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PROJETOS DE ENGENHARIA

TRAVESSIA
CORREGO JOSE VENANCIO

Obra: Travessia de Emissario de Esgoto
Proprietario: SAAE - COLINA
Municipio: Colina — Sao Paulo

Responsavel Técnico: Paula Mendonga Capucho

TRAVESSIA AEREA
MEMORIA CALCULO
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MEMORIAL DE CALCULO DE TRAVESSIA

Local: Cruzamento do Cdrrego José Venancio com Rodovia Brigadeiro Faria Lima
altura do KM 404 - Sentido Sul lado direito da via.

Localizagcao do Empreendimento

No caso da travessia aqui desenvolvida, anotou - se em planta cartografica do
IBGE escala 1:50.000 o ponto da secdo de interesse, no cruzamento do Cérrego
José Venancio, como mostra a Figura 1 em anexo, em com interpolacdao foi

determinada suas coordenadas GMS resultando em:
20°43'10,86" S 48° 31'33,60” O

Determinacao da Vazao de Projeto

Como pode ser observada a seguir a area de drenagem da bacia e de 4,82 km?
conforme Anexo 3 em anexo, diante disto adotaremos para calculo da vazao o
método racional de I PAI WU:

Q =0,278 X C * i * A% *

Q = Vazdo de enchente (m3/s)

Ad = Area de drenagem da bacia (Km?)

C = Coeficiente superficial (Runoff)

i = Intensidade de precipitagdao (mm/Minuto)

K = Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (Abaco)

Area da drenagem
AD= 4.820,00 m? Portanto:

AD=4,82 KM2,
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Comprimento do Talvegue
Na Figura 2 visualiza-se o trecho M e S, que é a distancia entre o divisor de aguas
da bacia e a travessia da tubulagao a ser implantada. Com a medicao realizada no

local, obtém-se o valor de 2.300,00 metros.

L = 2.300,00 M ou L= 2,30 Km

Tempo de Concentragao

Para tempo de concentragdo (ic), n&o utilizar valores superiores aos
determinados pela formula descrita no Quadro 1.

Quadro 1. Férmula para calculo do tempo de concentragao (tc)

L2 0,385
tc = 57(—}

S

tc =tempo de concentragéo (min)

L = comprimento do talvegue (km)

S =declividade do talvegue (m/km), média
ou equivalente

CALCULO
HIDROLOGICO
ANEXO
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Vazao Abaixo do Tubo a ser implantado

Com a vazao da area determinada sera possivel, avaliar a segao abaixo da linha
de tubo em aco galvanizado DN 600mm a ser formada apds a implantagao.
Importante salientar que o Cdrrego possui um canal natural em terra com o
formato trapezoidal e ndo sofrerad intervencao em seu leito. Para a execugao da
travessia serad utilizado uma tubulacdo de 600 mm em ago galvanizado sem
emendas de 12,00 metros com sobra de 1,00 metros apds o pilar. Os pilares em
concreto armado serdo construidos a margem do Cdrrego José Venancio, e nao
interferird na calha do Cdrrego, sendo construidos na lateral. Para a comprovacgao
da capacidade da secao a ser formada com a instalagao da tubulacao em aco
galvanizado, usaremos como base a literatura do DAEE Hidrologia e Hidraulica:
Conceitos basicos e metodologia, (Capitulo 2), Hidraulica de Canais, Barramentos
e Travessias, destacando-se tratar-se de revestimento em terra, conforme figura a

sequir:

—\ —

SECAO TRAPEZOIDAL 10,00 X 7,00 X 2,50 Metros

Dimensionamento Hidraulico

Para o calculo da vazao na secdo a ser formada foi considerado a geometria
trapezoidal, portanto foi usada a tabela 5, Elementos Hidrdulicos Caracteristico de
Diferentes Tipos de SecbOes Transversais do Capitulo 2 Hidraulica de Canais,
Barramentos e Travessias, obtendo-se assim a vazao maxima para secdo.

Tomando por base a equacao de Manning:
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1 2

Q= N*RH?*\/Z*Am

Chegamos a férmula que nos permite a determinacdo da vazdo em (m3/s), em
funcdo do coeficiente de Manning, do raio hidraulico em (m), da declividade em

(m/m) e da drea molhada em (m?).
Coeficiente de Rugosidade de Manning

De acordo com tabela 3, Capitulo 2 Hidraulica de Canais, Barramentos e
Travessias, temos:

Revestimento em Terra

C=0,035

Tabela 5. Elementos hidraulicos caracteristicos de diferentes tipos de secoes
transversais.

Geometria da Segio Area Perimetro Raio Largura
Molhada Molhado Hidraulico Superficial
A) (Pa) Ry) ()
N it | oo
ST @amith | beamient | Ll | bezmh
—|_ b.h b+2h b.h b
b+2h
b
IR
h X0 R.D D »
] 4 a
Meta Secdo
. n.D’ R.D D
h«0.50 T‘ 2 _4_.
| Yarko Maxima
O h=0,94 0,7662 . D 2,6467 . D 0,2895.D

Secao Transversal Trapezoidal - Figura - 1
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Tabela 4: Valores minimos de folga sobre o dimensionamento (f)

Obra Hidraulica Tipo / Caracteristicas Folga sobre dimensionamento (f)

Canalizagsio seg?o aberta f > 0,20 htg

seg¢do em contorno fechado f>020H

aérea (pontes) f > 0,20 hig, com f>04m
Travessia intermediaria (galerias) f>0,20H

bueiro Previsto para trabalhar em carga

| .

Barramento o q.ua L 'eX(.:eto f> 0,10 Hy, com f>05m

soleiras submersiveis

f=0,20 * 2,50 = 0,50 metros - Borda Livre de Projeto

RAIO HIDRAULICO

Para cdlculo da secdo tomaremos por base a literatura do DAEE Hidrologia e

Hidraulica: Conceitos basicos e metodologia, (Capitulo 2), Hidraulica de Canais,

Barramentos e Travessias, destacando-se tratar-se de revestimento em terra,

conforme figura a seguir:

Area Molhada
Am = (b + mh)h

B = 10,00 metros

}’h b = 7,00 metros
h = 2,00 metros

m = 0,60 metro

Am = (7+0,60*2) =2

Am

16,40 m?2

Raio Hidraulico

(b+mh)h
Rh = ———————
b+2hy 1+m?
B (7+0,60%2)*2
" 742+2./140,602
Rh 1,406
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Declividade Média da Travessia

Foi realizado um levantamento topografico no local onde serd executada a
travessia, sendo considerado 40,00 metros a montante do ponto da travessia e
60,00 metros a jusante. Neste trabalho foram obtidas as cotas do Fundo do Rio e
das laterais do Cérrego José Venancio, sendo apresentado em anexo os cortes

transversais a montante e jusante, além o do ponto da travessia.
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BARR 218
X 539.954
219 .
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Com relagao a declividade a montante da travessia pode ser obtida com as cotas
do Cdérrego José Venancio no ponto da travessia 538,929, a montante 539,705 e a

jusante537,565, portanto temos:

Declividade a montante: 539,705-538,928 =0,777 metros
Distancia de Montante: 40,00 metros
Declividade: 0,01942 mm
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Declividade a Jusante: 538,928-537,565 =0,777 metros
Distancia de Jusante: 60,00 metros
Declividade: 0,02271 mm

A declividade natural do rio no ponto da Travessia de 0,01942 m/m

1 2
- 3
Q 0.035 * 1,4063 *x,/0,01942 x 16,40

Q = 81,93 m3/s
Determinacao da Linha D’ agua do Projeto

Conforme apresentado a vazao maxima de projeto é de Q = 81,93 m3/s para uma
altura de 2,00 metros sendo “f” = 0,50 metros o desnivel entre a linha d’agua
correspondente a maxima vazao possivel de escoar sem extravasamento e a
ldmina d’agua correspondente a vazao maxima de projeto. Como a vazao maxima
a ser escoada pela area da bacia é de Q = 70,07 m3/s, determinaremos a altura

maxima a ser atingida pela agua na travessia a ser instalada.

QBacia = 70,07 m3/s
QProjeto = 81,93 m3/s

Por analogia temos que a altura maxima a ser atingida pela agua é de 1,82

metros tendo como base a vazdao maxima da Bacia de 70,07 m3/s, portanto

temos:
B B = 10,00
A = 10,00 metros
'h b = 7,00 metros
1B | h = 1,82 metros
m b - | m = 0,60 metro

Area Molhada
Am = (b + mh)h
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Am = (7+0,60%1,82) 1,82
Am = 14,727 m?2

Raio Hidraulico

b+mh)h
Rh = _ptmih
b+2h+/1+m?
_ (7+0,60+1,82)+1,82
7+2%1,82+/1+0,607
Rh 1,309

2
= 3
Q 0.035 * 1,3093 % ,/0,01942 * 14,727

Q = 70,18 m3/s 70,07 m3/s

Portanto, com a vazao da area da bacia temos uma folga de 0,18 metros
sem considerar a borda livre de 0,50 metros, ou seja, quando ocorrer a

maior vazao de contribuicdo da area da bacia a tubulacdo a ser instalada

ficara a 0,68 metros acima da lamina d’agua.

Conclusao
Diante dos calculos apresentadas pode-se observar que a vazao de escoamento da
bacia é de Q = 70,07 m3/s e a capacidade de vazdao da secdo formada pela
passagem da tubulacdo é a vazdo maxima é de Q = 81,93 m3/s, para uma altura
de 2,50 metros sendo “f” = 0,50 metros o desnivel entre a linha d’agua
correspondente a maxima vazao possivel de escoar sem extravasamento e a
ldmina d’agua correspondente a vazao maxima de projeto, portanto, a altura da

tubulacdo a ser instalada atende a vazao maxima de projeto.

PAU LA MEN DONCA Assinado de forma digital por
CAPUCHO:4100708  Cypuchiouionosrsss

7854 Dados: 2022.07.08 17:54:23 -03'00'

Paula Mendonga Capucho

Engenheira Civil
CREA 5069714177-SP
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ANEXO 1

Local Travessia Mapa IBGE
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ANEXO 2

Croqui de Localizacao
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ANEXO 3

Area de Drenagem da Bacia
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ANEXO 4

Planta das Curvas de Nivel
(Trecho M - S)
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TALVEGUE = 2.300,00 Metros
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ANEXO 5

Corte Transversal Esquematico
(TRAVESSIA)
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ANEXO 6
Planta Locacao dos Pilares
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Pilar 0,16 x 0,70
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ANEXO 7

Corte Transversal Esquematico
(Corrego José Venancio)
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ANEXO 8

CALCULO HIDROLOGICO
(TRAVESSIA)
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Cota Inicial

Cota Final

Método de I-PAI-WY

Obra: EMISSARIO DE ESGOTO COLINA

a - Calculo do fator de forma da bacia

L- comprimento do talvegue do rio Km = 2,30 Km
A - area da bacia em Km® = 4,82 Km?
F= 0,93
b - Tempo de Concentracdao
Cota Inicio metros = m
Cota Final metros = m
Declividade equiv. do rio em m/Km = 23,0435 m/Km
Cotas Dif cotas Dist-m S.Dist Dist Km Jn-m/km L/In
592,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
580,00 12,00 580,00 580,00 0,580 4,55 0,128
570,00 10,00 230,00 810,00 0,230 6,59 0,035
560,00 10,00 240,00 1050,00 0,240 6,45 0,037
550,00 10,00 258,00 1308,00 0,258 6,23 0,041
540,00 10,00 391,00 1699,00 0,391 5,06 0,077
539,00 1,00 601,00 2300,00 0,601 1,29 0,466
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
2300,00 2,300 0,784
iequivale = 8,601 m/km
fequivale = 0,0086 m/m
leq - declividade equivalente do perfil
longitudinal do rio adotada em m/Km = 8,60 m/Km
Tc= 47,27 Minutos = 0,79 horas
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Método de I-PAI-WY

¢ - Calculo do coeficiente volumétrico de escoamento (C2)

Tabela - Coeficiente de escoamento - Periodo de Retorno de 5 a 10 anos

De EdificagSes Muito Densa - Partes centrais 0,702 0,95 | De edificagbes Com Muias superficies Livrey 0,25 a 0,50
De Edidicagdo Ndo Muito Densa 0,602 0,70 | De Suburbios com Alguma Edificagdo 0,10a 0,25
De Edificacdo Com Poucas Superfices Livres 0,502 0,60 |6 - De Matas, Parques e Campos de Esportey 0,05 a 0,20
Para Periodos de Retorno maiores, ha a necessidade de corriir o valor de C,.
Periodo de Retorno = anos
Valor de C, Tabelado = 0,79
c2= 1,00
d - Calculo do coeficiente C1
Cl= 1,37
T - Periodo de retorno = 100 anos
Tc - Tempo de concentracao = 47,27 minutos
Tempo de Concentragdo ajustado p/ célculo = 47,27 minutos

e.l - Equag6es de Chuva Intensas no Estado de Sao Paulo

N Ordem Cidades mm/min N Ordem Cidades mm/min
1 Amparo 1,78 22 Limeira 1,45
2 Andradina 1,51 23 Lins 1,81
3 Aparecida 2,11 24 Martinépol 1,88
4 Araraquara 1,71 25 Piracicaba 2,21
5 Avaré 1,81 26 Piraju 1,58
6 Barretos 1,23 27 P Prudente 1,88
7 Bauru 1,68 28 Registro 2,03
8 Botucatu 1,51 29 Rib Preto 2,01
9 Braganga 1,43 30 Sal Grande 1,40
10 Cachoeira 1,97 31 Sdo Carlos 1,55
11 Campinas 1,50 32 SIR Pardo 1,37
12 Cam Jordao 1,28 33 SJRPreto 1,71
13 Cubatdo 2,27 34 Sdo Paulo 1,67
14 Eldorado 1,96 35 Sdo Simdo 1,45
15 Garga 1,74 36 Serrana 1,79
16 lacri 1,74 37 Tapirai 1,53
17 Iguape 3,07 38 Tatui 1,54
18 Itararé 1,81 39 Taubaté 1,68
19 Itu 1,62 40 TeoSampaio 1,67
20 Juquid 2,03 41 Ubatuba 2,17
21 Leme 1,81 42 Votuporanga 1,68

N de Ordem Cidade mm/min
Equagdo de Chuva 6 Barretos 1,23
73,89 mm/h
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Método de I-PAI-WY

f - Calculo do coeficiente de distribuicao espacial da chuva

K =Grafico Prof Vem Te Chow

g - Calculodo C
c= 0,76

h - Calculo do volume do hidrograma

Volume do Hidrograma = 3,57E+05 m?

i - Calculo da vazao do pico de cheia

Vazdo de Pico no Ponto Estudado = s
63,70 m/s

j - Vazdo maxima de projeto (Qproj.), acrescentando uma vazdo
de base (Qb) da ordem de 10% da vazao de cheia.

Vazao de Projeto no Ponto Estudado = s

70,07 m/s
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ANEXO 9

PROJETO
(TRAVESSIA)

11
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