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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O objetivo deste memorial € apresentar o calculo hidrico das vazdes maximas de projeto para
os desagues da rede de &guas pluviais projetada na implantacdo do frigorifico de suinos e
industrializados da MASTER AGROINDUSTRIAL LTDA, localizada no municipio de Mafra,
estado de Santa Catarina.

1.2 JUSTIFICATIVA

Estudos hidrologicos sdo importantes ferramentas de identificagdo e analise de problemas
relacionados aos recursos hidricos, preservacdo do meio ambiente e ocupacdo de bacias
hidrogréficas. Dentre outros aspectos envolvidos pela hidrologia, a determinacdo de vazdes
maximas é fundamental para a previsdo de cheias e para o projeto de obras hidraulicas, pois

torna possivel reproduzir condi¢des criticas com certo risco de ocorréncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

O objetivo na prética da drenagem urbana esté voltado para o dimensionamento de galerias,
bueiros e canais destinados a rapida remoc¢do dos volumes de agua de origem pluvial que
normalmente causam as inundacdes por enchurrada.

A metodologia tem recaido na determinacdo de uma vazdo de projeto associada a uma
probabilidade de ocorréncia pré-estabelecida.

Os métodos estatisticos de obtencdo das vazfes de enchente e que utilizam séries historicas
de vazdo observada, procedimento comum em bacias naturais, ndo devem ser aplicados na
drenagem de bacias urbanas, ndo sO6 pela escassez de dados como também pela
heterogeneidade estatistica.

Dentre os métodos para o célculo de vazao de bacias e dimensionamento de condutos, em
bacias de até 5 km?, o Método Racional é o mais empregado em todo o mundo.

Este método tem se mostrado ao longo dos anos bastante adequado, principalmente quando do
dimensionamento de galerias e tubulagées (bueiros).

O uso do Método Racional se baseia na hipotese de que a intensidade da precipitagéo €
constante enquanto perdurar a chuva, a permeabilidade das superficies permanece constante
durante a chuva, as velocidades de escoamento nas galerias sédo as de funcionamento a sec¢éo
plena e o tempo de duragédo da chuva que d& a maior vazao é igual ao tempo de concentragao.
Portanto, para o caso da bacia estudada, os procedimentos de célculo de vazao serao realizados
pelo Método Racional, lembrando que para bacias maiores, outros métodos deverdo ser
aplicados, tais como o Método do Hidrograma Unitario Sintético, Método de Soil Conservation
Service (USA) e o Método de Ven-Te-Chow.

2.1 VAZOES MAXIMAS DE PROJETO

Segundo o Método Racional, a vazéo é determinada em funcao da precipitacao, da area e das

caracteristicas de recobrimento da bacia. E utilizada a equacg&o seguinte:

Q=166,67xCxI1xA

onde:
Q = vazao, em litros por segundo (I/s)

C = Coeficiente de Escoamento Superficial ou Coeficiente de Defllvio

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
5




ASSESSORIA E
PROJETOS

%
Master @ 2enire 6P

| = intensidade média da chuva, para uma duracdo de chuva igual ao tempo de

concentracao da bacia, em milimetros por minuto (mm/min)

A = area da bacia, em hectares (ha).

2.1.1 Precipitacdo de projeto

A intensidade de precipitacdo é a quantidade de chuva por unidade de tempo para um periodo
de recorréncia e duracéo prevista. Sua determinacédo geralmente é feita através da andlise de
curvas que relacionam a intensidade/duracao/frequéncia, elaborada a partir de dados
pluviométricos, anotados ao longo de varios anos de observacdes, que antecedem ao periodo
de determinacgéo de cada chuva. Para a area em questao, foram adotados valores determinados
a partir da equacao de chuva da estacéo pluviométrica 02649016 (codigo ANA), localizada na
cidade de Mafra, conforme apresentado no livro “Chuvas Intensas e Chuva de Projeto de
Drenagem Superficial no Estado de Santa Catarina”, de Alvaro José Back (2002). Esta estac&o
foi escolhida por ser a mais proxima do empreendimento. A equagéo é a seguinte:

571,0x Tro**
I = (tc +8’1)0,6649

onde:
| = intensidade da precipitagdo, em milimetros por hora (mm/h);
tc = tempo de concentragdo, em minutos (min)

Tr = tempo de recorréncia, em anos.

O tempo de recorréncia adotado no projeto € de 10 anos. Os valores de intensidade de chuva
séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Valores de intensidade chuva para cidade de Mafra, SC, tempo recorréncia 10 anos.

DURACAO | (mm/h) I (mm/min)
5 min 158,03 2,634
10 min 127,47 2,124
15 min 108,39 1,806
20 min 95,15 1,586
25 min 85,33 1,422
30 min 77,71 1,295

1h 52,82 0,880
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2.1.2 Tempo de concentracao

O deflavio direto depende da intensidade da chuva, durante o tempo requerido pela agua para
escoar desde o ponto divisor d’agua da bacia até o local de interesse. Na aplicagdo do método
racional, o tempo de concentracdo deve ser estimado a fim de que a intensidade de chuva, de
uma duracdo correspondente, possa ser determinada a partir das curvas de “intensidade x
duracao x frequéncia” preparadas para a area em consideracao.

Para as galerias de drenagem urbana, o tempo de concentra¢cdo compreende um tempo inicial
de entrada, ou o tempo requerido pelo escoamento superficial para fluir, sobre a superficie, até
atingir o ponto de entrada, e um tempo de percurso na galeria até o ponto em estudo. Esse
ultimo tempo pode ser estimado a partir das caracteristicas hidraulicas da galeria. Por outro lado,
o tempo de entrada pode variar com a declividade da superficie, armazenamento em
depressoOes, cobertura do solo, chuva antecedente e capacidade de infiltragdo do solo, assim
como com o comprimento da superficie de escoamento. Em geral, quanto maior a intensidade
da chuva, menor sera o tempo de entrada.

Para este estudo, o tempo de concentracdo sera calculado através da expressdo matematica
da California Culverts Practice, California Highways and Public Works:

3 0,385

t, =57x L
H

onde:
tc = tempo de concentragdo, em minutos (min)
L = comprimento do talweg a montante, em kilometros (km)
H = diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerado, em

metros (m)

2.1.3 Escoamento superficial

O escoamento superficial ou chuva excedente é a parcela da chuva total que escoa inicialmente
pela superficie do solo, sendo a responsavel pelas vazées de enchurrada, provocando as
inundacgdes das pequenas bacias urbanizadas e mal canalizadas.

O coeficiente de deflavio ou de escoamento superficial C (runoff) € um elemento a ser
determinado pelas caracteristicas de ocupacdo da bacia, devendo ter aplicagcdo composta,

baseado nos diferentes tipos de superficies encontrados na area a ser drenada.
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Para aplicacdo no método Racional, s&o comumente utilizados os coeficientes apresentados na
tabela 2.

Tabela 2: Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) aplicaveis ao Método Racional.

DESCRICAO DA AREA RUNOFF (C)
Area Comercial

e Central 0,70 a 0,95

e Bairros 0,50 a0,70
Area Residencial

¢ Residencias Isoladas 0,35a0,50

e Unidades mdltiplas separadas 0,40 a 0,60

¢ Unidades multiplas conjugadas 0,60 a 0,75

e Lotes com 2.000 m2 ou mais 0,30a0,45
Areas com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area Industrial

e Industrias Leves 0,50 a0,80

e Industrias Pesadas 0,60 a 0,90
Parques e cemitérios 0,10a0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Patios de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Areas sem melhoramentos 0,10a 0,30
Ruas

¢ Pavimento asfaltico 0,70a0,95

¢ Pavimento de concreto 0,80 a 0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Terrenos Relvados em solos arenosos

e Peguena declividade 0,05a0,10

o Declividade média 0,10a0,15

e Forte declividade 0,15a0,20
Terrenos Relvados em solos pesados

¢ Pequena declividade 0,15a0,20

¢ Declividade média 0,20 a0,25

e Forte declividade 0,25a0,30
Terrenos cultivados altos 0,15a 0,40
Terrenos cultivados nos vales 0,10a0,30
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Simplificadamente, a ocupagdo do solo na bacia de drenagem foi dividida em 2 classes. Os

valores adotados de C sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Classes de uso do solo e valores de C adotados para a area de estudo.

CARACTERISTICA DA AREA C
Areas permeaveis (jardins e taludes) 0,30
Areas impermeaveis (telhados,

pavimento asfaltico, de concreto e 0,90
calcadas)

2.2 ESTUDOS DE CONDUCAO - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Existem varias equacbes que podem ser utilizadas para a determinacdo do didmetro em
condutos livres, tais como Chésy, Manning, Universal, Hazen-Williams, Ganguillet e Kutter,
Bazin, etc, sendo que, todas as equacdes dos autores citados podem ser obtidas nos livros e

manuais de hidraulica.

2.2.1 Tubos circulares

Portanto, com a vazao obtida pelo Método Racional, podemos calcular o didmetro dos tubos a
serem utilizados nas redes urbanas de drenagem de aguas pluviais através da equacgdo de

Manning, apresentada:

2/3 1/2
AxR," " xI
n

Q=

onde:
Q =vazdo, em m¥s;
A = area da seccéo transversal, em m?;
Rh = raio hidraulico, em m;
| = declividade, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

No dimensionamento das galerias o principal problema é a determinacédo das declividades e
dimensdes mais econdmicas, no entando algumas diretrizes orientam o projeto:

¢ O diametro minimo de tubos recomendado para galerias de agua pluvial € 40 cm.

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
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O diametro méaximo de tubos encontrados no mercado local é de 200 cm.

Trechos gque exijam didmetros superiores ou que ndo tenham possibilidade de recobrimento
com aterro, podem receber redes duplas ou triplas, conhecidas como bueiro duplo/tripo de
tubos de concreto (BDTC-BTTC) ou podem ser substituidos por bueiros celulares — de sec¢ao
guadrada ou retangular.

e As dimens@es das galerias serdo sempre crescentes de montante para juzante, nao sendo
permitida a reducdo da seccdo, mesmo que, por acréscimo de inclinacao longitudinal o
calculo assim permitir. Quando houver mudancas de diametro, as geratrizes superiores das
galerias devem coincidir. Isso ndo se aplica a juncdo de ramais secundarios que afluem em
gueda nos pocos de visita.

e Para que nao haja sedimentacdo natural de material sélido em suspensdo na agua, no
interior das tubulacdes, a velocidade minima de escoamento deve ser de 0,75 m/s, condi¢ao
suficiente para que a autolimpeza esteja garantida. Por outro lado, o valor maximo da
velocidade ndo deve ultrapassar os 5,00 m/s, garantindo o revestimento interno dos condutos.
Em raros casos, admitem-se velocidades até 7,00 m/s.

¢ A declividade de cada trecho é estabelecida a partir da inclinacdo meédia do terreno ao longo
do trecho, do didmetro equivalente e dos limites de velocidade. Na préatica os valores
empregados variam de 0,5% a 4,0%. Se possivel, acompanhar a declividade do terreno ou
do arruamento de modo que se obtenham menores volumes de escavagao.

¢ Nao se recomendam valores de recobrimento de aterro sobre a tubulagdo menores que 100
cm e maiores que 400 cm. Fora destes limites, o trecho devera ser analisado estruturalmente.

¢ Nos condutos circulares a capacidade maxima pode ser calculada para seccao plena e em
galerias de secc¢do quadrada ou retangular, adota-se uma borda livre minima de 10 cm.

o O coeficiente de rugosidade de Manning adotado para galerias de concreto de seccdo
guadrada ou retangular € de 0,011, e para as tubulacdes de secc¢do circular de concreto
adota-se n = 0,013. Ja para tubos corrugados de PEAD, costuma-se utilizar o valor de 0,010.

Portanto, para condutos (circulares) funcionando a secgé@o plena, teremos o didmetro da

tubulacdo calculada pela expresséao:

3/8
D =1,55><[M]

|1/2

onde:
D = didmetro do tubo, em metros (m)

Q = vazdo de projeto, em metros cubicos por segundo (m?/s)

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
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| = declividade adotada, em metro/metro (m/m)

A velocidade do escoamento a secc¢do plena sera dada pela expressao:

D2/3 x Il/Z

n

V ena = 0,397 x

plena

onde:
V pena = Velocidade a secgéo plena, em metros por segundo (m/s)
| = declividade adotada, em metro/metro (m/m)

D = didmetro do tubo, em metros (m)
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3 AREA DE ESTUDO

A area em estudo apresentara ocupacao industrial, com grau médio de impermeabilizagdo do
solo.

A figura 1 apresenta a delimitacdo das bacias de contribuicdo para cada trecho, sendo que as
aguas superficiais coletadas em pavimentos, patios, taludes, jardins e telhados de alguns
prédios menores (bacias A, B, D, E, F e G) terdo desague em talvegues naturais. As aguas
coletadas nos prédios principais (bacia C) serdo enviadas para armazentamento em um

reservatorio de agua bruta para posterior reuso (ver projeto hidrotécnico).

N

LEGENDA

FZZZ7277] PREDIO PROJETADO

] ARRUAMENTO PROJETADO
-------------- REDE DE DRENAGEM PROJETADA
C.Z'2.7 BACIADE CONTRIBUIGAD

AP e N P/ CANOINHAS BR-280

P/ BR-116

Figura 1: Delimitacdo das bacias de contribuicéo.
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4 MEMORIA DE CALCULO

4.1 TRECHO A

4.1.1 Calculo das vazdoes maximas

A analise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m?) | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 22.100 100,0
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calcadas) | 0,90 0 0,0

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo célculo da média ponderada dos

diversos valores.

C 0,3x22.100 03
22.100

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo

de concentracdo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q =166,67x0,3x2,634%2,21=291,06l/s

4.1.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢cdes de projeto
sdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 600 mm e vazdo a 3/4 de se¢do, com
inclinacdo longitudinal de 0,0050 m/m e considerando que o coeficiente de rugosidade n do

concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

Ry =2 =222 0181
P 1257
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AxR,**x 12 0,228x0,181*'* x0,005"2
n 0,013

Q= =0,397m*/s =3971/s

A vazdo existente no trecho é de 291 I/s, portanto é suportada pelo tubo de 600 mm com
capacidade de 397 I/s.

4.2 TRECHO B

4.2.1 Caélculo das vazoes méaximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 19.700 46,9
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calcadas) | 0,90 22.340 53,1

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo céalculo da média ponderada dos

diversos valores.

_ 0,3x19.700+0,9x22.340
42.040

C =0,62

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo

de concentracdo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67%0,62x2,634x 4,204 =1.144,271/s

4.2.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéao, serao utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de projeto

séo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 1000 mm e vazdo a 3/4 de sec¢do, com

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
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inclinacdo longitudinal de 0,0050 m/m e considerando que o coeficiente de rugosidade n do

concreto é igual a 0,013, conforme mostra o célculo a seguir:

R _A_0632_

== = 0,302
P 2094

AxR.**x1"* 0,632x0,302%"* x0,005"*

=1547m®/s=1.5471/s
n 0,013

Q=

A vazéo existente no trecho é de 1.144 |/s, portanto é suportada pelo tubo de 1000 mm com
capacidade de 1.547 I/s.

4.3 TRECHO C

4.3.1 Caélculo das vazoes maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 0 0,0
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calgadas) | 0,90 23.510 100,0

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo célculo da média ponderada dos
diversos valores.

C - 0,9x23.510 ~09
23.510

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo

de concentracdo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,9%2,634x2,351=928,90I /s

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
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4.3.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, serao utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de projeto
sdo atingidas utilizando-se tubos com didmetro de 1000 mm e vazao a 3/4 de secdo, com
inclinacdo longitudinal de 0,0050 m/m e considerando que o coeficiente de rugosidade n do

concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

)= A_0532_ 502
P 2,094
AxR**x 1> 0,632x0,302%"* x0,005"*

n 0,013

Q= —1,547m* /s =1.5471/s

A vazdo existente no trecho é de 929 I/s, portanto é suportada pelo tubo de 1000 mm com
capacidade de 1.547 I/s.

4.4 TRECHO D

4.4.1 Calculo das vazdes maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 | 25.600 44.8
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calcadas) | 0,90 31.480 55,2

O coeficiente de escoamento superficial da bacia é obtido pelo céalculo da média ponderada dos

diversos valores.

_ 0,3x25.600+0,9x31.480
57.080

C

=0,63
Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo
de concentracdo de 5 minutos, obtemos:
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Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,63x2,634x5,708=1.578,691/s

4.4.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, seréo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢cdes de projeto
séo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 1000 mm e vazdo a 3/4 de seg¢ao, com
inclinacdo longitudinal de 0,0060 m/m e considerando que o coeficiente de rugosidade n do

concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

= A_0632 430
P 2,094
AxR**x1"*  0,632x0,302%'* x0,006"*
n - 0,013

Q= =1,695m3/s=1.695I/s

A vazdao existente no trecho é de 1.579 I/s, portanto é suportada pelo tubo de 1000 mm com

capacidade de 1.695 I/s.
4.5 TRECHO E
4.5.1 Célculo das vazbes maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 4.700 20,2
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calgadas) | 0,90 18.520 79,8

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo célculo da média ponderada dos

diversos valores.

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
17




ASSESSORIA E
PROJETOS

%
master @ zerire 6P

C_ 0,3x4.700+0,9x18.520
23.220

=0,78

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo

de concentracdo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,78x2,634%2,322=79512l/s

4.5.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢des de projeto
sao atingidas utilizando-se duas saidas de tubos com didmetro de 600 mm e vazéo a 3/4 de
secdo, com inclinagdo longitudinal de 0,0060 m/m e considerando que o coeficiente de
rugosidade n do concreto € igual a 0,013, conforme mostra o célculo a seguir:

A 0,228
R — — —

== =081
P 1,257

AxR**x 12 0,228x0,181%'* x0,006"*

=0,435m®/s=435l/s
n 0,013

Q=

A vazdo existente no trecho é de 795 I/s, portanto é suportada por duas saidas em tubos de 600

mm com capacidade total de 870 I/s.
4.6 TRECHO F

4.6.1 Calculo das vazdes maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho

em estudo:
CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (pétios, jardins e taludes) 0,30 7.660 46,5
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calcadas) | 0,90 8.820 53,5

Memorial de Célculo de Drenagem — MASTER SULITA
18




ASSESSORIA E
PROJETOS

%
master @ zerire 6P

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo célculo da média ponderada dos

diversos valores.

~ 0,3x7.660+0,9%x8.820
16.480

C =0,62

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo
de concentracdo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,62x2,634x1,648 = 448,56l /s

4.6.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, serdo utilizados tubos circulares de concreto. As condi¢cdes de projeto
sdo atingidas utilizando-se tubos com diametro de 800 mm e vazéo a 3/4 de se¢do, com
inclinacdo longitudinal de 0,0050 m/m e considerando que o coeficiente de rugosidade n do

concreto é igual a 0,013, conforme mostra o calculo a seguir:

Ry = 2= 2298 _ 011
P 1678

AxR.**x 1> 0,404x0,241*" x0,005"2

=0,851m*/s=851/s
n 0,013

Q=

A vazao existente no trecho é de 449 |/s, portanto é suportada pelo tubo de 800 mm com
capacidade de 851 I/s.

4.7 TRECHO G

47.1 Calculo das vazdes maximas

A andlise do projeto resultou na seguinte distribuicdo de classes de uso do solo para o trecho
em estudo:
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CARACTERISTICA DA AREA C | Area(m? | Area (%)
Areas permeaveis (patios, jardins e taludes) 0,30 4.330 79,7
Areas impermeaveis (pavimentos, telhados e calcadas) | 0,90 1.100 20,3

O coeficiente de escoamento superficial da bacia € obtido pelo célculo da média ponderada dos
diversos valores.

~ 0,3x4.330+0,9x1.100
5.430

C =0,42

Utilizado o Método Racional, com uma intensidade de chuva de 2,634 mm/min, para um tempo

de concentracéo de 5 minutos, obtemos:

Q=166,67xCxIxA
Q=166,67x0,42x2,634x0,543=100,121/s

4.7.2 Dimensionamento hidraulico

Para o trecho em questéo, sera utilizada uma canaleta trapezoidal de concreto com 20 cm de
base e 30 cm de altura (ver desenho DRE.00.19), com inclinag&o longitudinal de 0,0025 m/m.

Considerando que o coeficiente de rugosidade n do concreto € igual a 0,013, teremos:

n _A_0150 _

== =0143
P 1,049

AxR, <12 0,150%0,143*" x0,0025"2

=0,158m*/s=158l/s
n 0,013

Q=

A vazdo existente no trecho é de 100 I/s, portanto € suportada pela canaleta com capacidade de
158 I/s.
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