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APRESENTACAO

A IGREJA LAGOINHA NITEROI, inscrita no CNPJ sob n°
19.685.947 /0001-01, visando estabelecer
empreendimento na Estrada Francisco da Cruz Nunes,
n°43, Bairro Cafubd (Piratininga), Niteréi-RJ e em
atendimento & INEA/SERVHIDNOT-732 /2022 vinculada
ao Processo n°SEI-070007 /000531 /2022, vem
apresentar o Estudo Hidrolégico e Hidrdulico necessdrio a
regularizacdo de Projeto de Canalizagdo a ser

implantado no referido terreno.
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ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO IGREJA LAGOINHA NITEROI

1. INTRODUCAO

A IGREJA LAGOINHA NITEROI, inscrita no CNPJ sob n° 19.658.947/0001-01,
sediada na Avenida Silvio Picang¢o, n°® 679, Bairro Sdo Francisco, Niter6i-RJ, encontra-se em
fase de planejamento para implantagdo de uma nova unidade na cidade, localizada na
Estrada Francisco da Cruz Nunes, n° 43 no Bairro Cafuba.

No lote em questao ocorre a confluéncia do Rio Arrozal e um de seus tributarios,
que atualmente sdo escoados por meio de canal aberto no trecho que compreende o
empreendimento. No entanto, € possivel verificar, que 0s mesmos, encontram-se
canalizados a montante e a jusante do terreno.

Para que seja possivel implantar o empreendimento, com suas edificacdes, se faz
necessario a adequacao dos trechos dos cursos d’agua que atravessam o local supracitado.

Nesse contexto, apds abertura do processo de autorizacdo para intervengdo em
recurso hidrico, Processo n® SEI-070007/000531/2022, foi solicitado por este érgdo a
Notificacdo SERVHIDNOT - 732/2022, a qual o presente estudo € um item de composi¢do

das solicitagbes presentes na notificacéo.

1.1.  OBIJETIVO

Nesse sentido o presente relatério tem por objetivo apresentar o Estudo Hidrologico,
com a determinagdo de vazao de cheia maxima para um tempo de retorno de 50 anos para
subsidiar a elaboracédo do Estudo Hidraulico, o estabelecimento de parametros minimos e
a previsdo de dimensionamento de canal de drenagem capaz de atender as condicdes de

vazao previstas para o local com seguranca.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Os dados gerados pelos Estudos Hidrologico e Hidraulico servirdo de base para a
elaboracdo do projeto basico de canalizacdo dos trechos, que por sua vez vdo orientar a
elaboracdo do projeto executivo a ser realizado por técnico habilitado, sendo o projeto
basico compativel com as caracteristicas do local (dados dimensionados) e o projeto

arquitetdnico da edificacdo a ser implantada.
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2. IDENTIFICACAO

2.1.  IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Razao Social: Igreja Lagoinha Niterdi
CNPJ: 19.658947/0001-01

Endereco: Avenida Silvio Picanco, n° 679, Bairro Sdo Francisco, Nitergi-RJ

CEP: 24.360-030

2.2.  INDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Razao Social: Igreja Lagoinha Niterdi
CNPJ: 19.658.947/0001-01

Endereco: Estrada Francisco da Cruz Nunes, n° 43, Bairro Cafuba (Piratininga),

Niter6i-RJ
CEP: 24.350-310

2.3.  IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS PELO TRABALHO

Responséavel Técnica: Lorena Gotelip Tostes Costalonga

Habilitacdo Técnica: Engenheira Ambiental e Sanitarista

NUumero de registro no conselho de classe: MG 246.918/D. Visto CREA — RJ

2019113516

E-mail: lorena.agconsult@gmai.com

Anotacdo de Responsabilidade Técnica: n® 2020230059905 e 2020200109150

Responsavel Técnica: Julia Koury Ferreira

Habilitacdo Técnica: Engenheira Ambiental

Numero de registro no conselho de classe: SP 5069924625/D. Visto CREA — RJ

2017131355
E-mail: julia.agconsult@gmail.com
Anotacdo de Responsabilidade Técnica: n® 20202000109152

Colaboradora: Fernanda R. Pantojo de Souza

Habilitacdo Técnica: Engenheira Ambiental e Sanitarista

NUumero de registro no conselho de classe: CREA-MG 254.063/D. Visto CREA - RJ

2022100404
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E-mail: fernanda.agconsult@gmail.com

Colaborador: Alfredo de Freitas Guimaraes
Habilitagdo Técnica: Eng® Agronomo e Graduando em Geologia
Numero de registro no conselho de classe: CREA-RJ 137.949/D

Email: agconsult@live.com

Telefone: (32) 3214-4501
Endereco: Av. Dr. Paulo Japiassu Coelho, n® 714 Loja 107, Cascatinha — Juiz de Fora —
MG. CEP: 36.036-643
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste na implantacdo de uma unidade da Igreja Lagoinha
Niter6i em imoével localizado na Estrada Francisco da Cruz Nunes, n° 43, Bairro Cafuba no

municipio de Niterai.

Figura 1 - Delimitacdo do imovel onde se pretende realizar o empreendimento (em vermelho).

P, v X : . e

A
N
] 100 m

Fonte: Google Earth Pro, imagem datada de 30/06/2018.

4. CONTEXTUALIZACAO

Apds a revisdo dos estudos anteriores com o objetivo de responder a Notificacao
SERVHIDNOT n©° 732/2022, bem como as solicitagfes realizadas pelo INEA conforme Ata
de Reunido da Alinhamento assinada em 22/05/2023, e para efeitos dos dimensionamentos
presentes nos estudos hidrolégico e hidraulico, informa-se que as premissas de
dimensionamento foram alteradas afim da atender ao solicitado.

Nos estudos iniciais foi apresentada a sugestdo de implantagdo de um unico trecho
de canalizac@o. Além disso o mesmo estava previsto para um TR de 20 anos, atendendo a
uma Unica bacia de contribuigcdo, que abrange todo volume que desagua dos dois trechos
canalizados a montante do terreno.

No entanto, em estudo da projecdo da edificagdo prevista no terreno para
implantacdo do empreendimento, inclusive de sua fundagdo, juntamente com os técnicos

responsaveis pelo projeto arquitetbnico e civil, foi verificado pela equipe técnica que a
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galeria anteriormente sugerida, ndo se adequaria as caracteristicas necessarias tanto para
a obra prevista, quanto para as caracteristicas de tempo de retorno e estruturas pré-
existentes no local (manilhamentos a montante).

A estimativa da vazao de projeto do presente estudo também foi revista em fungéo
do estudo “Caracterizagdo das vazdes e dos aportes de cargas contribuintes ao sistema

Perilagunar Piratinuga-Itaipu/Niter6i”, datado de 2020, elaborado pela Prefeitura de Niterdi,

Com isso, a premissa de projeto foi alterada, considerando o layout representado
na imagem a seguir.

Figura 2 - Layout com a projecdo do projeto arquitetdnico previsto e utilizado como uma das
premissas para o novo dimensionamento.

SAIDA
MANILHA

ESTRADA FRANCISCU DA LRUZ NuneEa
( Antiga Estrada de ltaipu )

UPA
DR. MARIO MONTEIRO

Ll
RIO ARROZAL

Portanto, todos os dimensionamentos apresentados nos estudos e projetos seguirdo
0s seguintes requisitos:

e Tempo de recorréncia de 50 anos, conforme solicitado na Notificacdo
INEA/SERVHIDNOT - 732/2022;

¢ Atendimento ao projeto arquitetdnico, no que cabe a locacdo das estruturas
e fundacdo a ser instalada pelo empreendimento;

e Divisdo em trés trechos de dimensionamento, o primeiro derivado da
canalizacdo que adentra ao terreno pela Estrada Francisco da Cruz Nunes,

sendo este subdividido em trecho A e trecho B, o segundo derivado do
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terreno vizinho (concessiondria) e o terceiro a canalizagdo ap6s a confluéncia

destes dois cursos hidricos.

5. ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidroldgico visa compreender as caracteristicas da bacia hidrografica a fim
de estimar a ocorréncia de vazdes de cursos d’agua no ponto definido como exutério e que
sdo utilizadas no dimensionamento de obras hidraulicas. Neste estudo é apresentado a
metodologia de calculo utilizada para a avaliacdo hidrolégica de vazéo, para um tempo de
retorno de 50 anos, da situagdo que se configura no interior da &rea de instalagdo do futuro
empreendimento, que drena parcialmente as aguas do Rio Arrozal e um de seus tributérios,
localizado no bairro Cafuba, municipio de Niter6i/RJ, conforme Figura 3.

Como visto no projeto cadastral, o terreno apresenta dois trechos de contribuigéo,
gue se tornardo dois trechos de canalizagdo na area do empreendimento. Sendo assim,
para adequado dimensionamento das canalizag6es, dividiu-se a regido em duas bacias, uma
bacia contendo a area de contribui¢cdo do corrego afluente do rio Arrozal, que desagua no
terreno apo6s passar sob a Estrada Francisco da Cruz Nunes, e uma segunda bacia
recebendo a drenagem do rio Arrozal e seus afluentes, advinda da canalizacdo que passa
pelo terreno vizinho (concessionaria), que serdo descritas nos itens a seguir e pode ser

verificada na Figura 3.

Figura 3 - Bacias de contribuicdo do projeto, destaque em vermelho para a area do
empreendimento.
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A Bacia 01, se refere a area de contribuicdo do afluente do rio Arrozal, que desagua
na manilha existente no terreno, direcionada para a estrada Francisco da Cruz Nunes, como
€ possivel verificar no projeto cadastral anexo a este processo. A Bacia 02, se refere a area
de contribuic@o do proprio Rio Arrozal, que desagua no terreno, por meio de manilhamento
instalado abaixo da edificacdo vizinha, a denominada concessionaria. Destaca-se ainda que

as bacias 01 e 02 séo sub-bacias do Rio Arrozal, conforme pode ser verificado na Figura 4.

Figura 4 - Bacia do Rio Arrozal e as sub-bacias 01 e 02.

Vale destacar que o Rio Arrozal e seu afluente, na altura do empreendimento, néo

dispdem de estacBes fluviométricas, logo ndo existem dados para que a vazdo de cheia
neste ponto seja obtida. Entretanto, conforme verificado na Figura 4 as bacias 01 e 02 sdo
sub-bacias do Rio Arrozal, que por sua vez faz parte de uma regiao hidrografica oceanica
do sistema Perilagunar Piratininga-ltaipu, do municipio de Niter6i, que passou por um
estudo para obtencédo e monitoramento de dados hidrol6gicos e ambientais no ano de 2020,
denominado de 1° Relatorio de Hidrologia do municipio de Niterdi.

Neste estudo foram identificadas as vazdes de cheia dos rios e canais de drenagem
do municipio de Niterdi, através da utilizagdo dos modelos de chuva-vazdo e método do
Hidrograma Unitério Triangular. Logo, a partir destes dados, em conjunto com as demais

caracteristicas das bacias hidrogréficas, como &rea, declividade e coeficiente de deflavio,
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foi estimada a vazdo de cheia para cada um dos afluentes que desdguam nas Lagoas
Piratininga-Itaipu.

A partir das vazbes de cheia (m3/s) obtidas para as sub-bacias da Regido
Hidrografica Oceanica para diferentes tempos de retorno (TR), foi verificado que para o TR
de 50 anos, a bacia do Rio Arrozal (PT-03) apresenta o valor de vazdo de cheia de 16,75
m3/s (Niteroi, 2020).

Logo, a partir da obtencdo desta vazao para o Rio Arrozal, através da metodologia
de regionalizagdo de vazao, foi possivel obter a vazdo de cheia das bacia 01 e bacia 02 para
0 mesmo Tempo de Retorno (50 anos).

Destaca-se que a regionalizacdo de vazdes deve ser aplicada quando areas possuem
caracteristicas e comportamento hidrolégico semelhantes e é realizada através da
transferéncia de dados de uma bacia para a outra, realizando o ajuste dos dados através
de célculos especificos (CPRM,2023; Tucci, 2002).

Para a regionalizacdo é necessario verificar a &rea das bacias de contribui¢do da
bacia de referéncias e da area de estudo. A microbacia 01, delimitada a partir de software
SIG (Sistema de InformagBes Geograficas), totaliza uma area de 0,88 km2. J& a microbacia
02, também delimitada a partir de software SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas),
possui area total de 1,27 km2. Ja a area total da Bacia do Rio Arrozal é de 2,97 km2, de
acordo o 1° Relatério de Hidrologia (Niter6i, 2020).

Visto a necessidade de obtencdo dos dados de vazéo do afluente e do Rio Arrozal
na altura do empreendimento, foram regionalizadas as vazfes de cheia considerando a
vazao de 16,75 m3/s para o Rio Arrozal para o tempo de retorno (TR) de 50 anos, conforme

pode ser verificado nos topicos a seguir.

5.1.1. REGIONALIZAGAO DA BACIA OT - AFLUENTE ARROZAL
Para o estudo hidrolégico realizado no Rio Arrozal e seu tributario, foi delimitada a
microbacia a partir de software SIG (Sistema de Informacdes Geograficas). A microbacia
foi delimitada levando-se em conta toda a &rea de drenagem, convergindo ao ponto de
exultério da bacia, também denominado como ponto de controle. A area encontrada foi de
88,21 hectares ou 0,88 km2 e o ponto de controle considerado possui coordenadas UTM
698634.56 m E / 7463062.41 m S (fuso 23K), datum SIRGAS 2000. As principais

caracteristicas desta microbacia estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados técnicos da microbacia do Rio Arrozal e seu tributario, alvo do estudo.

Coordenadas UTM SIRGAS2000
Ponto de Exultério

698634.56 mE 746306241 m S
Comprimento do talvegue (m) 1.705,2
Cota maxima da Bacia (m) 250,00
Cota minima (m) 14,00
Diferenca de cota (m) 236,00
Declividade média da bacia (m/m) 0,103

Figura 5 - A linha em rosa delimita a area de drenagem calculada de 0,88 km2.

i i

Fonte: Google Earth Pro, imagem datada de 09/03/2023.

Conforme detalhado anteriormente, a vazdo de cheia da bacia de referéncia, Rio
Arrozal, para 0 Tempo de Retorno de 50 anos é de 16,75 m3/s. Sendo assim, a

regionalizacao foi realizada através do Software Excel, a partir da seguinte equacao:

Area da bacia regionalizada

Q , lizada 01 = Q X = . P
reglonalizada "¢/ ™ Area da bacia de referencia
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0,88

. . = 16,75 X ——
Qreglonallzada 01 2,97

— 3
Qregionalizada 01 = 4976 m’/s

A vazéo regionalizada Qregionaiizada 01 €NCONtrada para a bacia 01 sera utilizada como

vazao de projeto para o dimensionamento hidraulico do Trecho 01 (Qurecho 01) que € de 4,976

m3/s, conforme sera detalhado no estudo hidraulico.

5.2. BACIA 2 - RIO ARROZAL

5.2.1. AREA DE DRENAGEM (AD) DA BACIA 02

Para o estudo hidrolégico realizado no Rio Arrozal e seu tributario, foi delimitada a

microbacia a partir de software SIG (Sistema de Informacbes Geogréficas).

A microbacia foi delimitada levando-se em conta toda a area de drenagem,

convergindo ao ponto de exultério da bacia, também denominado como ponto de controle.

A area encontrada foi de 1,27 km2 e o ponto de controle considerado possui coordenadas

UTM 698561.4m E / 7462986.64m S (fuso 23K), datum SIRGAS 2000. As principais

caracteristicas desta microbacia estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados técnicos da microbacia do Rio Arrozal e seu tributario, alvo do estudo.

Coordenadas UTM SIRGAS2000
Ponto de Exultério

698561.41 mE 7462986.64 m S
Comprimento do talvegue (m) 1.803,3
Cota maxima da Bacia (m) 380,00
Cota minima (m) 14,00
Diferenca de cota (m) 366,00
Declividade média da bacia (m/m) 0,123

C, GCONSULT
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ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO IGREJA LAGOINHA NITEROI

Figura 6 - A linha em amarelo delimita a area de drenagem calculada de 1,27 km2.
- ) TR

Fonte: Google Earth Pro, imagem datada de 09/03/2023.

Conforme detalhado anteriormente, a vazdo de cheia da bacia de referéncia, Rio
Arrozal, para 0 Tempo de Retorno de 50 anos é de 16,75 m3/s. Sendo assim, a

regionalizacao foi realizada através do Software Excel, a partir da seguinte equacao:

Area da baciaregionalizada

Qregionatizada 02 = Qref X % i '
regionatizada ref * Area da bacia de referencia

o = 16,75 X ——
Qreglonallzada 02 2,97

— 3
Qregionalizada 02 = 7,154m’/s

A vazao regionalizada Qregionaiizada 02 €NCONtrada para a bacia 02 seré utilizada como
vazdo de projeto para o dimensionamento hidraulico do Trecho 02 (Qtrecho 02), que € de

7,154 m3/s, conforme sera detalhado no estudo hidraulico.
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A partir da obtenc&o das vazdes do trecho 01 e do trecho 02, obtém-se a vazédo de

dimensionamento do trecho 03, que é o somatdrio destas.

Qtrecho 03 = Qtrechoo1 T Qtrecho 02

Qtrecho 03 = 4,976 + 7,154

Qtrecho oz = 12,13 m3/5

Tabela 3 - Resumo das vazdes de projeto obtidas

Vaziio trecho 01 (Q¢recnoo1) 4,976 m3/s
Vaziio trecho 02 (Q¢recnooz) 7,154 m3/s
Vazio trecho 03 (Q¢yecnoo3) 12,13 m3/s

6. ESTUDO HIDRAULICO

Este estudo tem como objetivo apresentar os parametros hidraulicos minimos
necessarios para o correto dimensionamento do trecho a ser canalizado na area do novo
empreendimento da Igreja Lagoinha de Niter6i. Para este, sera levado em consideragao os
requisitos expostos no Item 4 deste estudo.

Dessa forma, a fim de testar as condicdes minimas necessérias, foi utilizado o
Software Canaldo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal
de Vicosa (UFV) na constru¢do do dimensionamento hidraulico dos trechos canalizados,
conforme os dados de entrada que serdo apresentados.

Como foi descrito, o terreno recebe contribuicdo de dois trechos ja canalizados a
montante e sendo assim a canalizacdo proposta para o empreendimento tera como ponto
inicial o ponto de desague destes dois trechos, conforme a imagem a seguir. Como sera
detalhado nos itens abaixo, para fazer a transi¢do entre os trechos ja existentes e 0s novos
trechos, foi necessario dimensionar também os pog¢os de visita que permitem a alteracéo
adequada de didmetros das canaliza¢cdes, mudanca na dire¢édo do tracado, ou ambos.

Nesse sentido, o projeto prevé quatro pocos de visita e quatro trechos de

canalizacdo da seguinte forma:
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» Poco de Visita 01-A (PV01-A), recepciona a canalizacdo que atravessa sob a
Estrada Francisco da Cruz Nunes e € interligado ao Pogo de Visita 01-B (01-
B), através do Trecho 1A de canalizagcdo, em secédo fechada de manilha de
concreto de 1,50 m;

» Pocgo de Visita 01-B (01-B), é interligado ao Pogo de Visita 3 - PV03 através
do Trecho 1B de canalizacdo, em secéo fechada de manilha de concreto de
2,50 m;

> Poco de Visita 2 - PV02, recepciona a canalizacdo que chega da
concessionaria e € interligado ao Pogo de Visita 3 - PV03 através do Trecho
2 de canalizacéo, em secdo fechada de uma aduela de concreto de 2,00 m
(largura) por 1,20 m (altura);

> Poco de Visita 3 - PV03, recebendo a vazdo dos Trechos 1 e 2, e a partir do
qual sai o Trecho 3 de canalizagdo que segue até o final do terreno, sendo

uma galeria de concreto de 5m (largura) x 1,2m (altura).

Os detalhamentos de todos estes trechos e dos PV’s, bem como sua locagdo em
relacdo a construcdo a ser implantada e ao terreno encontram-se nas plantas anexas aos

estudos apresentados.
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6.1.

PREMISSA DO DIMENSIONAMENTO DOS TRECHOS

Para o dimensionamento da se¢cdo de drenagem do trecho 1 foram consideradas as

seguintes premissas, apresentadas a seguir, que levam em consideracdo os calculos de

projeto e a situacdo atual da area:

>

6.2,

Dimensionadas como condutos livres, com lamina d'agua entre 0,20 e 0,82D
(didmetro);

Ocupacdo maxima na secdo correspondente a 82% do diametro, levando em
consideracédo a borda livre;

Declividade limitada pelas cotas do terreno;

Adocdo de manilhas e aduelas que possuam dimensdo comercial;

Atendimento a vazado de projeto para tempo de recorréncia de 50 anos.

TRECHO 01-A

O trecho 01-A esté previsto para se iniciar no Poco de Visita 01- A - PV01-A, onde

ocorrera o dessegue da canalizagcdo que atravessa sob a Estrada Francisco da Cruz Nunes.

A implantacdo deste PV tem como objetivo alterar o direcionamento da canalizacdo que

chega no terreno e ampliar o diametro das manilhas com o intuito de atender ao TR de 50

anos, bem como a condicdo de conduto livre. Este trecho se estende do PVO1-A ao PVO1-

B, através do Trecho 1A de canalizacdo, em sec¢do fechada de manilha de concreto de 1,50

m, conforme planta em anexo.

O primeiro trecho de canalizagdo levard em consideracdo a vazdo dimensionada

para Bacia 1, de 4,976 m3/s, considerando a seguranca de um tempo de retorno de 50

anos, conforme calculado no estudo hidroldgico.

Além das premissas supracitas em relacdo a area, destaca-se a existéncia de

limitantes em relacdo as cotas da manilha existente e do terreno. Na tabela a seguir,

encontram-se os dados técnicos referentes ao trecho 01-A.

C, GCONSULT | 20



ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO IGREJA LAGOINHA NITEROI

Tabela 4 - Dados técnicos do trecho 1.

Comprimento do trecho (m) 20,00

Cota do ponto inicial — montante (m) 16,30

TRECHO 01-A Cota do ponto final — jusante (m) 15,90
Declividade do trecho 01-A (m/m) 0,02

Profundidade Normal (m)
(tirante de cheia)

0,889

A declividade do trecho 01-A foi calculada conforme a equagéo a seguir:

CTi — CTf _ 16,30 — 15,90
distincia 20,00

Declividadeiyecho 01— =

6.2.1. SECAO DE DRENAGEM DO TRECHO 01-A

= 0,02 —

Para o dimensionamento da se¢do também foram considerados o0s seguintes

parametros:

» Vazéo de projeto (Bacia 1): 4,976 m3/s;

> Material de revestimento do canal: Concreto acabado com cascalho rolando no

fundo;

» Coeficiente de Rugosidade (Manning), conforme material: 0,017;

Sendo assim, segundo o software CANAL (relatério de dados no Anexo 1), para a

vazao de projeto calculada uma manilha com didmetro de 1,50 seria suficiente para

atender. Ademais, destaca-se que a velocidade de escoamento encontrada para este trecho

€ menor que 5 m/s, conforme as recomendacdes técnicas para canalizacBes fechadas de

concreto.

Seguem os dados de dimensionamento para a secdo circular recomendada para o

trecho 01-A.
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Tabela 5 - Parametros e resultados do dimensionamento para sec¢do hidraulica sugerida.

Dados de entrada Valor
Vazéo de projeto (m3/s) 4,98
Profundidade normal (m) — tirante de cheia 0,889
Declividade (m/m) 0,02
Coeficiente de Rugosidade 0,017
Diémetro (m) 1,50
Resultados Valor
Area da Secéo (m2) 1,08
Largura da Superficie 1,48
Perimetro Molhado (m) 2,62
Profundidade critica (m) 1,16
Nomero de Froude 1,72
Regime de Escoamento Superecritico
Velocidade (m/s) 4,61
Energia Especifica (m) 1,96

Os detalhamentos do trecho 01-A e dos PV's 01-A e 01-B encontram-se em anexo

aos estudos apresentados.

6.3. TRECHO 01-B

O trecho 01-B esté previsto para se iniciar no Po¢o de Visita 01-B, e se estende ao
Poco de Visita 3 - PV03, em sec¢do fechada de manilha de concreto de 2,50 m;

Este trecho levard em consideracdo a mesma vazdo dimensionada para Bacia 1, de
4,976 m3/s, considerando a seguranca de um tempo de retorno de 50 anos, conforme
calculado no estudo hidrolégico.

Além das premissas supracitas em relacdo a area, destaca-se a existéncia de
limitantes em relacdo as cotas da manilha existente e do terreno. Na tabela a seguir,

encontram-se os dados técnicos referentes ao trecho 01-B.
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Tabela 6 - Dados técnicos do trecho 01-B.

Comprimento do trecho (m) 14,00

Cota do ponto inicial — montante (m) 14,90

TRECHO 01 Cota do ponto final — jusante (m) 14,60
Declividade do trecho 01-B (m/m) 0,02

Profundidade Normal (m)
(tirante de cheia)

0,889
A declividade do trecho 01-B foi calculada conforme a equagéo a seguir:

CTi — CTf _ 14,90 — 14,60 B
distincia 14 -

m
Declividadeirecho 01— = 0,02 -

6.3.1. SECAO DE DRENAGEM DO TRECHO 01-B
Para o dimensionamento da secdo também foram considerados o0s seguintes

parametros:

» Vazdo de projeto (Bacia 1): 4,976 m3/s;
> Material de revestimento do canal: Concreto acabado com cascalho rolando no
fundo;

» Coeficiente de Rugosidade (Manning), conforme material: 0,017;

Sendo assim, segundo o software CANAL (relatério de dados no Anexo 1), para a
vazdo de projeto calculada uma manilha com didmetro de 2,50 seria suficiente para atender
o trecho. Destaca-se que a alteracdo de didmetro do trecho 01-A para o trecho 01-B foi
necessaria para que se mantivesse uma velocidade de escoamento menor que 5 m/s no
trecho, conforme as recomendacdes técnicas para canaliza¢des fechadas de concreto.

Seguem os dados de dimensionamento para a sec¢do circular recomendada para o
trecho 01-B.
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Tabela 7 - Par&metros e resultados do dimensionamento para a se¢éo hidraulica sugerida.

Dados de entrada Valor
Vazéo de projeto (m3/s) 4,98
Profundidade normal (m) — tirante de cheia 0,682
Declividade (m/m) 0,02
Coeficiente de Rugosidade 0,017
Diémetro (m) 2,50
Resultados Valor
Area da Secéo (m?) 1,09
Largura da Superficie 2,23
Perimetro Molhado (m) 2,74
Profundidade critica (m) 1,00
NUmero de Froude 2,10
Regime de Escoamento Superecritico
Velocidade (m/s) 4,59
Energia Especifica (m) 1,75

Os detalhamentos do trecho 01B e dos PV's 01-B e 03 encontram-se em anexo aos

estudos apresentados.

6.4. TRECHO 2

O trecho 2 estéa previsto para se iniciar no Poco de Visita 2 - PV02, onde ocorre o
desague da canalizacdo que chega da concessionaria e é interligado ao Poco de Visita 3 —
PV03 através do Trecho 2 de canalizacdo, em se¢do fechada de uma aduela de concreto de
2,00 m (largura) por 1,20 m (altura). A implantacdo deste PV tem como objetivo alterar o
direcionamento da canalizacdo que chega no terreno, conforme planta em anexo ao
processo.

Esse segundo trecho de canalizacdo levard em consideracdo a vazdo dimensionada
para Bacia 02, de 7,15 m3/s, considerando a seguranc¢a de um tempo de retorno de 50
anos, conforme calculado no estudo hidroldgico.

Na tabela a seguir, encontram-se os dados técnicos referentes ao trecho 2.
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Tabela 8 - Dados técnicos do trecho 2.

Comprimento do trecho (m) 4,00

Cota do ponto inicial - montante 14,65

TRECHO 02 Cota do ponto final - jusante 14,60
Declividade do trecho 1 (m/m) 0,013

Profundidade Normal (m)
(tirante de cheia)

0,89

A declividade do trecho 2 foi calculada conforme a equagéo a seguir:

CTi — CTf _ 1465 — 1460 _ .m
distancia 4,00 - m

Declividadeirocno2 =

6.4.1. SECAO DE DRENAGEM DO TRECHO 2

Para o dimensionamento da secdo também foram considerados o0s seguintes

parametros:

» Vazdo de projeto (Bacia 2): 7,15 m3/s;

> Material de revestimento do canal: Concreto acabado com cascalho rolando no

fundo;

» Coeficiente de Rugosidade (Manning), conforme material: 0,017;

Sendo assim, segundo o software CANAL (relatorio de dados no Anexo 1), para a

vazdo de projeto calculada uma aduela de concreto de 2,00 m (largura) por 1,20 m (altura)

€ suficiente para atender a vazdo de 7,15 m3/s, para um tempo de retorno (TR) de 50

anaos.

Ademais, destaca-se que a velocidade de escoamento encontrada para este trecho

€ menor que 5 m/s, conforme as recomendacdes técnicas para canalizacdes fechadas de

concreto. Seguem os dados de dimensionamento para uma secao retangular recomendada

para o trecho 2.
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Tabela 9 - Pardmetros e resultados do dimensionamento da se¢éo hidraulica sugerida.

Dados de entrada Valor
Vazéo de projeto (m3/s) 7,15
Profundidade normal (m) — tirante de cheia 0,89
Declividade (m/m) 0,013
Coeficiente de Rugosidade 0,017
Largura da base (m) 2,00
Altura (m) 1,20
Comprimento do canal (m) 4
Resultados Valor
Area da Secéo (m2) 1,77
Largura da Superficie 2,00
Perimetro Molhado (m) 3,766
Profundidade critica (m) 1,09
NUmero de Froude 1,37
Regime de Escoamento Supercritico
Velocidade (m/s) 4,05
Energia Especifica (m) 1,718

Os detalhamentos do trecho 2 e dos PV's 02 e 03 encontram-se em anexo aos

estudos apresentados.

6.5. TRECHO 3

O trecho 3 estd previsto para se iniciar no PV03, onde ocorrera o dessegue dos
trechos 1 e 2, e sera responsavel por drenar o Rio Arrozal até o final do terreno, onde este
retorna para o leito natural, conforme planta anexa ao processo.

O terceiro trecho de canalizacéo levara em consideragao a vazao dimensionada para
as Bacia 01 e 02 juntas, somando 12,13 m3/s, considerando a seguranca de um tempo de
retorno de 50 anos, conforme calculado no estudo hidrolégico.

Na tabela a seguir, encontram-se os dados técnicos referentes ao trecho 3.
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Tabela 10 - Dados técnicos do trecho 3.

Comprimento do trecho (m) 124,25

Cota do ponto inicial - montante 14,60

Trecho 3 Cota do ponto final - jusante 14,10
Declividade do trecho 1 (m/m) 0,004

Profundidade Normal (m)
(tirante de cheia)

0,872

A declividade do trecho 1 foi calculada conforme a equagéo a seguir:

CTi — CTf _ 14,60 — 14,10 — 0.004 m
distincia 124,25 o m

Declividadeirocno1 =

6.5.1. SECAO DE DRENAGEM DO TRECHO 3

Para o dimensionamento da se¢cdo também foram considerados os seguintes dados:

Vazdo de projeto (Bacia 1 e Bacia 2): 12,13 m3/s;
Borda livre (Folga): 0,33 m — considerando ocupagéo para conduto livre;

Altura do canal: 1,20 m;

YV V V V

Material de revestimento do canal: Concreto acabado com cascalho rolando no
fundo;

» Coeficiente de Rugosidade (Manning), conforme material: 0,017;

Sendo assim, segundo o software CANAL (relatério de dados no Anexo 1), para a
vazao de projeto calculada recomenda-se uma galeria com uma sec¢do de 5,00m (largura)
x 1,20m (altura).

Seguem os dados de dimensionamento para a se¢do da galeria recomendada para

o trecho 3.
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Tabela 11 - Parametros e resultados do dimensionamento para 1,0m secéo hidraulica sugerida.

Dados de entrada Valor
Vazéo de projeto (m3/s) 12,13
Profundidade normal (m) — tirante de cheia 0,872
Declividade (m/m) 0,004
Coeficiente de Rugosidade 0,017
Folga (m) 0,33
Largura da Base (m) 5,00
Altura (m) 1,20
Comprimento do Canal (m) 128,00
Resultados Valor
Area da Secéio (m?) 4,36
Largura da Superficie 5,00
Perimetro Molhado (m) 6,74
Profundidade critica (m) 0,843
NOmero de Froude 0,951
Regime de Escoamento Subcritico
Velocidade (m/s) 2,782
Energia Especifica (m) 1,267

Os detalhamentos do trecho 3 e do PVO3 encontram-se em anexo aos estudos

apresentados.

6.6. REDUTOR DE VELOCIDADE

As estruturas de dissipacdo séo instaladas na saida de passagens hidraulicas e
tubulacgdes para controlar a velocidade do escoamento, minimizando a capacidade erosiva
da agua e os riscos desse escoamento danificar o leito e margens do canal a jusante da
estrutura (FURTADO, 2020).

Tendo em vista o atendimento aos requisitos do INEA que limitam a velocidade de
saida & 1,8 m/s na transi¢ao do fim da canalizagdo para o leito natural, utilizou-se o software
OHDE 1.0, da Universidade Federal de Lavras — UFLA, para o dimensionamento da estrutura
de dissipagao de energia ap6s a secédo da galeria do trecho 3 (Anexo II).

No primeiro médulo utilizado no software, obteve-se 0s parametros necessarios ao
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dimensionamento de bacias de dissipacdo de energia pelo ressalto hidraulico usadas na
base de vertedores. Tendo em vista que eram conhecidas as condicdes de escoamento na
saida do vertedor e a cota onde deve ser instalada a bacia de dissipacéo, utilizou-se o caso
1, conforme o Anexo Il. Assim, tem-se que o0s resultados deste moddulo sdo as
caracteristicas iniciais do escoamento antes do ressalto hidraulico.

Os dados de dimensionamento para a se¢do da galeria recomendada para o trecho

3, previamente calculados, utilizados para o célculo no software foram:

Tabela 12 - Parametros utilizados para o célculo do regime de escoamento.

Par@imetro Sigla Valor
Altura do escoamento na saida do vertedouro (m) Yo 0,872
Velocidade do escoamento na saida do vertedouro (m/s) Vo 2,782
Cota do vertedouro (m) Zo 0,10
Vazédo do escoamento (m3/s) Q 12,13
Largura do canal retangular (m) b 5,00

Cota da bacia de dissipagéio (m) Z1 0

Figura 7 - Dados de entrada e saida para o Caso 1.

Fonte: FURTADO (2020).

Primeiramente foi calculada a velocidade de escoamento a montante do ressalto

(V1) através da seguinte equacao:

2 Vo?
Vli(m/s)= |Yo+ E-}_ZO —Z1=376

Em que,

g — aceleracdo da gravidade, m/s2
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Para o célculo da altura do escoamento a montante do ressalto (Y1), utiliza-se a

vazdo unitaria (q) e V1, conforme a equacéo:
q(m3/s.m) = —= 2,426

Y1(m/s) = = 0,64

§|Q o

Por fim, calcula-se o niumero de Froude a montante do ressalto hidraulico (Frl):

V1
Frl= ——==15

2fgr¥Y1

Tendo em vista o nimero de Froude encontrado, que confere a caracteristica de

escoamento supercritico para a situacdo em questdo, optou-se por dimensionar um

dissipador de energia do tipo SAF (Saint Anthony Falls). A bacia de dissipacdo do tipo SAF

foi desenvolvida pelo laboratoério de hidraulica da Universidade de Minessota, Minneapolis

(BLAISDELL, 19509).

A bacia de dissipacdo do tipo SAF é recomendada para estruturas menores, como

pequenos vertedouros, na saida de tubula¢Bes e em canais de drenagem. Sua utilizacdo

provém um método econdmico de dissipacdo de energia e de prevencdo de erosédo pelo
escoamento no leito do curso d’agua (THOMPSON e KILGORE, 2006).

Para dimensionamento da bacia tipo SAF através do software OHDE 1.0, os dados

de entrada foram:

Tabela 13 - Par@metros utilizados para o dimensionamento do dissipador de energia.

Pardmetro
Didmetro da tubulagéo de saida (m)
Vazédo do escoamento (m3/s)
Cota da bacia na saida da tubulagéo (m)

Altura do escoamento a montante do ressalto (m)
Velocidade de escoamento a montante do ressalto (m/s)
Cota da bacia de dissipagdo (m)
Alargamento da bacia (m/m)

Inclinagéio da transicdio de entrada na bacia (m/m)

Inclinagdo & saida da bacia (m/m)

Sigla
D
Q
Zo

Y1

VA

St

Ss

Valor

5,00

12,13

0,10

0,64

3,76
0

0*
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Inclinagéio da tubulagéio de saida a montante da bacia (m/m) So 0

NOmero de Froude Fr 1,50

*z = 0 para bacias retangulares

Para determinar o coeficiente C, que é funcdo do numero de Froude, utiliza-se a
equacao abaixo:

Co1:1_FE
=1%x1———
120

No caso em questéao, para o calculo do coeficiente C, utilizou-se a primeira equacéao,
obtendo-se um coeficiente de 1,08.
O célculo da altura conjugada do ressalto hidraulico (Y2) é realizado por meio da

equacao:

CxY1
Y2 (m) = ~——+ [i/1+ 8*Fr2—1]= 1,16

Calcula-se, entdo, o comprimento de transicdo (Lt), em metros, utilizando a
equacao:

Z0—-Z71
Lt (m) = T =0,10

O comprimento da bacia de dissipacdo (Lb) é calculado por:

45 % Y2
Lb (m) = -

e = 3,54

O comprimento da zona de saida da bacia, em metros, (Ls) é:
Lt = (St —S0)—Lb = So B

Ls (m) = Ss— So = 0,10

Recomenda-se que os muros da abertura da zona de saida da bacia possuam um
angulo de 45° em relacdo ao centro de linha.
Dessa forma, o comprimento total da bacia SAF (Lsar) € a soma dos comprimentos
calculados:
Lsap(m) = Lt + Lb + Ls = 3,74

Calcula-se a largura da bacia na sec¢éo dos blocos de queda (Wb1l), a largura da
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bacia na se¢éo dos blocos de amortecimento (Wb2) e a largura da bacia na sec¢édo da soleira
terminal (Wb3). Nos casos em que as paredes laterais da bacia ndo sofrem alargamento,
adota-se z = 0, consequentemente, os valores de Wb1, Wb2 e Wb3 ser&o iguais e com o
valor da saida da largura da tubulagdo de 5,00 m.

A altura dos blocos de queda tem dimensdo igual ao valor de Y1 e o numero de

blocos de queda (N1), é dado por:

Wh1

MLm= 15yt

5

Nota-se que Thompson e Kilgore (2006) recomendam que um bloco de queda com,
pelo menos, metade da largura dimensionada deve ser posicionado em cada parede da
bacia para que nédo haja espacgo entre a parede.

A largura e o espacamento dos blocos de queda séo iguais a 3/4 de Y1, sendo de
0,48 m para o dimensionamento em questéo.

Para os blocos amortecedores a altura dos blocos é igual ao valor de Y1. J& o nUmero

de blocos amortecedores (N2) é dado por:

. Wb2 _:
T 15%Y1

N2

A largura e o espagamento dos blocos amortecedores sdo iguais a 3/4 de Y1, a

disténcia entre os blocos de queda e os blocos amortecedores adotada é igual a 1/3 da

distancia Lb e, por fim, a folga que deve ser colocada entre os blocos amortecedores e as
paredes laterais é equivalente a 3/8 de Y1.

A altura da soleira terminal é dada por:

0,07 xY2

Hsoteira terminar (M) = T = 0,07

A planta que apresenta o detalhamento do dissipador de energia tipo SAF

dimensionado encontra-se em anexo aos documentos apresentados no estudo.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Para realizacdo destes estudos, as incursbes em campo ndo contemplaram o
levantamento das condi¢des dos cursos hidricos a montante e a jusante do terreno, de
forma que os dimensionamentos realizados consideram apenas as avaliagbes pertinentes
ao empreendimento.

Ressalta-se que para estes Estudos optou-se por utilizar a vaz&o de pico obtida a
partir dos dados regionalizados conforme o 1° Relatério de Hidrologia do municipio de
Niterdi, de 12,130m3/s, visto que este confere mais seguran¢ca aos dimensionamentos
realizados a partir deste dado.

A secdo hidraulica sugerida visa que a totalidade da 4gua que potencialmente seré
drenada na bacia podera ser recebida no terreno e escoada com seguranga, independente

do dimensionamento das canaliza¢des realizadas a montante e a jusante do terreno.

Niter6i, 20 de julho de 2023.
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9. ANEXOS

Anexo | - Relatérios do Software Canal
ANEXO Il - Relatério de dimensionamento de dissipador de energia tipo SAF pelo software
OHDE 1.0
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ANEXO | - RELATORIOS DO SOFTWARE CANAL
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ANEXO Il - RELATORIO DE DIMENSIONAMENTO DE DISSIPADOR DE ENERGIA
TIPO SAF PELO SOFTWARE OHDE 1.0

OBRAS HIDRAULICAS DE DISSIPACAO DE ENERGIA r

| aemesevagio |

COTA DA BACIA

DISSIPAGAO POR IMPACTO
ou
MACRORRUGOSIDADES

[ DISSIPAGAO POR QUEDAS

A dissipacio de energia, com redugio da velocidade final do escoamento para valores compativeis com as estruturas a
jusante, e fundamental para minimizar o potencial erosivo do escoamento, o que justifica a necessidade de serem
projetadas estruturas de dissipacdo. Essas estruturas sdo imprescindiveis, por exemplo, a jusante de comportas,
vertedores e saidas de tubulacBes, em desniveis entre trechos de canais, dentre outros. Sdo vérios os tipos de
dissipadores idealizados, sendo que sua escolha e dimensionamento dependem principalmente das condigoes locais, tipo
de estrutura a ser protegida, custos e potencial erosivo do escoamento.

Essa planilha foi criada para servir como uma ferramenta adicional ao usuario para tomada de decisdo, permitindo
simular diferentes situagdes de dissipacdo de energia.

Aluno: Gabriel Furtado
Orientador: Jacinto de Assungdo Carvalho

Para uma melhor experiéncia no uso desta planilha, clique no botdo abaixo para maiores informacdes sobre os mddulos

seguintes: E

OBRAS HIDRAULICAS DE DISSIPACAO DE ENERGIA

e

COTA DA BACIA

] | o

0s resultados desse médulo podem ser usados no médulo

Vo

P
DISSIPACAO POR IMPACTO
ou

| MACRORRUGOSIDADES
N

[ DISSIPACAD POR QUEDAS J

gl para auxiliar no dimensionamento das bacias de
dissipagio por ressalto.

0 "CAS0 1" é utilizado para guando ndo ha restrigbes de
escoamento a jusante da estrutura, tendo como objetivo
estimar a profundidade i I do ressalto (Y1) e a
velocidade do escoamento (V1).

ST .

DIMENSIONAMENTO

OBRAS HIDRAULICAS DE DISSIPACAO DE ENERGIA

[ | esor | [‘nmmommmra] Q008 CRSAA:
— : 0,64
[ COTA DA ¥1 (m):
DADOS DE ENTRADA: -
€ V1 (myfs): 3,76
BACIAS DE
DISSIPACAO POR Y0 (m) 0,872 Q(mfs) [ 12,13 Fri: 1.5
RESSALTO
: VO (m/s) 2,782 b (m) [ 5
{
ou 20 (m) 0,1 Z1 m) f 0 | Yo |+

DISSIPACAO FOR IMPACTO
‘k MACRORRUGOSIDADES

| DISSIPAGAO POR QUEDAS

N

Altura do escoamento no
vertedouro
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BACIAS DE
DISSIPAGAD POR
RESSALTO

DISSIPAGAO POR IMPACTO
ou
MACRORRUGOSIDADES

| (o (o (e | [ [ [ e

A bacia de dissipagdo Saint Anthony Falls ( ou bacia do tipo SAF) & uma estrutura comumente usada a jusante de passagens hidraulicas.
Esta bacia inclui acessdcios, como blocos de queda, blocos de leito e uma soleira terminal de jusante.
A bacia do tipo SAF atua em uma faixa de nimeros de Froude entre 1,7 e 17.

L [
CORTE AA’

im}
m
im}

= =
DISSIPAGAO POR IMPACTO

ou
MACRORRUGOSIDADES
—_—

DISSIPAGAO POR QUEDAS 1

rB'l ] DADOS DE SAIDA: "t‘“” Sl
rpura e N2 de
T = Wh1 (m): 5 Alwura (m): Espa;ametlln {m):  blocos(m):
s stmm: [ 1 | 064 [ os BE
0 {m): 5 Wb2 (m): 5
o IT S5 (m/m) : l Ed Blocos amortecedores:
Q{m¥/s): . Wb3 (m}: 5 Altura [m}:  Largura e Distancia entre
> = o S0 (m/m): | o |—n 6 espacamento  blocos de queda e
0 (m): 3 Lt (m): 01 [m): amortecedores (m):
- , Nede
Y1 (m): - Bios | 0,5 | 118
Lb [m): 3,54
> 5
V1 (m): Folga (m): 0,24
Ls {m}: 01
21 (m): Soleira terminal:
LSAF (m): 3,74 Altu E I 0,07
2(mfm) : 2 : i -
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ANEXO 111 — PLATAS DE DETALHAMENTOS DAS TRANSICOES DA
CANALIZACAO

C’; CONSULT | 39



0.25rr|1 1.80m 0.25m

TRECHOS

DE CANALIZAGAO

0.25m 2.00m 0

0.25
0.25m 5.50m

1.20m

|

perede de divisio do PV3

2.70m

©1.20m

1.80m

C

m
#1-26m

2.00m

@ -

1.20m \
f————
B

DESAGUE DA MANILHA DA ESTRADA
FRANCISCO DA CRUZ NUNES

ESCALA 1:50

, 2.00m |
I 1
BERGO
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ENTRE 0,20 E 0,82D;
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DECLIVIDADE LIMITADA PELAS COTAS DO TERRENO;
ADOGAO DE MANILHAS COM DIAMETROS COMERCIAIS;
MATERIAL DE REVESTIMENTO DO CANAL: CONCRETO ACABADO COM

CASCALHO ROLANDO NO FUNDO;

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (MANNING), CONFORME MATERIAL: 0,017,

QUADRO DE VAZAO
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LEGENDA
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() MANILHA/GALEIRA PRE MOLDADA

PLANTA DE DETLAHAMENTO DA TRANSICAO DE CANALIZAGCAO

EMPRESA:

IGREJA LAGOINHA NITEROI
CNPJ N* 19.685.947/0001—-01

PELA GERATRIZ SUPERIOR; ALVENARIA

—  DECLIVIDADE LIMITADA PELAS COTAS DO TERRENO;

—  ADOGAO DE MANILHAS COM DIAMETROS COMERCIAIS;
—  MATERIAL DE REVESTIMENTO DO CANAL: CONCRETO ACABADO COM

; DATA:
PR ESTRADA FRANCISCO DA CRUZ NUNES, 43,

BAIRRO CAFUBA, NITEROI — RJ.
CEP:  243.350-310

TUBULAGCAO DE ACESSO AO PV EM ALVENARIA
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QUADRO DE VAZAO

LORENA GOTELIP TOSTES COSTAI.ONGA
ENG" AMBIENTAL - CREA M G 246.918/D
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