO DO CANAL PROJETADO

Na concepgéao do canal projetado, foi analisando o canal a existente na area do empreendimento.

Quadro

O canal existente deve ser mantido, no entanto suas dimensdes deverdo ser alteradas, de acordo com o

9, apresentado abaixo.

Através da analise das plantas apresentadas e de fotos aéreas verificou-se a necessidade da implantagdo de

uma travessia, também chamado de bueiro, cujas dimensdes serdo apresentadas abaixo e sua locagdo sera

apresentada na planta de bacias.

A partir do dimensionamento hidraulico do canal projetado, determinou-se a seg¢do tipo a seguir para

comprimento total de 942,88 metros e declividade de 0,5%:

Quadro 9 — Dimensdes do Canal Projetado.

DIMENSOES DO CANAL PROJETADO

Secgdes Transversais

Comprimento | Declividade
B b h (m) (m/m)
(m) (m) (m)
3,20 1,60 1,00 942,88 0,0050

Onde:
b -largura da base do canal (m);
B- largura do topo do canal (m);

h — Profundidade no canal (m).
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Figura 8 — Secgéao Tipica do Canal Projetado.
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Quadro 10 — Dimensbes do Bueiro (Travessia).

DIMENSOES DO BUEIRO (TRAVESSIA)

Vazao Velocidade | Declividade | Diametro
Critica (m?®/s) | Critica (m) (m/m) (m)
2,36 2,80 0,0070 1,20
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Figura 9 — Secc¢ao Tipica do Bueiro.
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8 — CONCLUSAO DO ESTUDO HIDRAULICO

Desta forma, se conclui que através da dos resultados obtidos no estudo hidrolégico, o canal existente deve ser
mantido em seu tragado original, que suas dimensbes devem ser alteradas para as citadas anteriormente, neste
relatério.

E que essas dimensdes serdo capazes de fazer o canal agora projetado escoar as aguas precipitadas area
dessa bacia de contribuicdo, mesmo com o acréscimo de area urbanizada, proposta pelo empreendimento.

A implantagdo de um bueiro ou de uma travessia € necessaria, para possibilitar a continuidade do escoamento
das aguas pluviais, mesmo mantendo o transito sobre o canal projetado.

A alteragdo na configuracao dos recobrimentos dos solos devido a implantagdo desse empreendimento, desde
que seguidas as orientagdes desse relatério, terdo seus efeitos mitigados, com relagdo ao aumento na velocidade de

escoamento e na vazéo de pico das aguas pluviais.

9 —- RELAGAO DE DOCUMENTOS

Sao parte integrante do presente estudos os documentos especificados abaixo:

Relagéo de Documentos

Numero OBRAP Titulo
PRO 155-03-13-REL-EP-001-R00 Memorial Descritivo
PRO 155-03-13-INF-EP-001-R00 Bacia de Contribuicao-R00.dwg
PRO 155-03-13-INF-EP-003-R00 | Localizagdo do bueiro e do canal - R0O0.dwg

10 — RESPONSAVEL TECNICO

Segue abaixo o responsavel técnico do presente Relatorio :

Eng. Giovani Elias da Mata
CREA 5060869314
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