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INDIANOPOLIS - PR, JUNHO DE 2023

REF.: Encaminhamento de Projeto

PAVIMENTACAO ASFALTICA
NO CONTORNO CARIJOS- INDIANOPOLIS/PR

Vimos através do presente encaminhar Projetos de Implantacao
Pavimento para devida aprovacgao e autorizagao de licitagao.

Sem mais para o0 momento, antecipamos nossos agradecimentos
e colocamo-nos a disposicao para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente.

JULIANO TREVISAN
CORDEIRO:02215557907

JULIANO TREVISAN CORDEIRO
Prefeito do Municipio de INDIANOPOLIS-PR
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INTRODUCAO

Os Estudos Hidrolégicos tém como objetivo estabelecer o regime pluviométrico e
climatico da regidao na qual esta inserido o projeto, definir as vazdes para dimensionamento
das estruturas hidraulicas que compdéem o sistema de drenagem e complementarmente

subsidiar o planejamento para implantacado da obra.

ELEMENTOS DE REFERENCIA

Relacionam-se a seguir, elementos usados como referéncia para elaboragéo deste
documento:
= Localizagéo do trecho CONTORNO CARIJOS — INDIANOPOLIS-PR, arquivo.kmz;
» Projeto Executivo — Projeto de Terraplenagem — Sec¢des Transversais ao longo do
projeto;
» Planta de locag¢édo de sondagens a trado e percolacéo;
» Resultados de sondagens a trado e percolacdo e Investigacbes executadas em
Junho de 2022;
= Mapas e Trabalhos Regionais:
» Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana — Mineropar (2006);
» Atlas Geoldgico do Estado do Parana — Mineropar (2001);
= Atlas Climatico do Estado do Parana — IAPAR (2019);
» Mapa Geoldgico do Estado do Parana — 1:650.000 — Mineropar (2006);
» Mapa de Solos do Parana — 1:50.000 — ITCG (2006).
» Coletanea das equacgdes de chuva no Brasil — Aparecido Vanderlei Festi

BACIAS HIDROGRAFICAS

Para a identificagdo dos cursos d’agua, delimitagdes das bacias hidrograficas e
delimitagbes das areas de drenagem, foram utilizadas as cartas topograficas.
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Os dados hidro meteoroldgicos de interesse foram obtidos através da “Sistema de
Informagdes Hidrolégicas — SIH” da Secretaria do AGUASPARANA - Instituto das Aguas do
Parana.

Mapa de precipitacao mensal x Mapa de temperatura média mensal:
Abril/2023.
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Mapa de precipitacao mensal x Mapa de temperatura média mensal: Mar¢co/2023

(mm)

4 Precipitacio Total Mensal - Marco /2023
>
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Mapa de precipitacao mensal x Mapa de temperatura média mensal: Fevereiro/2023
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Mapa de precipitacao mensal x Mapa de temperatura média mensal: Janeiro/2023
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Mapa de precipitacao mensal x Mapa de temperatura média mensal: Dezembro/2022

@~ Precipitacao Total Mensal - Dezembro/2022 &
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METODOLOGIA E PARAMETROS UTILIZADOS PARA O CALCULO DAS VAZOES

ESTUDOS DE CHUVAS INTENSAS

Adotado a equacdo de precipitacdo de chuva mais adequada, conforme a
proximidade do posto ou semelhangca pluviométrica. Abaixo seguem relacionadas as
equacgoes ou chuvas intensas para varios postos pluviométricos do estado, fornecendo a
intensidade da chuva em mm/h, I/s.ha ou I/s.ha para tempo de recorréncia (TR) de 3 anos e

tempo de precipitacao (t) em minutos

EQUACOES DE CHUVAS INTENSAS

Posto INTENSIDADE em INTENSIDADE em l's ha | INTENSIDADE em Us_ha
Pluviométrico/Cidade MM/H B TR =3 anos
Curitiba i=59850,007c ™" | i=16527787r " i = 20.977.31
t+26) "' {t+26) "' t+26) '
Cianarte i=2115187r ' i = 587550 Tr - i= 689013
(t+22) 0542 (t+22) 084 (t+22) ™
Clevelandia i=255388Tr '™ i = 7.094 11.7r ™' i=8513.34
(t+24) °"7 (t+24) 22" (t+24) 77
Cascavel i=106202Tr™ | i=205256Tr"" L= it
(t+5) 0778 (t+5) 0778 (t+5) ©
Estagdo Prado Velho i=3.22107.7r 4 i = 5,947 42 Tr 2 = 1157941
PUC-PriDNAE-SURHEMA (t+286) 1,01 (t+26) 1.01 (t+26)
Francizco Beltréo i=1012287Tc ™% i=2811.689.7 *'% i=3.43437
(t+9) 0,76 (t+9) 0,75 [t+3) 0.76
Guarapuava i=1039687 > | j=2888007"" L= Sdidls
{t+10) 272 {t+10) -T2 (te10)
Londrina i =3.132.56Tr M0 i = 8.701.56.Tr ™ L= 963761
(t+30) 052 (ts30) 5 (t+30)
Morretes i=216023Tr %' i = 6.000.64 Tr ' =L11461
(t+24) ©5 (t+24) °5* (t+24) ™
Paranavai i=280867Tr "™ | j=7.80186Tr ™" =872813
(t+33) 05 (t+33) 05 it+33) 2%
Piraquara i=1537.80.Tr " i=4.27167.Tr""? SAIless
(t+17) 0552 (t+17) 0,658 (t+17) 0,850
Telémaco Borba i=3.23519Tr L.163 i =5.935.54.'|—_F']'1E3 i= ‘IU.TJ:%EUsD
(t+24) 0558 (t+24) 05 (t+24) ®
Umuarama i=1.75227.7r 1 i = 4.867 42 Tr 14 i=5726.51
(t+17) 2% t+17) 45 {t+17)
INTENSIDADE Vs.ha p/TR =3 INTENSIDADE I's_ha piTR = 10 anos
4anos
Jacarezinho i= BBBEEAT i= 166 166 67
{t+50) ° (t+50) 142
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A equacao das chuvas intensas tem como fonte as seguintes referéncias: - Curitiba:
Pedro V. Parigot de Souza (UFPR) - Cianorte: Waldir Moura Aires e Luiz Henrique Lopes
(DER/PR) - Jacarezinho: Projeto Noroeste/SUDERHSA - Demais postos pluviométricos:
Roberto Fendrich e Cinthia Obladen A. Freitas (ISAM/PUC-Pr).

Coeficiente de Escoamento Superficial Os coeficiente de escoamento superficial
recomendados para projetos de redes de galerias de aguas pluviais, sdo iguais a 0,30 e
0,80 para superficies permeaveis e impermeaveis, respectivamente. No entanto, em virtude
da ocorréncia de areas mistas contribuintes, sugere-se utilizar os coeficientes de
escoamento superficial médios.

No projeto em questao, foi levada em consideracao essa férmula que fornece os
valores das intensidades, relativos a determinados tempos de recorréncia, tendo-se em
maos as quantidades de chuvas precipitadas num certo periodo de tempo na microrregiao

de Cianorte.

2.115.18, TRO145
(t + 22)08%

i =

Onde:

i = Intensidade de precipitagdo em mm/min;
Tr = Periodo de recorréncia em anos;
t = Duracao da chuva, em minutos.

Esta equacdo de precipitagdo foi considerada a mais adequada, conforme a
proximidade do posto ou semelhanga pluviométrica (mapa de isoietas fornecido pelo
Instituto das Aguas do Parana).

A tabela abaixo indica os métodos recomendados em funcdo das dimensdes da

area de drenagem da bacia contribuinte.

METODOS RECOMENTADOS | Método de Calculo
Area da bacia Hidrografica
Area < 4 km? Racional

4 km2< Area < 10km? Racional modificado
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| Area > 10 km? | Hidrograma Unitario Triangular |
Fonte: Manual de hidrologia bésica estrutura de drenagem - DNIT - 2006.
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INTENSIDADE DA CHUVA
Variavel Und Origem
Coeficiente ajustado a
K 2115,18 | - partir de histérico
Tr- tempo de Varia de acordo com
retorno 10 Anos empreendimento
Coeficiente ajustado a
a 0,145 ) partir de histérico
t-tempo de .
~ , igual ao tempo de
duracao da 5 min concentracao
chuva
b 50 _ | Coeficiente ajustado a
partir de histérico
| Coeficiente ajustado a
c 0,849 partir de histérico
i- intensidade de 179.93 | mm/h
chuva

TEMPO DE CONCENTRACAO

E o tempo necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para
a sec¢ao de drenagem, medido a partir do inicio da chuva.

Em outras palavras, é o tempo que leva uma particula para escoar desde o ponto
mais distante de uma bacia até a secao considerada.

Pela propria concepgdo do Método Racional, usado neste trabalho, o tempo de
concentracao sera igualado ao tempo de duracao de precipitacdo. O erro na estimativa do
tempo de concentracao sera tanto mais grave quanto menor a duracao a ser considerada,
sendo maior a variagdo da intensidade com o tempo. Para as grandes dura¢des do tempo
de concentracao, as variagdes da intensidade com incrementos iguais de tempo sao bem
menos importantes.

A seguir mencionamos o0s parametros das bacias de drenagem a serem

consideradas:

- Area da bacia;
- Comprimento e declividade do canal principal (0 mais longo);
- Forma da bacia;
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- Declividade média do terreno;
- Rugosidade do canal;
- Tipo de recobrimento vegetal.

O tempo de concentragao sera calculado como sendo composto de duas parcelas,
que sao:

a) Tempo de escoamento superficial: Considera-se, o tempo que a agua leva
para percorrer determinada superficie. Este tempo sera compreendido entre 5 a 20 minutos.
Segundo recomendacdes feitas no “Relatério do Estudo para Controle de Erosdo no
Noroeste do Estado do Parana - OEA/DNOs”, este valor ndo devera ser superior a 10
minutos (tempo inicial).

Neste projeto em questdo adotou-se esse valor limite minimo de 5 min para o

dimensionamento dos coletores.

b) Tempo de percurso: E o tempo de escoamento dentro dos condutores, desde
o primeiro dispositivo até a secéo que se considera. Esse tempo pode ser calculado levando-
se em consideracao a velocidade média do escoamento no coletor e a extensao do percurso

com base na férmula de MANNING. A expressédo é a seguinte:

V= 2397 R2/3.{1/2

Onde:

V = velocidade média dentro do condutor ; em m/s

R= raio hidraulico; em metros

i = declividade média do condutor no trecho considerado; em m/m
n = coeficiente de rugosidade, igual a 0,015 s/m

L = extensao do percurso do condutor no trecho considerado; em metros
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O tempo de concentracdo ( tc ) da bacia de drenagem sera obtido pela soma do
tempo de escoamento superficial ( ti ), com o tempo de percurso nos dispositivos de
drenagem (tp).

Assim temos:

tc=ti+tp

PERIODO DE RECORRENCIA

Uma vez fixados o tempo de recorréncia e o tempo de concentracao da sub-bacia,
proceder-se-a o calculo da intensidade média da precipitacdo, considerando-se os valores
referentes aos diversos tempos de duracdo da chuva, as quais relacionam tempos de
recorréncia com as correspondentes alturas maximas de precipitacao obtidas mediante

estudos estatisticos dos dados hidrol6gicos para o posto hidrometeorolégico adotado.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O coeficiente de escoamento superficial ou de deflivio é definido como a relagédo

entre o pico da vazao por unidade de area e a intensidade média de chuva, sua expressao

é:

_Q
€= i.A
Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial;
Q/A = vazao por unidade de area;

i = intensidade média de precipitagao.
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Sendo que, o coeficiente de deflivio depende de uma série de fatores que diz

respeito as caracteristicas da bacia, tais como: a distribuicdo de chuvas, direcdo de
deslocamento do vento em relacdo ao sistema de drenagem natural, precipitacao, tipo de
reconhecimento do solo, tipo do solo, duragdo e intensidade da precipitagdo, grau de
impermeabilidade da bacia contribuinte, tipo de vegetacao, etc.

PARAMETRO DO DIMENSIONAMENTO

TEMPO DE RECORRENCIA

O Tempo de Recorréncia ou Periodo de Retorno € o inverso da probabilidade de

um determinado evento hidrolégico ser igualado ou excedido em um ano qualquer.

Estruturas do Sistema de Drenagem Tempo de Recorréncia
(Anos)
Drenagem Superficial 5-10
Bueiros Tubulares com @ < 1,50 Canal 15
Orificio 25
Bueiros Tubulares com @ 2>1,50 e Canal 25
Bueiros Celulares Orificio 50
Pontilhdes 50
Pontes 100

Fonte: Manual de hidrologia bésica estrutura de drenagem - DNIT - 2006.

METODO RACIONAL

Este método tem como conceito fundamental que a maxima vazao ocorre quando
toda a bacia esta contribuindo e a intensidade de chuva é constante e uniformemente
distribuida em toda a area da mesma. O calculo de vazao de dimensionamento é baseado

na seguinte férmula:

_CXIXA
Q_36x104
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Onde:

Q = Vazao (m3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
i = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area da bacia (m?).

CRITERIOS DE PROJETO

Variaveis Valores |Und. Origem
C- Coeficiente de Caracteristica do
0,70
Runoff escoamento
i- intensidade Equacgéo da
média de chuva 17,99 | cm/ intensidade da chuva

Area da bacia de
contribuicéao

A-area de
contribuicao
Q- Vazao de pico 0,22 md/s

3,98 ha

AREA DRENADA

As areas de drenagem, para efeito de aplicacao do Método Racional, foram obtidas,
a partir da medicao direta da planta onde previamente foram efetuadas as subdivisdes entre
as bacias de contribuicao para cada boca de lobo.

COEFICIENTE DE DEFLUVIO

O coeficiente de escoamento utilizado para ruas e areas pavimentadas ou cobertas
€ igual a 0,80. Para areas gramadas e descampados o valor é de 0,40. Neste projeto foi

adotado como coeficiente de deflivio de 0,70.

PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial foi projetado de forma a escoar de maneira

rapida e segura, as aguas pluviais que incidam sobre as plataformas da obra e terrenos
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marginais que a delimitem, bem como disciplinar o escoamento para desague seguro. O

dimensionamento de valetas e sarjetas consiste em determinar-se a maxima extensao
admissivel, para a qual ndo ocorra o transbordamento das mesmas. Esta extensao esta
condicionada a capacidade maxima de vazao, levando-se em conta o tipo de obra e
declividade de instalacdo que permita determinar o posicionamento dos diversos
dispositivos de drenagem superficial.

CALCULO DA MAXIMA EXTENSAO ADMISSIVEL (L)

O dimensionamento do meio-fio consiste em determinar a méxima extenséo
admissivel, ou comprimento critico, de modo que nao ocorra o transbordamento do mesmo.
Esta extensao esta condicionada a capacidade maxima de vazao, para cada tipo de obra e
sua declividade de instalagdo para que permita o posicionamento correto das saidas,
descidas d’aguas e caixas coletoras. Para determinar o comprimento critico, iguala-se a
capacidade maxima de escoamento (q) com a vazao de projeto atribuida (Qp). Assim:

g=Qp=0,278 CIA

g=0,278 CILD x 107°

Dai vem que:

L=—2 X106
0,278CID

Onde:

L = comprimento critico, em m;

g = capacidade maxima de vazao, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
| = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

D = largura da area molhada que contribui para o dispositivo, em m

CAPACIDADE DE ESCOAMENTO NA SARJETA

O dimensionamento da capacidade de escoamento na sarjeta foi feito utilizando-se
da expressao de MANNING:
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Z
Q=—. 0,375 Y®8/3 j1/2

Onde:

Q = vazao na sarjeta; em m/s

n = coeficiente de rugosidade, igual a 0,015 para concreto; em s/m
Z = tangente do angulo molhado

i = declividade longitudinal da sarjeta; em m/m

A capacidade maxima da sarjeta, sera, portanto, variavel em funcao da declividade
longitudinal. Pela andlise de expressdo de Manning, podemos afirmar que quanto maior for
a declividade longitudinal da rua, maior sera a capacidade de engolimento e quanto menor
for a declividade longitudinal da rua, menor sera a sua capacidade de engolimento.

A declividade usada utilizada para os calculos foi a maior declividade do terreno. A
profundidade da sarjeta foi dimensionada adotada uma lamina maxima para evitar
transbordamento. A tangente do angulo entre a sarjeta e a guia é dada pela razéo entre a

largura da sarjeta e a altura da lamina d’agua. O n adotado foi de 0,015.

BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo utilizadas no projeto da rede de galerias de aguas pluviais serao
localizadas nessas extremidades mais baixas das quadras, exceto casos especiais € em
ambos os lados da rua. Sua localizagdo nao deve permitir indefinicio no escoamento
Superficial, evitando a formagao de zonas mortas.

O espagamento entre elas sera variavel, em fungédo da vazao resultante na sarjeta.
Serdo usadas bocas de lobos com rebaixamento nas guias, o que proporciona maior

rendimento conforme preconiza o método Johns Hopkins University.
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