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CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

1.0. DRENAGEM SESC - CONTAGEM:

DRENAGEM SESC - CONTAGEM — Esta Representa por trés Micro-Bacias com sua respectiva
areas de estudo, localizada no bairro Novo Riacho, Contagem/MG.

2.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.1 INTRODUCAO
Os estudos hidrolégicos, por mais que se direcione para uma area reduzida, permite e
possibilita a visdo e o conhecimento de uma regido ampla, a qual pertence o projeto.

Neste caso, portanto, existem elementos especificos, que dizem respeito a area do
projeto e outros que definem um espac¢o mais amplo, como por exemplo, os dados

climatolégicos, pluviométricos e fluviométrico.

Tais estudos foram desenvolvidos com o apoio de dados de escritério, informacdes
colhidas pela equipe junto a moradores da regido e a 6rgaos como a ANEEL, a DSGe
o IBGE, e o Plavio.

2.2 Dados da Estacao pluviométrica

Para caracterizacdo do regime pluviométrico foram coletados e processados dados de
chuva relativa das estac6es de Contagem, obtidos pelo convénio da Universidade
Federal de Vigcosa(UFV) com COPASA em uma serie histérica de 26 anos, a seguir sao

apresentado os dados das coletas respectivamente.

2.3 Implantacéao do sistema de drenagem pluvial

O projeto de drenagem da area em questdo foi elaborado a partir de estudos
hidrolégicos e hidraulicos, que permitiu o dimensionamento dos dispositivos de
drenagem indicados. Neste sentido, foram adotadas as seguintes etapas

metodoldgicas:
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. Estudo Hidrolégico:

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos para obtencao das vazdes de projeto, as
quais irdo subsidiar o dimensionamento dos diversos dispositivos que irdo constituiro
sistema de drenagem proposto para a area. Para os referidos calculos, foram
determinados valores para as areas das sub-bacias de contribuicdo, tempo de retorno,
tempo de concentracédo, e chuva de projeto, conforme descricdo a seguir.

° Bacia de contribuicdo:

A bacia de contribuicdo, ou bacia hidrografica, é definida como a projecéo vertical da
linha fechada dos divisores de agua sobre um plano horizontal, sendo comumente
mensurada em quildbmetros quadrados (km2?) ou hectares (ha). Foi definida a bacia
contribuinte de cada trecho do projeto de drenagem e calculada sua éarea e
comprimento dos talvegues (maior distancia entre os pontos mais altos e mais baixos
da bacia).

- Neste caso ha 03 micro-bacias, sendo:

. Micro-Bacia 01= 0,0152 Km?2
. Micro-Bacia 02= 0,0362 Km?2
. Micro-Bacia 03= 0,0545 Km?2
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2.4 Tempo de retorno:
O tempo de retorno é um dado probabilistico que corresponde ao tempo médio

necessario (em anos) para que um evento pluviométrico recorra, em um ano qualquer,

sendo igual ao inverso da probabilidade de que um determinado evento de referéncia

ocorra.
Neste projeto sera utilizado o tempo de retorno T = 25 anos.

GRAFICO 1.1 — Precipitagdo/Duragdo/Frequéncia

PRECIPITACAO/DURAGAO/FREQUENCIA
ESTACAO DE CONTAGEM

TR I0ANOS

TR 1S ANOG |

™RIsAN0E

TRSDANOS
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2.5 Tempo de concentracao:

O tempo de concentragdo é definido como o intervalo de tempo necessério para que
toda a area de drenagem passe a contribuir para a vazdo no ponto em estudo.

Tc=10 minutos.

INTENS, DAS PRECIPITACOES - POSTO PLUVIOGRAFICO DE CONTAGEM MG
(min.) 5 10 15 k] 60 120 180 240 00 360 480
. (k) 0,08 0,17 025 0.50 1 2 3 4 S 6 L]
10 21561 169,32 | 14152 9848 65,03 4157 N7 2609 2240 19.77 16.21

15 23128 | 18163 | 15180 | 10564 6976 4459 4.0 2798 24,03 2120 17.39
IR (amos) 25 25264 | 19841 | 16583 | 11540 16,20 48,71 3715 W57 26,25 2316 12,00
50 28483 | 22368 | 18695 | 13010 | &N 54 91 4188 34 46 2059 2611 2142

100 32192 | 28218 | 210,77 | 146638 | 9666 6191 a2 3885 3336 2944 2415

, SERIE HISTORICA
FONTE 0 Dados foenecidos pela ANA - Agencia Nacicaal das Aguas - —

26 anos

Trabatho: Comveme COPASOUniersidada de Vigosa

Tabela 1.1 — Intensidade/Duragéo/Frequéncia

GRAFICO IDF
INTENSIDADE/DURACAO/FREQUENCIA
(REFERENCIA CONTAGEM)

Tempo de co:

Gréfico 1.2 — Intensidade/Duracao/Frequéncia
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2.6 Mapade bacia - projeto
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Imagem 01 — Localizago da'propriedade e drenagem.

) Legenda:
— Area das Micro-Bacias/Propriedade —
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2.7 Chuvade projeto:

A equacéo de intensidade de chuva para a cidade de contagem esta apresentada a
sequir.

e (T) € otempo de retorno, igual a 50 anos;

e (tc) € o tempo de duracéo da chuva.

O software Pluvio 2.1, fornece a partir da entrada do municipio, e coordenadas

geograficas do local requerido, os parametros a, b, c e K.

Mapa do Brasil  Relataric  Ajuda

440313 Estados : |Minas Gerais j

Estagiies :
Aninos [ANEEL) ~
Annaoz (INMET)

Aszzarai (Pocrane]

Bambui

Barbacena

B arra do Cuieté [Conzelheiro Pena)
Bara do Ezcuro [S&0 Rom&o)
Barra do Jequitai [lequitai)

Belo Harizonte

Rrra da Castinns (M anns)

Localidades :

Conquista A
Conzelheiro Lafaiste

Conzelheira Mata [Diamanting)

19°55'54" Corseheio Pena

Conzolacdo

Contrato (ltamarandiba)
Contria [Corinto)
Cogqueiral

Cararin dedeens

Interpolagao |

BRelatario | Ajuda ‘

: - Parametros da Equagdo IDF Cancelar
Latitude : Longitude : K:| 833 450 a:l 0173
prep—yn e LCalcular

Imagem 02 : Dados software PLUVIO
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2.8 Vazbes De Projeto
As vazbdes de projeto foram calculadas utilizando-se o Método Racional e o

Hidrogramaunitério.

Método Racional

O método racional foi usado na determinacéo das vazdes das bacias com area
inferiores a 10km=.

A expressao que traduz o valor da vazao
e:

Q=0,278xCxIxA
Onde,

0,278 = coeficiente de homogeneizacao de
unidades;

Q = vazao maxima, em m3/s;

A = &rea da bacia de contribuicdo, em
kmz;

| = intensidade da chuva, em mm/h;
C = coeficiente de "run-off".

MICRO BACIA 01

DADOS DE ENTRADA

AREA: 15200 m?2 krm?
TALVEGUE: 125 m km

COTA DE CRISTA: 1001 m

COTA DE BASE: 999 m
DESNIVEL: m
RUNOFF: 0,65 adm
TR: 25 Anos

Tabela 1 - Coeficiente Runoff (DAEE)

Uso do solo ou grau de urbanizagdo
Area totalmente urbanizada 0.5 1
Area parcialmente urbanizada 0.35 0.5

Area predominantemente de plantagées, pastos, etc 0.2 0.35
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Declividade

Tempo de concentragdo

1210385 I_ﬂn.h
tc =57 X | — L
C (.-ﬁh) L
[ 0,014 m/m
tc: 3,95284 min I: 1.6 %

Intensidade de chuva n: 4 | =0.5%

i= Belo Horizonte  tc = (m) n: 5 0.5%<1=1%
T= [ANos) rn: & 1% =< |
= 138,432 mm/H
B 1
¥~ %Tooa

Vazdo de projeto

_CXixXA

3,6 Vazdo de projeto

Q=0278XCXiXAX@

@:  0,93259

Q:  0,38047 mi/s
Q: 035511 mi/s

Onde:

e (Q) é avazao de pico (m3/s);

e (C) é o coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de runoff,
relativo ao tipo de solo;

e (i) é a intensidade da chuva de projeto (mm/h);

e (A) é a area de drenagem da bacia (km2).

o (®) é o coeficiente de retardo (atraso da chuva para chegar ao solo devido a
alguma superficie no caminho, exemplo: folhas das arvores, telhados, etc.)
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MICRO BACIA 02
A expressao que traduz o valor da vazéo
e:
Q=0,278xCxIxA
Onde,

0,278 = coeficiente de homogeneizacao de
unidades;

Q = vazao maxima, em m3/s;

A = &rea da bacia de contribuicdo, em
kmz;

| = intensidade da chuva, em mm/h;
C = coeficiente de "run-off".

DADOS DE ENTRADA

AREA: 34200 m?2 km?
TALVEGUE: 350 m km

COTA DE CRISTA: 1003 m

COTA DE BASE: 997 m
DESNIVEL: I Em
RUNOFF: 0,65 adm
TR: 25 Anos

Tabela 1 - Coeficiente Runoff ([DAEE)

Uso do solo ou grau de urbanizagdo
Area totalmente urbanizada 0.5 1
Area parcialmente urbanizada 0.35 0.5

Area predominantemente de plantacdes, pastos, etc 0.2 0,35
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Tempo de concentragdo Declividade

1310388 I_&_h
tc =57 x|— L
Ah
I 0.01714 m/m
tc: 8,50521 min I: 1,71429 &%

Intensidade de chuva n: 4 | <0.5%

i= Belo Horizonte  tc = (m) n: 5 05% <1<1%
T= (Anos] n: 6 1% < |
= 119,781 mm/H
_ 1
¥~ %1004

Vazdo de projeto

_ C ®xixA
3,6 Vazdo de projeto

Q=0278XCXixXAXgp

@ 0,80702

Q: 0,7829 md/s
Q: 063232 m'/s

Onde:

e (Q) é avazao de pico (m3/s);

e (C) é o coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de runoff,
relativo ao tipo de solo;

e (i) é a intensidade da chuva de projeto (mm/h);

e (A) é a area de drenagem da bacia (km2).

o (®) é o coeficiente de retardo (atraso da chuva para chegar ao solo devido a
alguma superficie no caminho, exemplo: folhas das arvores, telhados, etc.)
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MICRO BACIA 03

A expressao que traduz o valor da vazéo
e:

Q=0,278xCxIxA
Onde,

0,278 = coeficiente de homogeneizacao de
unidades;

Q = vazao maxima, em m3/s;

A = &rea da bacia de contribuicdo, em
kmz;

| = intensidade da chuva, em mm/h;

C = coeficiente de "run-off".

DADOS DE ENTRADA

AREA: 54500 m? krm?
TALVEGUE: 495 m km

COTA DE CRISTA: 1001 m

COTA DE BASE: 947 m
DESNIVEL: I m

RUNOFF: 0,65 adm
TR: 25 Anos

Tabela 1 - Coeficiente Runoff (DAEE)

Uso do solo ou grau de urbanizagdo
Area totalmente urbanizada 0.5 1
Areda parcialmente urbanizada 0.35 0.5

Area predominantemente de plantagdes, pastos, etc 0.2 0.35
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Declividade

Ah
I=—
L

Tempo de concentragdo

I: 0.10209 m/m
te: 544719 min I: 10,9091 %

Intensidade de chuva n: 4 | =0.5%

i= Belo Horizonte  tc = (m]) n: 5 0.5%=<1<1%
T= [Anos) r: & 1% =< |
= 131,761 mm/H
B 1
¥~ %Tooa

Vazdo de projeto

_CXixXA

3,6 Vazdo de projeto

Q=0278XCXiXAX@

@:  0,75382

Q: 1,29656 m?/s
Q: 097816 mi/s

Onde:

e (Q) é avazao de pico (m3/s);

e (C) é o coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente de runoff,
relativo ao tipo de solo;

e (i) é aintensidade da chuva de projeto (mm/h);

e (A) é a area de drenagem da bacia (km2).

e () é o coeficiente de retardo (atraso da chuva para chegar ao solo devido a
alguma superficie no caminho, exemplo: folhas das arvores, telhados, etc.)
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2.9 Caixa De Detencao

A caixa tem por objetivos principais: coletar as aguas provenientes das calhas;
coletar as aguas provenientes das &reas situadas a montante de transposicdo de
talvegues; coletar as aguas provenientes das descidas d’agua; permitir a inspec¢ao dos
condutos que por elas passam e possibilitar mudancas de diametro, declividade e direcéo
de redes, ou ainda quando a um mesmo local concorre mais de uma rede.

O dimensionamento dos dispositivos segue 0s mesmos principios e critérios de
projeto dos dispositivos de detencéo, utilizando o método de URBONAS E GLIDDEN, As
formas e a geometria do reservatorio ficam conforme dimensionamento. Foi prevista uma
estrutura de descarga de fundo (orificio) para cada camara, com o mesmo diametro,
definidos a partir da vazéo de pico do hidrograma de pré-urbanizacédo para a chuva com
TR 2 anos e 120 min, da altura uatil do micro reservatério e com a equacao geral dos

orificios.
o E 2.0
\ m.Cd2gh
Onde:

D — Diametro do orificio, em metro;

Q — Vazéo, em m3/s;

Cd — Coeficiente de descarga, adimensional,

g — Aceleracao da gravidade, em m/s?;

h — Carga hidraulica sobre o eixo do orificio (m). Esta ultima dependente da altura util do

dispositivo.
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MICRO BACIA 01

Volume de Detencdo - Urbonas e Glidden (1982)

Area de drenagem|(A): 0,0152 |km?
Area de impermeabilzada (I): &0
Chuva de Denver, 2h, TR 10: 47
Chuva de Denver, 2h, TR 100: 73 mm
Chuva da cidade, 2h, TR 10: 48
Chuva da cidade, 2h, TR 100: 99

Volume de detengdo para 10 anos
Vip = 304,8 x A(0,95I — 1,90)

V10 = 255,28 m?®
Corregdo para o cidade de estudo:
Vioe = Vio X k1o

V10c = 369,34 m?®

Vazdo efluente:
Q1o = 1,684
Q10 = 0025534 mi/s

Volume de detengdo para 100 ancs
Vipo = 304,8 x A(1,781 — 0,0021% — 3,56)

V100 = 44495 m*

Comegdo para a cidode de estudo:
Vioe = Vio X k1o

V100c = 803,42 m*
Vozao efluente:

Q100 = 7,004
Q100 = 0,1064 mé/s
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MICRO BACIA 02
Volume de Detencdo - Urbonas e Glidden (1982)

Area de drenagem|(A): 00362 |km?

Area de impermeabilzada (I): 45 %

Chuva de Denwver, 2h, TR 10: 47 mm

Chuva de Denver, 2h, TR 100: 73 mm

Chuva da cidade, 2h, TR 10: &8 mm k: 1.4448
Chuva da cidade, 2h, TR 100: g9 mm k:

Volume de detengdo para 10 anos
Vip = 304,8 x A(0,95I — 1,90)

V10 = 450,73 m?

Coregfo para a cidade de estudo:
Vioe = Vip X kyo

1

V10c = 652,12 m?

Vazdo efluente:

Q10 = 1,684
QI0=  0,060816 m¥/s

Volume de detengdo para 100 anos

Vipo = 304,8 x A(1,781 — 0,0021° — 3,56)
V100 = 79984 mt
Corregdo para a cidade de estudo:

Vige = Vip X K1p

V10

COc = 108471 m?®

Vazdo efluente:
Q100 = 7,004

Qoo = 0,2534 m*/s
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MICRO BACIA 03
Volume de Detencdo - Urbonas e Glidden (1982)

Area de drenagem|(A): 0,0545 |km?

Area de impermeabilzada (I): 5 |%

Chuva de Denwver, 2h, TR 10: 47 mm

Chuva de Denver, 2h, TR 100: 73 mm

Chuva da cidade, 2h, TR 10: &8 mm k: 1.4448
Chuva da cidade, 2h, TR 100: g9 mm k:

Volume de detengdo para 10 anos
Vip = 304,8 x A(0,95I — 1,90)
V10 = 52077 m?

Coregfo para a cidade de estudo:
Vioe = Vip X kyo

V10c = 783,46 mt

Vazdo efluente:

Q10 = 1,684
QI0= 009156 m¥/s

Volume de detengdo para 100 anos
Vipo = 304,8 x A(1,781 — 0,0021° — 3,56)

V100 = 93507 m#

Corregdo para a cidade de estudo:
Vioe = Vio X k1o

V10

CO0c= 12468,10 m?®

Vazdo efluente:
Q100 = 7,004

Qoo = 0,3815 m*/s
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2.10 SOLUCOES SUSTENTAVEIS E MELHORIAS PROPOSTAS

1. EDUCACAO AMBIENTAL: Recomenda-se a implementacéo de campanhas
educacionais destinadas a conscientizacdo ambiental entre os visitantes e
colaboradores. Essas campanhas devem destacar a importancia de evitar o descarte

inadequado de lixo nas ruas.

2. MANUTENCAO REGULAR: E crucial estabelecer um programa de
manutenc¢ao regular que compreenda a limpeza e inspecao periddica dos sistemas de
drenagem. Essa atividade envolve a remocao de detritos, folhas, lixo e sedimentos que

podem obstruir bueiros e redes de drenagem.

3. FILTROS DE DETRITOS: A instalacao de filtros de detritos em bueiros e
caixas de coleta € uma medida importante para impedir que materiais sélidos
ingressem no sistema de drenagem. Esses filtros devem ser projetados de forma a

serem facilmente removiveis e lavaveis.
2.11 CRITERIOS DE LEVANTAMENTO

As coordenadas levantadas estdo georreferencias no sistema de coordenadas UTM SIRGAS
2000. Foram feitas com base no quadrante 23S, onde é localizado a cidade de Conatgem/MG.

3.0 CONSIDERACOES FINAIS:

Trata-se de projeto de obra de micro-drenagem com dimensionamento de caixa de
detencdo para o projeto de implantacéo, tal método foi escolhido a fim de minimizar os
impactos causados pelas chuvas, reduzindo o a vazéo de projeto consequentemente

reduzindo os impactos causados nos trechos mais a jusante.

Contagem, 06 de julho de 2023.
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