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RESUMO

O estudo de caso realizado na Rua Conego Monte Raso em Baependi-MG tem como
tema central o gerenciamento de aguas pluviais na via em questdo, de modo a oferecer
alternativas técnicas para uma drenagem eficiente das dguas pluviais que ocorrem no local. O
principal objetivo do trabalho ¢ realizar analises acerca da presente situacao da localidade
citada no tocante ao dimensionamento de um sistema de drenagem eficiente frente ao quadro
atual, em que, pela falta de um sistema de drenagem adequado, a via se tornou suscetivel a
inundacdes. Propde-se, assim, com o uso de estudos topograficos, hidrologico e hidraulico, a
apresentacdo de uma analise aprofundada sobre a importancia de um planejamento urbano
sustentavel capaz de integrar tecnologias avangadas de drenagem que, em colaboragdo com a
comunidade local, sejam eficientes para solucionar o problema em questdo. Desse modo, o
trabalho visou demonstrar, com a utilizagdo dos referidos estudos e técnicas de drenagem, a
importancia de um sistema de drenagem eficiente para o local estudado (Rua Conego Monte
Raso, Baependi-MG), proporcionando uma base sélida para compreender a morfologia do
terreno, a identificagdo de 4reas propensas a acumulo de 4gua e a determinacdo pontos
criticos que necessitam de intervencao, possibilitando assim o apontamento de possiveis
solucdes para o caso.
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1 INTRODUCAO

A gestao eficaz da drenagem pluvial urbana ¢ um componente critico da infraestrutura
das cidades, com um impacto significativo na qualidade de vida dos residentes € no meio
ambiente. A medida que as 4reas urbanas se mostram em constante crescimento, 0 aumento
da impermeabilizacdo do solo, o desenvolvimento desordenado e as mudangas climaticas t€ém
agravado os desafios associados ao gerenciamento de dguas pluviais. As inundagdes urbanas,
a erosdo do solo, a contaminagdo da agua e a degradagdo dos ecossistemas sdo algumas das
consequéncias diretas de um sistema de drenagem pluvial ineficaz.

O presente trabalho tem como finalidade dimensionar um sistema de drenagem pluvial
eficiente para o estudo de caso da Rua Conego Monte Raso. Com uma area de contribuicdo
grande e uma infraestrutura de drenagem inadequada para receber o escoamento superficial
das aguas pluviais em eventos climaticos extremos, a area se tornou suscetivel a inundagdes
recorrentes.

Com este estudo de caso, examina-se a importancia de um planejamento urbano
sustentavel, a integragdo de tecnologias avancadas de drenagem, a participacdo da
comunidade e a colaboracdo entre varias partes interessadas. Além disso, investiga-se como
as estratégias de gerenciamento de drenagem pluvial podem contribuir para a resiliéncia
urbana e a preservagao dos recursos hidricos.

Por meio dessa analise aprofundada, espera-se oferecer conhecimento para
profissionais, planejadores urbanos, tomadores de decisdo e a comunidade em geral, com o
objetivo de promover o desenvolvimento de solugdes eficazes para enfrentar os desafios de

drenagem pluvial em areas urbanas, contribuindo para cidades mais seguras e sustentaveis.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Hidrologia Urbana

A hidrologia urbana tem como sua principal funcionalidade a realizagdo de analises a

respeito do impacto causado pela expansdo urbana no ciclo da 4gua, bem como a elaboragao



de novas técnicas capazes de reduzir os impactos negativos que podem surgir em razao desse

cenario (LIMA, 2010).

2.1.1 Ciclo Hidrologico

O ciclo hidroldégico ¢ composto por trés fases, sendo elas a precipitagdo, escoamento
subterraneo e o defluvio acompanhado da evaporagao.

O processo se inicia com a precipitacdo e, a agua precipitada, se divide em varios
rumos distintos. Uma parte incide sobre as superficies liquidas, outra perpassa pela superficie
do solo até os lagos, rios, reservatorios, chegando até mesmo ao oceano; outra parcela dessa
dgua retorna a atmosfera como consequéncia da evaporacdo de areas liquidas, de terrenos e
das plantas e, por fim, uma outra fracdo percorre pelo subsolo (LIMA, 2010). Conforme
figura 1.

Figura 1 - Ciclo hidrologico
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2017

2.1.2 Balanco hidrolégico

De acordo com LIMA, 2010, o balango hidrolégico por defini¢do ¢ a avaliacdo das
entradas e saidas de aguas (afluéncias e efluéncias), ocorrida numa determinada area e

durante um periodo de tempo.
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Sendo AS a variagao de volume observado nesse espago, q, o fluxo médio afluente e
q,0 fluxo médio efluente durante o intervalo de tempo AT.
Ou seja,

5,75, — 9017 902 _ qel;qBZ’AT_) 0

em que os indices 1 e 2 se reportam, respectivamente, ao inicio e fim do intervalo de tempo

AT = t,—t considerado no balango hidrolégico.

Contudo, as varidveis hidrologicas envolvidas, tais como a precipitagdo, evaporagao,
infiltracdo e o escoamento superficial, variam ao longo do tempo.

O estudo do balango hidrolégico tem como objetivo compreender como a dgua ¢

distribuida em uma bacia hidrografica.

2.1.3 Bacia de drenagem urbana

Uma bacia hidrografica ¢ uma area geografica constituida por um sistema de linhas de
aguas naturais e drenos artificiais que convergem para um ponto em comum. Sua delimitacdo
¢ separada por linhas de cumeadas ou linhas de divisdria topografica que separam vertentes
por onde as aguas se escoam para talvegues diferentes (LIMA, 2010).

Figura 2 - Definicdo da linha de divisoria topografica
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Fonte: LIMA, 2010.



Conforme Lima (2010), as caracteristicas fisiograficas das bacias de drenagem

determinam seu comportamento, sendo elas geométrica, rede de drenagem, relevo, geologia e
vegetacao.
2.1.3.1 Geometria

Sua forma planimétrica ¢ de extrema importancia, pois permite determinar o tipo de

resposta da bacia a precipitagdo e condiciona o tempo de concentracdo da bacia, conforme
figura 3.

Figura 3 - Influéncia da forma da bacia de drenagem (alongada, arredondada e mista)
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Fonte: LIMA, 2010.

Figura 4 - Influéncia da forma da bacia de drenagem na resposta hidrolégica de uma

dada bacia
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Fonte: LIMA, 2010.

Com o intuito de classificar as bacias de drenagem no que diz respeito aos seus

formatos caracteristicos, utiliza-se como critério de medida o Coeficiente de Compacidade
Kec.




Sabe-se que ¢ P o perimetro da bacia e A a 4rea da mesma. Dessa forma, mede-se o
Kc e, quanto mais proximo este estiver de 1, significa que mais arredondado sera o formato

dessa bacia e, consequentemente, mais altas serdo as chances de que ocorra a cheia dela.

2.1.3.2 Rede de drenagem

A rede de drenagem ¢ constituida pelo curso de agua principal e seus afluentes
naturais e artificiais. A disposicdo em planta dos cursos de dgua ¢é uma caracteristica
importante que influencia a eficiéncia da drenagem e, quanto mais eficiente for a drenagem,
mais rapidamente se formara uma cheia na bacia e maior sera a sua magnitude. (LIMA, 2010)
Figura 5 - Influéncia do sistema de drenagem na resposta hidroldgica das bacias de drenagem.
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Fonte: LIMA, 2010

Para anélise de eficiéncia da rede de drenagem em uma bacia, utiliza-se o parametro

de Densidade de Drenagem, D » que relaciona o comprimento total dos cursos de agua dentro

da bacia de drenagem com a area da bacia. (LIMA, 2010).

Sendo L o comprimento total dos cursos de agua existentes na bacia e A a area da

bacia.

2.1.3.4 Relevo

A velocidade com que ocorre o escoamento superficial da agua e sua distribuicao pelo
terreno ¢ diretamente influenciada pelas caracteristicas do relevo dessa bacia de drenagem
(LIMA, 2010). Podemos analisar a influéncia do relevo através da equacgdo de declive médio,

definida como:
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Sendo AH a diferenga de nivel entre os pontos considerados dentro do quadrante e L a

distancia entre os pontos.

Figura 6 - Curvas hipsométricas representando o relevo das bacias de drenagem.
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Fonte: Lima, 2010

2.1.3.5 Geologia e solos
As caracteristicas geoldgicas e o tipo de solo influenciam o regime dos caudais
liquidos nas bacias de drenagem (escoamento subterrdneo, subsuperficial e superficial) e o

caudal s6lido (sedimentos transportados) (LIMA, 2010).

Figura 7 - Interacdes entre as linhas de agua e a toalha freatica
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2.1.3.6 Vegetacao

Conforme LIMA, 2010, ¢ importante ressaltar a questdo relativa a forte influéncia que
a ocupacgdo do solo tem sobre o regime de caudais de uma bacia de drenagem qualquer,
principalmente quando se trata de bacias urbanas. Os danos naturais com a urbanizagao,
causa a formagdo de maiores cheias e maiores volumes de escoamento superficial, devido a
uma menor impermeabilizac¢do do solo.

A vegetacdo (presenca, caracteristicas e manuten¢do), em bacias de drenagem
urbanas, afeta o balango hidrolégico interceptando a precipitagdo, dando origem a
evapotranspiragdo, ao mesmo tempo que provoca alteracdes biofisicas no solo,
nomeadamente aumentando a porosidade da sua camada superficial, que favorece a
infiltracao da agua no solo, conforme figura 8.

Figura 8 - Influéncia da vegetagdo e a profundidade da zona radicular das plantas aumentam a

resposta hidrologica da bacia e diminuem o volume total escoado.
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Fonte: LIMA, 2010

2.2 Drenagem Urbana

O sistema de drenagem de dguas pluviais ¢ um conjunto de estruturas e canais
projetados para coletar, encaminhar e controlar o escoamento da dgua da chuva em areas
urbanas e rurais. O principal objetivo desse sistema ¢é evitar inundagdes, erosdo do solo e

danos as propriedades causados pelo acumulo de agua da chuva (SOUZA, 2017).



2.2.1 Macrodrenagem

Conforme GODIM, 2020, a macrodrenagem refere-se ao sistema de drenagem que
trata do escoamento de grandes volumes de dgua em uma regido, visando prevenir enchentes
e controlar o fluxo hidrico. Geralmente, envolve a constru¢ao de canais, bacias de retengao e
dispositivos para gerenciar o escoamento. A implementagao de projetos de macrodrenagem ¢

essencial para reduzir os impactos negativos das chuvas intensas em areas urbanas.

2.2.2 Microdrenagem

A microdrenagem ¢ uma parte essencial do planejamento urbano e da gestao de aguas
pluviais em areas urbanas. Consiste em sistemas de coleta e transporte de d4gua da chuva em
uma escala localizada, como ruas, calcadas e bairros. Para compor esse sistema de

microdrenagem, ¢ necessario a existéncia dos pavimentos das vias publicas, meio-fio,

sarjetas, bocas de lobo e pogos de visita, de acordo com a figura a seguir (GODIM, 2020).

Figura 9 - Sistema de Microdrenagem

Fonte: SOUZA, 2017.



2.3 Componentes de um sistema de drenagem de aguas pluviais

2.3.1 Sarjeta

Sao calhas construidas ao longo das vias, possuindo uma inclinagao para garantir o
escoamento superficial de aguas pluviais urbanas. As sarjetas sdo dimensionadas para

determinar sua capacidade hidraulica (maxima de vazao de escoamento)(DNIT, 2006).

2/3 172

Q==.R 7.1
Onde:

A = Area da secio;

n = coeficiente de Manning (n = 0,016 para concreto rastico)

RH = raio hidraulico

I = Declividade

2.3.2 Boca de lobo

Essas podem ser definidas como instrumentos dispostos nas sarjetas, tendo como
funcdo a captacdo das dguas pluviais quando a capacidade hidraulica se mostrar exaurida
(DNIT,20006).

Para determinar a capacidade das bocas de lobo de grelha ¢ utilizada a equagdo abaixo

(DNIT, 2006).

0=1655xPxy”

Onde:
Q = vazao de engolimento;
P = Perimetro de orificio;

y= altura de agua proxima a boca de lobo.

Em situacdes em que a lamina d'agua ¢ superior a 42 cm (quarenta e dois centimetros)
a vazao deve ser calculada conforme a equagao (DNIT, 2006).
0=291xA4xy"”
Onde:
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Q = vazao;
P = area da grade, excluida as areas ocupadas pelas grades;

y= altura de agua na sarjeta sobre a grelha.

Conforme manual do DNIT, 2006, os dispositivos devem ser localizados.
- Ambos os lados da rua;
- Quando a saturacdo das sarjetas assim o exigir
- Pontos baixos da quadra;
- Com distancia minima de 60 metros entre uma e outra, quando a capacidade de

escoamento da sarjeta nao for analisada.

2.3.3 Galerias

Sdo jungdes que tém como objetivo escoar aguas pluviais advindas das ligagdes
privadas e das bocas de lobo (DNIT, 2006).

A vazao da galeria ¢ calculada pela seguinte equagao.

Q= ~.R ™. \I. am

H
Onde:

Q = vazao;

n = coeficiente de Manning (n = 0,016 para concreto rastico)
RH = raio hidraulico

I = Declividade

Am = area molhada

2.3.4 Pocos de visita

Esses nada mais sdo do que camaras visitaveis, de modo que sua principal
incumbéncia € possibilitar o transito até as galerias para fins de inspe¢do e desobstru¢do de

materiais sedimentares depositados (DNIT, 2006).
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2.3.5 Caixa de Ligacao

Utilizadas para receber tubos de ligacao de bocas de lobo intermediarias ou para evitar

excesso de ligacdes no mesmo pogo de visita (maximo de quatro ligagdes). Nao € uma

estrutura visitavel (DNIT, 2006).

2.4 Estimativa da vazao de projeto

2.4.1 Método racional

Segundo Tucci (2000) um dos métodos mais empregados para determinagdo de

vazoes de pico em bacias de pequeno porte € o0 Método Racional. Tal método tem tido grande

aceitacdo em razdo de suas repercussoes positivas e da simplicidade que possui, ainda que

realizado sempre de acordo com suas limitagdes praticas.

GRIBBIN (2014) ressalta que este método racional, dimensiona a vazao maxima para

bacias pequenas de drenagem como pequenos fundos de vale e afluentes a menores estruturas

de drenagem, como coletores de dguas pluviais.

A formula do método racional € expressa pela seguinte equagao.

Onde:

Q= CxIxA

Q = vazao de pico (m?/s)

C = coeficiente de escoamento superficial

I = intensidade da chuva (mm/h)

A = érea da bacia (m?)

2.5 Coeficiente de escoamento superficial

A relacdo entre o volume de escoamento direto e a quantidade de agua precipitada é
reproduzida pelo coeficiente de escoamento superficial, C, ou seja, a parcela da

precipitagdo total que se transforma diretamente em escoamento superficial.
h
C=-

Sendo hu a precipitacdo Util e h a precipitacdo total recebida numa bacia de

drenagem; a precipitagdo pode ser expressa em mm ou m°.

A altura total de precipitagdo ¢ igual ao volume total precipitado numa bacia
hidrografica em determinado periodo de tempo, dividido pela sua area.

A precipitagdo util ¢ a parte da precipitagdo total que se transforma em escoamento
superficial direto num sistema de drenagem urbano. (LIMA, 2010, p. 160).
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Tabela 1 - Exemplos de caracteristicas fisiograficas de bacias de drenagem, e a forma como

afetam o coeficiente de escoamento superficial, C

Caracteristicas fisiograficas da
bacia de drenagem

Comportamento esperado

Relevo Areas relativamente planas t€ém um C inferior a dreas com
declives elevados.
Solos com infiltracdo elevada (e.g., camada arenosa profunda)
Infiltragdo tém um C inferior ao de solos argilosos, com baixa capacidade

de infiltracdo.

Cobertura vegetal

Areas com denso coberto vegetal (e.g., relvados, arvoredos ou
cobertura equivalente) tém um C inferior ao de areas com
coberto vegetal esparso, ou mesmo ausente.

Retencao superficial

Depressoes superficiais do terreno (e.g., bacias de retengéo
urbana, lagos, planicies alagaveis) que ddo origem a uma
elevada acumulacdo de agua conduzem a um C inferior ao de
terrenos em que a acumulacdo da agua superficial é
negligenciavel

Tabela 2 - Valores do coeficiente de escoamento C usados em superficies especificas

Fonte: Lima, 2010

Descricao da area e superficies C
Pavimento
Asfalto 0.70-0.95
Betao 0.80-0.95
Calcadas 0.75-0.85
Telhado 0.75-0.95

Cobertura relvada, solo arenoso:

Declive plano (0 a 2%) 0.05-0.10

Declive médio (2 a 7%) 0.10-0.15

Declive elevado (superior a 7%) 0.15-0.20
Cobertura relvada, solo pesado:

Declive plano (0 a 2%) 0.13-0.17

Declive médio (2 a 7%) 0.18-0.22

Declive elevado (superior a 7%) 0.25-0.35

Fonte: Lima, 2010

Tabela 3 - Valores do coeficiente de escoamento C usados em zonas urbanas e periurbanas.

Descricdo da ocupacgao da area C

Edificacao muito densa:

calcadas pavimentadas

Edificacdo nao muito densa:

Zonas urbanas centrais, densamente construidas, com ruas e 0.70 - 0.95
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Zonas urbanas adjacentes ao centro, com menos densidade de 0.60 - 0.70
construg@o, mas com ruas e calgadas pavimentadas

Edificacdes com poucas superficies livres:
Zonas residenciais com elevada densidade de construg¢do, com
ruas pavimentadas. 0.50 - 0.60

Edificacées com muitas superficies livres:
Zonas residenciais com pouca densidade de construgdo, com
ruas macadamizadas ou pavimentadas. 0.25-0.50

Suburbios com alguma edificac¢io:
Zonas de arrabaldes e subtrbios urbanos com pequena
densidade de construgéo. 0.10-0.25

Matas, parques e campos de desporto:
Zonas rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques
ajardinados, campos de desporto sem pavimentagao 0.05-0.20

Fonte: Lima, 2010

Quando a obra exigir um intervalo de retorno mais acentuado, ¢ devido elevar o valor

do coeficiente de escoamento C, como explicitado pela seguinte expressao:

CTR CxC

C P fator de correcao;

T
C " =valor do coeficiente de escoamento;

TR = periodo de retorno.
Tabela 4 - Fator de corregdo C ¢ do coeficiente de escoamento superficial C para varios

periodos de retorno.

Periodo de retorno (anos) C f
2al0 1.00

25 1.10

50 1.20

100 1.25

Fonte: Lima, 2010
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2.6 Periodo de retorno

O periodo de retorno em drenagem urbana refere-se ao intervalo médio de tempo que
se espera entre a ocorréncia de eventos extremos, como chuvas intensas. E uma medida usada
para estimar a probabilidade de um evento de determinada magnitude ocorrer em um dado

ano novamente (LIMA, 2010). Conforme equagao.

_ 1
r=+

2.7 Tempo de concentrac¢io

O tempo de concentragdo ¢ um parametro importante na hidrologia, usado para
representar o tempo que uma gota de agua leva para percorrer desde o ponto mais distante de
uma bacia hidrografica até o ponto de saida (LIMA, 2010). E uma medida fundamental para
entender a resposta de uma bacia as precipitacdes e € utilizado em célculos hidrologicos para
estimar o pico de vazao em determinados eventos de chuva. Uma equagao comumente usada
para estimar o tempo de concentragdo ¢ a equagao de Kirpich.

3 0,385
Az

Tc = 57(
Sendo Tc o tempo de concentragdo, L ¢ o comprimento efetivo do curso de agua e Az

a diferenca de cotas entre o ponto mais alto e a secdo de drenagem.

2.8 Pluvio

O software Pluvio utiliza dados de chuvas excessivas pelo método inverso, e dentre as
28 combinagdes de interpolagdo, o método tem mostrado melhores resultados na estimativa
da intensidade média de precipitagdo, criado pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos
do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. Conforme
equagao abaixo para encontrar a intensidade de precipitagdo.

I = K'—TC= mm/h
(t+b)

Sendo:
[ = ¢ a intensidade maxima média de precipitacdo em mm;

T = representa o tempo de retorno da chuva em anos;
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K, a, b, ¢ = sdo parametros locais obtidos por regressdo nao linear, com base nas informagdes
extraidas de pluviogramas;

t = ¢ o tempo de duracdo minima (min).

3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto a pesquisa dividiu-se em trés etapas de estudo:

estudo topografico, estudo hidrolégico e estudo hidraulico.

3.1 Estudo topografico

A coleta de dados topograficos foi realizada utilizando o google earth, com ele foi
possivel tragar linhas ao longo da area de interesse e gerar uma representagdo grafica das

curvas de niveis ao longo da area de estudo.

3.2 Estudo hidrolégico

Inicialmente foi realizado um levantamento de dados, coletando informagdes
pluviométricas da regido com o software pluvio para obter dados da precipitacido ao longo do
tempo.

Em seguida foi delimitada a bacia hidrografica, identificando e mapeando areas de
contribuicao de agua.

Posteriormente calcula-se entdo o hidrograma de projeto, representando o escoamento
superficial em resposta a evento de chuva especifico, considerando variaveis como tempo de
concentracdo ¢ coeficiente de escoamento. As vazdes de projeto foram determinadas

utilizando o método racional, levando em consideragdo o uso do solo e cobertura vegetal.

3.3 Estudo hidraulico

O estudo hidraulico focou em desenvolver um sistema de drenagem com capacidade para
lidar com volumes de 4gua em eventos criticos. A escolha adequada do didmetro dos tubos,
inclinacdes e capacidade da sarjeta foi determinada por meio de calculos e simulagdes

hidraulicas. A determinacdo do sistema de drenagem resultou na defini¢do de um controle
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eficaz do fluxo hidrico, minimizando o risco de alagamento e assegurando a eficiéncia

operacional do sistema.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Apds a andlise e entendimento das formulas no referencial tedrico, apresenta-se os
resultados para solucdo do problema de alagamento na Rua Conego Monte Raso em

momentos de grande precipitagao.

4.1 Contribuicio de Aguas Pluviais

Para o dimensionamento dos elementos do sistema de drenagem foi estimado a
precipitagdo em uma situacdo critica, gerando um escoamento superficial correspondente,
para desenvolvimento dos dispositivos de drenagem. Para determinar as 4reas de contribui¢ao
foi feita a utilizagdo de informagdes planimétricas e planialtimétricas do terreno adquiridas do

Google Earth e do software AUTOCAD.

4.2 Areade Contribuicao

A 4rea de contribuicdo localiza-se no centro da cidade de Baependi-MG e foi
desenvolvida conforme geometria das quadras e vias. As bacias estdo representadas no anexo

A.

4.3 Método Racional

Para determinar a vazdo da area de estudo utilizou-se o método racional, conforme

equacao.
Q=0278xCxIxA

Onde:

Q = vazao de pico (m?/s)

C = coeficiente de escoamento superficial

I = intensidade da chuva (mm/h)

A = érea da bacia (ha)

O valor de C adotado para a area foi 0,80.
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4.4 Curva IDF

Para o local a curva IDF (intensidade, duragdao e frequéncia) foi realizada pela
equacao empirica determinada por pardmetros observados através de registros historicos.

I = K'—Tcz mm/h
(t+b)

Sendo:
[ = ¢ a intensidade maxima média de precipitacdo em mm;
T = representa o tempo de retorno da chuva em anos;
K, a, b, ¢ = s@o parametros locais obtidos por regressao nao linear, com base nas
informagdes extraidas de pluviogramas;
t = ¢ o tempo de duracdo minima (min).
Através dos software pluvio obteve-se os valores dos coeficientes para o municipio de
Baependi/MG sao:
K =2534,079
a=25,804
b=0,215
c=0,970

O tempo de retorno adotado ¢ de 10 anos.

4.5 Galeria

O projeto da galeria de drenagem de aguas pluviais esta representada no ANEXO B, e

a planilha com desenvolvimentos dos célculos estd no ANEXO C.

4.5.1 Condutos

Os condutos foram projetados para funcionarem com altura de lamina d'agua de até
75% do diametro do tubo. Para ndo comprometer o sistema de drenagem do projeto,
admitiu-se a velocidade maxima de 6,0m/s.
1 2/3
Q= — R, VI. Am

Onde:

Q = vazio;



4.5.1

n = coeficiente de Manning (n = 0,016 para concreto rastico)
R 0o raio hidraulico
I = Declividade

Am = area molhada

Valores adotados:

n = 0,0015 tubulacao de concreto
Recobrimento minimo = 1,00 m
didmetro minimo = 300 mm

Declividade minima do trecho = 0,005

Declividade do terreno

Para célculo da declividade do terreno, foi utilizado a seguinte férmula, que ¢ a

diferenca de cotas entre os pogos de visitas.

4.5.1

Onde:

I = Declividade do terreno(m/m);
CT = Cota do terreno a montante (m)
Mont

CT = Cota do terreno a jusante (m)
Jusan

L = Comprimento do conduto (m)

Diametro necessario

Determinou-se o diametro necessario utilizando a seguinte equacao.
2/3
— —Q_
D =155xnx 11/2)

Onde:

D = Diametro necessario (m);
n= Numero de Manning

Q= Vazao de projeto (m?/s)

I = Declividade do trecho (m/m)

18



19

4.5.2 Diametro Comercial

Conforme célculos obtidos do diametro necessario, relacdo y/D < 0,75 e as dimensdes

de tubos encontradas no mercado, foi escolhido o didmetro comercial.

4.5.3 Vazdo com secdo plena

Foi realizado o céalculo de vazio com se¢do plena(Qp) para encontrar as razdes de y/D

e velocidade real (V) sobre a velocidade com secao plena (Vp). Conforme equagao.

1/2

1 x Dcom 2/3
Q =—x——=xDcom”" " x1I
14 n 4

A relagao de y/D, Q/ Qp eV/ Vp ¢ apresentado pela tabela 5.

4.5.4 Velocidade com secdo plena

A velocidade de se¢do plena ¢ calculada pela seguinte equagao.

Vo=—2

14 TX Dcnm2
4

4.5.4 Velocidade Real

A partir da determinacao de Vp e com a relagdo V/Vp obtida pela tabela 5, foi

possivel determinar a velocidade real V para cada tubulagdo na vazao do projeto.

4.5 Sarjeta

Conforme manual do DNIT 2006, o calculo da altura d'agua na sarjeta para uma dada

vazdo pode ser definida pela equagdo de Izzard baseada na féormula de Manning.

1/2

Qo: 0,375xy08/3xe !

n

Onde:

Qo = Vazdo da sarjeta (m?/s);
y = Altura d'dgua na sarjeta (m)

Z = Tangente do angulo entre a sarjeta e a guia

I = Declividade longitudinal da sarjeta (m/m)
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n = Coeficiente de rugosidade de Manning.

Para desenvolvimento dos calculos foi considerado a altura da sarjeta em 15 cm e
adotada uma ladmina maxima de 13 cm para evitar transbordamento, adotado a largura de 30
cm e a tangente do angulo determinada pela razdo entre a largura da sarjeta e a altura da
lamina d’4gua.

O n adotado foi de 0,016.

4.5 Boca de Lobo

As bocas de lobos foram adicionadas a partir do trecho que a lamina d'agua da sarjeta
ultrapassou o limite, ou seja, a altura maxima de 13 cm.
Com a seguinte equacdo foi possivel determinar a abertura da boca de lobo para suportar a

vazdo comportada pela sarjeta.

0=1655xPxy”
Onde:
Q = vazao de engolimento;
P = Perimetro de orificio;

y = altura de dgua préxima a boca de lobo.

0=291xAxy"

Onde:

Q = vazio;

P = 4rea da grade, excluida as 4reas ocupadas pelas grades;
y = altura de dgua na sarjeta sobre a grelha.

A planilha com desenvolvimento dos calculos encontra-se no anexo C.

5 CONCLUSAO

Os resultados dos estudos topograficos, hidrolégico e hidraulico desempenharam
papéis fundamentais na concepcao e implementagdo de sistema de drenagem para mitigagdo
de inundagdes na Rua Conego Monte Raso. O estudo topografico proporcionou uma base
solida para compreender a morfologia do terreno, identificando areas propensas a acaimulo de

agua e determinando pontos criticos para intervengao.



21

O estudo hidroldgico, por meio da modelagem precisa dos padrdes de escoamento de
agua, permitiu uma visao completa do comportamento hidrolégico da regido. As informagdes
do estudo foram essenciais na previsdo e adaptacdo do sistema de drenagem para lidar
eficientemente com diferentes niveis de precipitagdo, contribuindo diretamente para a reducao
significativa de inundagoes.

A andlise hidraulica, baseada em simulagdes criteriosas, proporcionou uma
compreensdo detalhada da capacidade do sistema em lidar com volumes varidveis de dgua. A
selecdo adequada de diametros de tubos, inclinagdes e capacidades das canaletas,
fundamentada nesse estudo, foi crucial para garantir a eficiéncia operacional do sistema,
minimizando riscos de transbordamento e otimizando o direcionamento controlado da agua.

A utilizagdo coordenada desses estudos permitiu a adaptagdo do sistema as
caracteristicas Unicas da area, resultando em uma solucdo eficiente e resiliente contra eventos
hidrologicos adversos. Este modelo técnico pode ser replicado em projetos futuros para

enfrentar desafios similares em diferentes contextos geograficos.

ABSTRACT

The case study carried out on Rua Conego Monte Raso in Baependi-MG focuses on the
management of rainwater on the road in question, in order to offer technical alternatives for
efficient drainage of the rainwater that occurs there. The main aim of the work is to analyze
the current situation in the area in question with regard to the design of an efficient drainage
system in the face of the current situation, in which, due to the lack of an adequate drainage
system, the road has become susceptible to flooding. Using topographical, hydrological and
hydraulic studies, it is proposed to present an in-depth analysis of the importance of
sustainable urban planning capable of integrating advanced drainage technologies that, in
collaboration with the local community, are effective in solving the problem in question. In
this way, the work aimed to demonstrate, through the use of the aforementioned drainage
studies and techniques, the importance of an efficient drainage system for the site studied
(Rua Conego Monte Raso, Baependi-MG), providing a solid basis for understanding the
morphology of the terrain, identifying areas prone to water accumulation and determining
critical points that need intervention, thus making it possible to point out possible solutions

for the case.
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Keywords: rainwater management; drainage systems; topographical, hydrological and

hydraulic studies.
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NG
Inicial
P1
P2
P7
P9
P11
P21
P22
P26
P27
P31
P33
P34
P38
P40
P41
P19
P24
P29
P36
P42
P43
P17
P44
P45
P15
P46
P47
P13
P48
P4
P5

NG
Final
P2
P3
P8
P10
P12
P22
P23
P27
P28
P32
P34
P35
P39
P41
P19
P20
P25
P30
P37
P18
P17
P18
P16
P15
P16
P14
P13
P14
P12
P5
P6

Extenséo
(m)
64,61
74,68
40,60
100,61
42,55
54,77
71,85
100,33
47,03
42,88
35,26
68,17
72,59
49,52
9,83
14,30
82,75
100,80
39,23
50,14
92,65
92,91
90,39
85,45
65,19
87,72
84,54
26,41
85,79
83,67
101,77

Descr.

Sarjeta
S1
S2
S7
S9

S11
S20
S21
S25
S26
S30
S32
S33
S37
S38
S39
S19
S23
S28
S35
S40
S41
S17
S42
S43
S15
S44
S45
S13
S46
S4
S5

Larg.

Sarjeta
(m)
0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

Alt. da
Sarjeta
m)
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Anexo C

theta

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

n
Manning
Sarjeta

16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000

Bocas
de
Lobo

1

PR R R R R R R R R R R R R R R O R R R R R RN R R RN R R

Larg.
da
Rua

(m)
10,00

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

n
Manning
Rua

16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000
16,000

Decl.

da
Via
(%)
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

Classe da
Via
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria

Secundaria

Sarjetédo

O O O O O O O O 0O O O 0O 0o o oo o o o o o o o o o o o o o o o



No | No | DRI Area | JR i | |08 % | C | To oty | GRibeiro
Inicial |Final Sarjeta (ha) (ha) (mm/h) | (anos) (mm/h) (0<=C<=1) | Imperm. |Horner | (min) (min) (min)
P1 P2 S1 0,1028|0,1028 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |292 | 292 0,94
P2 P3 S2 0,0861|0,0861 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |2,68 | 2,68 1,06
P7 P8 S7 0,0846 | 0,0846 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |232 ]| 2,32 0,59
P9 P10 S9 0,2052|0,2052 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,30 | 3,30 1,44
P11 P12 S11 |0,1125|0,1125| 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |221| 221 0,61
P21 P22 S20 |0,0713/0,0713 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 | 2,66 | 2,66 0,80
P22 P23 S21 10,0722 |0,0722 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |261 | 261 1,02
P26 P27 S25 10,2037 /0,2037 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,24 | 3,24 1,44
P27 P28 S26 0,0553|0,0553 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |243 | 2,43 0,68
P31 P32 S30 0,0543|0,0543 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |214 | 2,14 0,61
P33 P34 | S32 |0,0385)/0,0385| 147,42 | 10 |127,75 0,80 80 0,56 | 2,04 | 2,04 0,51
P34 P35 S33 0,1019|0,1019 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 |268 | 2,68 0,97
P38 P39 | S37 |0,12930,1293| 147,42 | 10 |127,75 0,80 80 056 | 3,72 | 3,72 1,09
P40 P41 S38 10,0442 /0,0442 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,26 | 3,26 0,75
P41 P19 S39 10,0192 /0,0192 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 1,35 | 1,35 0,15
P19 P20 S19 10,0336 /0,0336 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 | 0,25 | ----

P24 P25 S23 10,1012 /0,1012 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 | 2,71 | 2,71 1,17
P29 P30 S28 10,1332/0,1332 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 1,45 | 3,30 1,45
P36 P37 S35 10,0621 |0,0621 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 2,14 | 2,14 0,56
P42 P18 S40 10,1030 /0,1030 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,62 | 3,71 0,78
P43 P17 S41 10,1844 |0,1844 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 4,31 | 4,31 1,40
P17 P18 S17 10,1605 |0,1605 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,54 | 3,55 1,36
P44 P16 S42 10,1619 |0,1619 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 4,23 | 4,23 1,36
P45 P15 S43 10,1789 0,1789 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 5,05 | 527 1,35
P15 P16 S15 |0,1555|0,1555 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 2,61 | 2,60 0,93
P46 P14 S44 10,0722 |0,0722 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 | 1,52 | ----

P47 P13 S45 10,0694 10,0694 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 5,23 | 523 1,33
P13 P14 S13 |0,0560|0,0560 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 1,78 | 1,78 0,38
P48 P12 S46 | 0,1086 |0,1086 | 147,42 10 127,75 0,80 80 056 | 1,49 | ----

P4 P5 S4 0,1612|0,1612 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 2,73 | 2,73 1,18
P5 P6 S5 0,1838|0,1838 | 147,42 10 127,75 0,80 80 0,56 | 3,27 | 3,27 1,46




N6 Coordenada N (m) Coordenada E (m) Cota Terreno (m) N6 Associado
P1 7571400,21 511769,13 967,500

P2 7571424,24 511709,15 962,200 1
P3 7571451,92 511639,79 950,300 2
P7 7571528,60 511439,90 921,000

P8 7571543,14 511401,99 917,500 5
P9 7571547,49 511390,61 917,500

P10 7571582,75 511296,38 905,500 6
P11 7571586,63 511284,44 904,000

P12 7571598,07 511243,46 899,000 7
P21 7571398,28 511755,14 967,000

P22 7571418,64 511704,30 962,200 1
P23 7571445,27 511637,57 950,350 2
P26 7571483,84 511537,03 934,850

P27 7571519,78 511443,36 922,000 4
P28 7571536,62 511399,45 917,500 5
P31 7571579,67 511282,33 904,800

P32 7571591,57 511241,13 899,000 7
P33 7571594,91 511229,59 898,000

P34 7571597,54 511194,43 894,000 8
P35 7571602,63 511126,45 885,000 9
P38 7571606,73 511063,08 878,400

P39 7571611,42 510990,64 875,700 13
P40 7571669,48 511028,83 878,000

P41 7571622,32 511013,73 876,500 11
P19 7571617,50 511005,16 876,000

P20 7571618,42 510990,89 876,000 13
P24 7571449,90 511625,50 950,200

P25 7571479,54 511548,24 934,900 3
P29 7571540,90 511388,23 917,500

P30 7571576,34 511293,87 905,500 6
P36 7571603,40 511114,47 884,000

P37 7571605,94 511075,32 879,500 10
P42 7571666,87 511036,43 878,000

P18 7571618,87 511021,93 877,100 11
P43 7571701,28 511132,58 887,000

P17 7571610,42 511114,45 884,000 9
P18 7571618,87 511021,93 877,100 11
P44 7571699,27 511138,62 888,000

P16 7571609,57 511127,50 885,000 9
P45 7571690,42 511214,42 895,000

P15 7571607,78 511192,67 894,000 8
P16 7571609,57 511127,50 885,000 9
P46 7571690,22 511223,56 895,000

P14 7571604,58 511204,55 895,000 8
P47 7571682,27 511257,18 899,000

P13 7571601,94 511230,83 898,000 7
P14 7571604,58 511204,55 895,000 8




P48 7571681,24 511264,48 899,000
P12 7571598,07 511243,46 899,000
P4 7571458,08 511623,72 950,350
P5 7571488,05 511545,60 934,850
P6 7571524,50 511450,58 922,000




i i - Q n° | Cap.
Decl.| Area | Area |Coe i - ) \% y Larg. | Cap.
Sar Trech Comp (m/m|Parcia| Acumula | f. te (mm/ mon/ju Engolid Boca| por mon/ju/mon/jumon/ju| Sarj.
o M TN ha) | da(ha) [Esc. MM Thy | oS a |sde Boca ol imy | s (m) | (m3ls)
' (m3/s) | (m3/s) |Lobo|(m3/s)
1 S1 |64,61/008 0,10 0,56 10,00 (127,7 | 0,000 0,00/ 0,00, 0,00, 0,000
2 3 5 0 0
0,103 0,000/ 0,020 1 0,04/ 0,000 4,23| 61,95
0 2 0
S2 | 74,68 0,15 0,08 0,56 10,00 (127,7 | 0,000 0,00, 0,00, 0,00 0,000
9 6 5) 0 0
0,086 0,000/ 0,017 1 0,04/ 0,00, 3,73, 36,63
0 0 0
2 S7 | 40,60 0,08 0,08 0,56 10,00 (127,7 | 0,000 0,00, 0,00, 0,00, 0,000
6 5 5 0 0
0,085 0,000/ 0,016, 1 0,04/ 0,00, 3,98 49,44
0 7 0
3 S9 |100,6 | 0,11, 0,20 0,56 | 10,00 (127,7 | 0,000 0,00, 0,00, 0,00 0,000
1 9 5 5) 0 0
0,205 0,000/ 0,040 2 0,04/ 0,000 5,07 103,5
0 4 0 5)
4 S11 42,55 /0,11| 0,11 0,56 10,00 (127,7 | 0,000 0,00/ 0,00, 0,00, 0,000
8 3 5 0 0
0,113 0,000/ 0,022 1 0,04/ 0,00, 4,12| 56,53
0 2 0
5 S20 | 54,77 1 0,08, 0,07 0,56 | 10,00 (127,7 | 0,000 0,00, 0,00, 0,00 0,000
8 1 5 0 0
0,071 0,000/ 0,014, 1 0,04/ 0,00, 3,82 41,10
0 1 0
S21 |71,85|0,16, 0,07 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
5 2 5 0 0
0,072 0,000, 0,014 1 0,04, 0,00, 3,59 29,93
0 2 0
6 S25 |/100,3|0,12 0,20 0,56 10,00 127,7 | 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
3 8 4 5 0 0
0,204 0,000, 0,040 2 0,04, 0,00 4,98 99,16
0 1 0
S26 |47,03|0,09 0,05 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00, 0,00 0,000
6 5 5 0 0
0,055 0,000, 0,010 1 0,04, 0,00, 3,60 30,10
0 9 0
7 S30 |42,88|0,13 0,05 0,56 10,00 127,7 | 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
5 4 5 0 0
0,054 0,000, 0,010 1 0,04, 0,00 3,49 24,57
0 7 0
8 S32 | 35,26 0,11 0,03 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
3 8 5 0 0
0,038 0,000, 0,007 1 0,04, 0,00, 3,37 18,69
0 6 0
S33 /68,17 /0,13 0,10 0,56 10,00 127,7 | 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
2 2 5 0 0
0,102 0,000, 0,020 1 0,04, 0,00 3,96 48,08
0 1 0
9 S37 |72,59|0,03 0,12 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
7 9 5 0 0
0,129 0,000, 0,025 1 0,04, 0,00, 5,34 117,0
0 5 0 4
10 | S38 49,52 0,03| 0,04 0,56 10,00 127,7 | 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
0 4 5 0 0
0,044 0,000, 0,008 1 0,04, 0,00 3,86 43,44
0 7 0
S39 | 9,83 /0,05 0,01 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
1 9 5 0 0
0,019 0,003 0,00, 3,26/ 13,52
8
S19 | 14,30/ 0,00 0,03 1,36 1678,3| 4,52 0,003 0,00, 5,11 105,7, 0,000
1 4 3 8 7 0
0,053 0,000, 0,000 1 0,06/ 0,00 3,48 24,17
0 9 0
11 | S23 82,75 0,18| 0,10 0,56 10,00 127,7| 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
5 1 5 0 0
0,101 0,000, 0,019 1 0,04, 0,00, 3,80 40,09
0 9 0
12 | S28 100,8 0,11| 0,13 0,56 10,00 127,7 | 0,000 0,00, 0,00 0,00 0,000
0 9 3 5 0 0




0,133 0,000 0,026 0,04| 000 433] 66,75
0 2 0
13 | S35 [39,230,11| 0,06 0,56/ 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 000 0,00 0,000
5 | 2 5 0 0
0,062 0,000 0,012 004 000 361 3089
0 2 0
14 | s40 [50,14 [0,01[ 0,10 0,56/ 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
8 | 3 5 0 0
0,103 0,000 0,020 0,04| 000 568| 1344
0 3 0 6
15 | S41 [92,65 0,03 0,18 0,56/ 10,00 [127,7] 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
2 | 4 5 0 0
0,184 0,000/ 0,036 004/ 000 659 179,7
0 3 0 1
s17 [92,91]0,07] 0,16 0,56/ 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
4 | 1 5 0 0
0,161 0,000 0,031 0,04| 000 505 1026
0 6 0 6
16 | S42 (90,39 0,03 0,16 0,56/ 10,00 [127,7] 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
3| 2 5 0 0
0,162 0,000/ 0,031 0,04/ 000 6,11 1556
0 9 0 4
17 | s43 |8545 0,01 0,17 0,56/ 10,00 [127,7 | 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
2 | 9 5 0 0
0,179 0,000/ 0,035 0,04| 000 882| 2910
0 2 0 5
s15 [6519]0,13] 0,15 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
8 | 5 5 0 0
0,155 0,000 0,030 0,04| 000 444] 7249
0 6 0
18 | s44 [87,72|0,00[ 0,07 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
1] 2 5 0 0
0,072 0,000 0,014 0,06 0,00| 11,04 4023
0 2 0 0
19 | s45 84,554 0,01 0,06 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
2 | 9 5 0 0
0,069 0,000/ 0,013 0,04 000 5722|1113
0 7 0 4
S13 [26,41]0,11] 0,05 0,56| 10,00 [127,7 | 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
4 | 6 5 0 0
0,056 0,000 0,011 0,04| 000 355 27,87
0 0 0
20 | s46 |8579]0,00] 0,10 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
1] 9 5 0 0
0,109 0,000 0,021 0,06 0,00| 15,11| 6059
0 4 0 1
21 | sa4 [8367]0,18] 0,116 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
5 | 1 5 0 0
0,161 0,000 0,031 0,04| 000 429 6471
0 7 0
s5 |101,7]0,12] 018 0,56| 10,00 [127,7| 0,000 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,000
7 | 6| 4 5 0 0
0,184 0,000 0,036 0,04| 000 479 89,97
0 2 0




TRECHO Extensdo [ Area | Escoamento| Int.Pluv. Vazdo | Diametro | Decliv. Y/D Y (m) Cota Montante | CotaJusante| Cota Montante [ CotaJusante | Profundidade | Profundidade | Vd [Escoamento

(m) (ha) Cm (mm/h) (L/s) (mm) (m/m) Terreno (m) Terreno (m) Tubo (m) Tubo (m) Inicial(m) Final (m) (m/s) (min)

PV1 PV2 79,92 0,62 0,50 149,6 128,80 10600 0,14695 0,17 0,10 962,000 950,256 960,300 948,556 1,70 1,70 4,03 0,33
PV2 PV3 93,97 1,08 0,40 148,0 204,47 10600 0,16417 0,21 0,12 950,256 934,829 948,556 933,129 1,70 1,70 4,80 0,33
PV3 PV4 107,04 1,52 0,50 146,5 294,03 10600 0,12381 0,27 0,16 934,829 921,576 933,129 919,876 1,70 1,70 4,83 0,37
PV4 PV5 51,82 2,00 0,50 144,9 390,62 10600 0,08194 0,35 0,21 921,576 917,330 919,876 915,630 1,70 1,70 4,51 0,19
PV5 PV6 113,15 2,44 0,40 144,1 461,05 10600 0,11041 0,35 0,21 917,330 904,837 915,630 903,137 1,70 1,70 5,26 0,36
PV6 PV7 56,66 2,79 0,60 142,5 544,18 10600 0,11834 0,37 0,22 904,837 898,132 903,137 896,432 1,70 1,70 5,65 0,17
PV7 PV8 40,00 3,09 0,60 141,8 615,08 10600 0,10220 0,42 0,25 898,132 894,044 896,432 892,344 1,70 1,70 5,53 0,12
PV8 PV9 74,48 3,57 0,50 141,3 709,27 10600 0,13326 0,42 0,25 894,044 884,119 892,344 882,419 1,70 1,70 6,33 0,20
PV9 PV10 51,54 3,79 0,50 140,5 752,20 10600 0,09932 0,47 0,28 884,119 879,000 882,419 877,300 1,70 1,70 5,77 0,15
PV10 PV11 55,41 4,06 0,50 139,9 804,64 10600 0,03775 0,66 0,40 879,000 876,908 877,300 875,208 1,70 1,70 4,04 0,23
PV11 PV12 23,84 4,24 0,60 138,9 846,32 10600 0,03809 0,69 0,41 876,908 876,000 875,208 874,300 1,70 1,70 4,09 0,10
PV12 PV13 12,46 4,32 0,60 138,5 864,79 10600 0,08026 0,54 0,33 876,000 875,000 874,300 873,300 1,70 1,70 5,51 0,04
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