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1 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo apresentar os critérios e parametros utilizados no
dimensionamento da drenagem pluvial limpa e contaminada, destinados ao desenvolvimento
da Expanséo da Terin, com a construcdo de duas novas areas no Terminal de estocagem de
produtos — no qual esta inserida a Area 1, que se refere a atual operacdo, denominadas Area
2 e Area 3, situadas no municipio de Paranagud, estado do Parana.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Botelho, M. H. ,& Jr., G. A. (2010). Instalacdes Hidraulicas Prediais. Sdo Paulo: Blucher

e Macintyre, J. A. (2008). Manual de InstalacGes Hidraulicas e Sanitarias. Rio de Janeiro:
LTC;

e Michelin, R.G. (1975). Drenagem Superficial e Subterranea de Estradas. Porto Alegre:
Multilibri.Ltda;

e Netto, J. M. (1998). Manual de Hidraulica (82 Edicdo ed.). Sdo Paulo: Edgard Blucher Ltda.

e Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Drenagem Urbana — Manual de projeto;

¢ DP-HO1 — Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrologicos — Periodo de Retorno.

¢ DNIT - Manual de Drenagem de Rodovias;

¢ E.TRIN001-1H4-00001@00003 — Planta de Drenagem.

3 DESCRITIVO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Nos préoximos capitulos estdo descritos os diferentes tipos de drenagem da planta:

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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a) Drenagem dos diques (efluente e limpa);

b) Drenagem do sistema de incéndio da plataforma de carregamento;

c) Drenagem superficial das ruas.

3.1 CRITERIOS HIDROLOGICOS
3.1.1 INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

Para o célculo da intensidade pluviométrica, utilizou-se a equacgéo IDF (Intensidade,

Duracdo e Frequéncia) desenvolvida por Fendrich (1998) para a localidade de

Morretes, a mais proxima de Paranagua - PR:

%%, Pldvio 2.1 - Estado: Parana
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Figura 1 — Dados pluviométricos — Pluvio 2.0.
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Morretes (PR)
2.160,23*7,""
(¢ +24)"

{rn..n -

(Fendrich, 1989)

Onde

t = duracao da chuva (min);

TR = periodo de retorno (anos);

| = intensidade da chuva (mm/h).

3.1.2 PERIODO DE RETORNO

O periodo de retorno define o grau de protecédo da obra diante a eventos hidrolégicos
intensos, e esté atrelado ao risco aceitavel associado aos danos esperados quando da
ocorréncia de um evento hidroldgico de intensidade superior ao de projeto. Assim, a
escolha do periodo de retorno adequado passa pela ponderacdo de diferentes
aspectos, sendo muitos deles intangiveis e de dificil quantificacao, reforcando a adocéo
de critérios mais objetivos para a escolha do valor adequado. A Tabela 1 apresenta
uma relacdo usual sugerida entre o tipo de obra e o periodo de retorno para projetos

de drenagem, envolvendo valores aceitos de forma mais ampla pelo meio técnico.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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Tabela 1 - Matriz de aplicabilidade de projetos.
TIPOS DE OBRAS E INTERVENCOES
; x < PERIODO DE
CODIGO DESCRICAO CLASSIFICACAO RETORNO
Arranios e complexos Alto impacto >25 anos
ARV I ViArios P Médio impacto 25 anos
Baixo impacto 10 anos
Pontes, viadutos e A,It(.) 'mpac“’ 225 anos
PTV - Médio impacto 25 anos
passagens subterraneas A
Baixo impacto 10 anos
PPE Passarelas de pedestres A,It(? wppacto 10 anos
Médio impacto
. Alto impacto 25 anos
Obras de contengéo e
ECO . NQ Médio impacto 10 anos
estabilizagéo .
Baixo impacto 10 anos
CanalizagGes e obras de Alto impacto 225 anos
CAN ¢ Médio impacto 2 25 anos
drenagem .
Baixo impacto 25 anos
Obras em métodos ndo Alto impacto
TUG destrutivos (tlneis viarios e P P = 25 anos
. o Médio impacto
galerias hidraulicas)
~ Alto impacto 25 anos
R r ras-de-
REC ecuperacao de Ob as-de Médio impacto 10 anos
arte especiais .
Baixo impacto 10 anos
Alto impacto 25 anos
PAV Pavimentacéo de vias Médio impacto 10 anos
Baixo impacto 10 anos

FONTE: DP-HO1 — Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrologicos — Periodo de
Retorno.
De acordo com o quadro acima e considerando o grau de importancia das obras de
drenagem do projeto, sera adotado um periodo de retorno de 25 anos, usual para obras

de tamanha relevancia.

3.1.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo do escoamento € determinado por uma composi¢cao do tempo
demandado para o escoamento superficial percorrer o caminho do ponto mais afastado
da bacia até a entrada da primeira boca de lobo, chamado de tempo de entrada (te), e o
tempo decorrido desde a entrada no conduto até o ponto de controle, chamado de tempo

de percurso (tp), sendo determinado pela equacao abaixo:

tc =te+tp

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
IA 564 Rev. E
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O tempo de entrada é funcéo da geometria do terreno e das condi¢cdes da cobertura do
solo, j& o tempo de percurso pode ser calculado por simples cinematica, sendo fungéo do
comprimento do trecho estudado e da velocidade do escoamento nele desenvolvido.

Em geral, quanto maior a intensidade da chuva, menor o tempo de concentragéo. Praticas

usuais para bacias urbanas empregam tempos de entrada entre 10 e 30 min.

3.1.4 INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

Apés a definicdo das premissas, calculou-se o valor da intensidade pluviométrica para
5 e 15 minutos de tempo de concentracdo, ambos com periodo de retorno de 25 anos.

Tabela 2 - Intensidades pluviométricas para intervalos de duragdo da chuva entre 5
minutos e 20 minutos.

T
(minutos) | (mm/h)
05 177,683
10 154,228
15 136,500
20 122,605

3.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A altura e velocidade de escoamento nas tubulacdes foram determinadas utilizando-se a

férmula de Manning associadas a Equacao da Continuidade.

Férmula de Manning

2/ 1
3.
v Ry 1'/2

n
Sendo:

v = Velocidade média de escoamento em m/s;
Rh = Raio hidraulico em m, tal que: R=A/P;

A = Area molhada em m2;

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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P = Perimetro molhado em m;
| = Declividade longitudinal em m/m;
n = Coeficiente de rugosidade.
Equacao da Continuidade:
Q=A-v
Sendo:
A = Area molhada em m2;

v = Velocidade média de escoamento em m/s.

3.2.1 RESTRICOES

Velocidades:
As velocidades limites, maximas e minimas, de escoamento foram estabelecidas para nao
ocasionar abrasao nas tubulacfes e impedir o assoreamento:

- Velocidades limites: 0,60 m/s a 4,50 m/s.

Laminas d’agua:

- Canaletas: o “freeboard” ou borda livre deve ser =25 cm.

- Coletores Fechados: lamina maxima de 70% da sec¢éo molhada do tubo.

3.2.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE MANNING

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de rugosidade para os materiais mais usuais em

drenagem urbana e neste projeto.

Tabela 3 — Coeficientes de rugosidade de Manning.

Canaleta pré-moldada de concreto n=0,013
Canaleta e tubos de concreto n=0,013
Tubos de FoFo n=0,012

Tubos plasticos n=0,011

3.2.3 VAZOES DE PROJETO

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
IA 564 Rev. E
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As vazbes de projeto foram calculadas pelo método racional o qual deve ser aplicado
somente para pequenas bacias, ou seja, com area de drenagem inferior a 3 km?
(PORTO, 1993) ou quando o tempo de concentracdo seja inferior a uma hora (TOMAZ,
2003) e admite como critério basico que o pico de vazao de uma bacia hidrografica
ocorre no instante em que toda a area da mesma esteja contribuindo, sujeita a uma
precipitacdo de intensidade constante, uniformemente distribuida dentro dos limites da
bacia. O método racional é definido pela seguinte expresséo:
_C-1-A
3600

Sendo:

Q = Vazdao de projeto dada em I/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial ou “runoff” adimensional:
- Para pisos e areas pavimentadas com concreto (ruas): C= 1,00;

- Para areas pavimentadas com asfalto: C = 0,90.

| = Intensidade pluviométrica dada em mm/h;

A = Area da bacia contribuinte dada em m2.

4 AREA?2

4.1 DRENAGEM DOS DIQUES

Todos os diques terdo dois tipos de drenagem: efluente e limpa. Para cada tipo, esta
previsto um sistema de valvulas. O dimensionamento destas tubulacées foi realizado a

partir da divisdo das seguintes areas representadas abaixo.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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Figura 2 — Divisdo da drenagem nos diques.

Para o calculo da vazao, utilizaram-se 0s seguintes critérios:

Tempo de retorno: 25 anos;
Tempo de concentracdo: 2 horas e 15 minutos;

Coeficiente de runoff: 1 (piso de concreto).

A partir destas premissas, calculou-se a vazdo do maior subdique (A) e do total de
subdiques (SUBDIQUE 21) conforme as tabelas abaixo:

Este documento n&o pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
IA 564 Rev. E
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Tabela 4 — Calculo da vazéo do maior subdique (A) para tc= 2horas.

Area de contribuicdo . Vazbes
o Intensidade
(m?) t L (L/s)
Trecho K pluviométrica
c=90 c=100 (min) (mm/hora) Trecho
SUBDIQUE A 0,00 421,92 120,00 42,68 5,00

Tabela 5 — Célculo da vazao do total de subdiques (Subdique 21) para tc= 2horas.

Area de contribuicio Vazées
o Intensidade
(m?) t | (Lfs)
Trecho . pluviométric
c=90 c=100 (min) a (mm/hora)| Trecho
SUBDIQUE 21 0,00 3592,14 120,00 42,68 42,59

Entretanto, caso ocorra uma chuva com a intensidade de tempo de concentracdo de 15
min, temos o0s seguintes resultados:

Tabela 6 — Célculo da vazdo do maior subdique (A) para tc= 15 minutos.

Area de contribuicio Vazées
(m?) ; Intensidade (L/s)
Trecho . pluviométrica
(min)
c=90 ¢=100 (mm/hora) Trecho
SUBDIQUE 21 0,00 3592,14 15,00 136,50 136,20

Tabela 7 — Célculo da vazao do total de subdiques (Subdique 21) para tc= 15

minutos.
Area de contribuicio Vazées
(m?) ; Intensidade (L/s)
Trecho il pluviométrica
c=90 ¢=100 (mm/hora) Trecho
SUBDIQUE A 0,00 421,92 15,00 136,50 16,00

Apos o deflavio, a operagéo ficara encarregada de analisar o efluente armazenado nos

diques e abrir a valvula correspondente a drenagem limpa ou efluente, de acordo com
a analise realizada.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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4.1.1 DRENAGEM LIMPA

Caso o efluente armazenado no dique seja considerado limpo, ou seja, livre de
contaminacdo admitindo-se presenca de substancias em concentracfes tais que
possibilitem o seu lancamento direto no corpo receptor, conforme a Resolucdo
CONAMA 430/11 e/ou Legislacao Estadual ou Municipal aplicavel, devera ser aberta a
valvula de drenagem limpa, que possui uma tubulacdo de 100 mm que desagua nas

ruas, ilustrada na Figura 3.

| ||J_L|

RUA

E—

Figura 3 — Caixa de vélvulas de drenagem limpa dos diques.
4.1.2 DRENAGEM DO EFLUENTE

No caso da presenca de efluentes na drenagem dos diques, a operacdo devera

manipular a valvula de drenagem do efluente, que esta ilustrada na Figura 4.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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Figura 4 — Caixa de valvulas dos diques.

Estas valvulas encaminhardo para duas caixas de retencéo para o armazenamento do
mesmo, onde devera ser retirado via caminhdes ou empresa especializada. A CR-101
e CR-102 possuem dimensdes iguais com volume de 54 m3 cada. A CR-101 sera
compartilhada com a vazéo da casa de bombas, entretanto a CR-102 ser& exclusiva

para os subdiques ao sul, suportando a vazéo da abertura de 3 subdiques por vez.
4.2 DRENAGEM DAS CASAS DE BOMBAS
Na casa de bombas, também havera dois tipos de drenagem, a limpa e a de efluente.
As premissas adotadas foram:
Para o calculo da vazao, utilizaram-se os seguintes critérios:
Tempo de retorno: 25 anos;

Tempo de concentracdo: 2 horas e 15 minutos;

Coeficiente de runoff: 1,0.

A Tabela 13 indica as vazdes oriundas da precipitagdo na casa de bombas.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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Tabela 8 — Calculo da vazao na casa de bombas com tc= 2 horas.

Area de contribuicdo . Vazdes
a Intensidade
(m?) t L (L)
Trecho i pluviométric
c=90 c=100 (min) a(mm/hora)| Trecho

CB21 0,00 396,70 | 120,00 42,68 4,70

Tabela 9 — Célculo da vazao na casa de bombas com tc= 15 minutos.

Area de contribuigio Vazoes
(m?) ‘ Intensidade (L/s)
Trecho . pluviométrica
(min)
c=90 c=100 (mm/hora) Trecho
CB21 0,00 396,70 15,00 136,50 15,04

Caso néo esteja limpa, a drenagem sera encaminhada para a caixa de reten¢édo (CR-
101). Esta foi dimensionada para armazenar 54m3 de efluente, ou seja, a mesma
suporta 1 hora de chuva intensa de 15min na casa de bombas e, com a intensidade de
2 horas, toda a vazéo da casa de bombas e de mais 2 subdiques.

Devera ser instalada uma bomba para a retirada do efluente da casa de bombas para
a CR, a mesma devera ter vazao suficiente para cobrir 4,70 I/s, entretanto caso houver
uma chuva de 15,04l/s, a casa de bombas ficaria alagada em apenas 9,38cm, altura

que ndo prejudicara os equipamentos dentro da casa, nem ao operador das valvulas.

4.3 DRENAGEM SUPERFICIAL DAS RUAS

Assim como a drenagem de cobertura (ver item 5.1), a drenagem das vias néo
apresentam contaminacao, admitindo-se presenca de substancias em concentracdes
tais que possibilitem o seu langamento direto no corpo receptor, segundo a Resolugao
CONAMA 430/11 elou Legislacdo Estadual ou Municipal aplicavel. Portanto, a
precipitacdo sera encaminhada para o centro das vias por caixas coletoras e destinadas

a rede publica.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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5 AREA3

5.1 DRENAGEM PLUVIAL LIMPA DE COBERTURA

Devido ao fato de néo ter a ocorréncia de particulas em suspensao, como fuligem, etc,

todas as coberturas foram consideradas como drenagem pluvial limpa, para a qual sdo

enviadas as correntes aguosas que nao apresentam contaminagcdo, admitindo-se

presenca de substancias em concentracdes tais que possibilitem o seu langamento

direto no corpo receptor, segundo a Resolucdo CONAMA 430/11 e/ou Legislacao

Estadual ou Municipal aplicavel.

Na planta temos 2 prédios que necessitam de

drenagem de cobertura: Subestacao e Administrativo.

L}

Figura 5 — Localizacéo dos prédios: Subestacdo e Administrativo.

Tabela 10 — Calculo da vazéo das drenagens de cobertura.

Area de contribuicio

(m?)

Vazoes
Intensidade |__(L/5)

Trecho it pluviométric
c=90 c=100 a(mm/hora)| Trecho
SUBESTACAO 0,00 219,25 15,00 136,50 8,31
ADM 0,00 241,35 15,00 136,50 9,15

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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5.2 DRENAGEM DOS DIQUES

Todos os diques terdo dois tipos de drenagem: efluente e limpa. Para cada tipo, esta
previsto um sistema de valvulas. O dimensionamento destas tubulacdes foi realizado a

partir da divisdo das seguintes areas representadas abaixo.

s _ : /J \
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Figura 6 — Divisdo da drenagem nos diques.

Para o célculo da vazao, utilizaram-se os seguintes critérios:

Tempo de retorno: 25 anos;
Tempo de concentracdo: 2 horas e 15 minutos;
Coeficiente de runoff: 1 (piso de concreto).

A partir destas premissas, calculou-se a vazao de cada subdique conforme a Tabela
11.
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Tabela 11 — Calculo da vazéo de cada subdique para tc= 15 minutos.

Area de contribuicio Vazées
(m?) : Intensidade | (L/s)
Trecho . pluviométric
(min)
c=90 c=100 a(mm/hora)| Trecho
SUBDIQUE 31 0,00 7936,70 15,00 136,50 300,93
SUBDIQUE 32 0,00 6129,31 15,00 136,50 232,40

Entretanto, caso ocorra uma chuva com a intensidade de tempo de concentragao de 15
min, temos o0s seguintes resultados:

Tabela 12 — Célculo da vazao de cada subdique para tc= 2 horas.

Area de contribuicdo Vazoes
a Intensidade
(m?) t S (L/s)
Trecho i pluviométrica
c=90 c=100 (min) (mm/hora) Trecho
SUBDIQUE 31 0,00 7936,70 120,00 42,68 94,10
SUBDIQUE 32 0,00 6129,31 120,00 42,68 72,67

Apos o deflavio, a operacéo ficara encarregada de analisar o efluente armazenado nos
diques e abrir a valvula correspondente a drenagem limpa ou efluente, de acordo com

a anélise realizada.

5.2.1 DRENAGEM LIMPA
Veritem 4.1.1.
5.2.2 DRENAGEM DO EFLUENTE

O sistemas de valvulas € o0 mesmo da area 2. Toda a rede foi dimensionada para a
abertura de quatro subdiques por vez. Toda a drenagem de efluentes € direcionada

para a caixa de passagem (40ms3) e por fim para o tanque de efluentes (250m3).
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Figura 7 — Caixa de passagem e tanque.

O sistema Tanque + Caixa de passagem possui volume suficiente para suportar a
vazéo das 3 casas de bombas em uma chuva de tc=15min ou das 3 casas de bombas

+ 8 subdiques para tc= 2 horas.

5.3 DRENAGEM DAS CASAS DE BOMBAS

Nas casas de bombas, também havera dois tipos de drenagem, a limpa e a efluente.
As premissas adotadas foram:

Para o célculo da vazao, utilizaram-se os seguintes critérios:
Tempo de retorno: 25 anos;
Tempo de concentracdo: 2 horas e 15 minutos;

Coeficiente de runoff: 1,0.

A Tabela 13 indica as vazbes oriundas da precipitagdo nas casas de bombas.

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
IA 564 Rev. E



’ Cédigo Rev. |Folha
pPromon TERIN  ETRN0011H1-00001 | 0 | 19/21
engemhdr < . . Terminais Inteligentes Cadigo do cliente Rev.
E.TRINOO1-IH1-00001 0

Tabela 13 — Célculo da vazao nas casas de bombas — tc= 2 horas.

Area de contribuicdo . Vazdes
7 Intensidade
(m?) t L (L)
Trecho X pluviométric
c=90 c=100 (min) a(mm/hora)| Trecho
CB31 0,00 313,73 120,00 42,68 3,72
CB32 0,00 833,58 120,00 42,68 9,88
CB33 0,00 1032,51 120,00 42,68 12,24

Tabela 14 — Calculo da vazao nas casas de bombas — tc= 15 minutos.

Area de contribuigdo Vazdes
(m?) . Intensidade (L/s)
Trecho . pluviométrica
(min)
c=90 c=100 (mm/hora) | Trecho
CB31 0,00 313,73 15,00 136,50 11,90
CB32 0,00 833,58 15,00 136,50 31,61
CB33 0,00 1032,51 15,00 136,50 39,15

Caso seja efluente, a drenagem sera encaminhada para a caixa de passagem e por fim
para o tanque (idem sistema de efluente dos diques). Entretanto, caso limpa, sera

direcionada a rede publica.

5.4 DRENAGEM DO SISTEMA DE INCENDIO DA PLATAFORMA DE CARREGAMENTO

A fim de, capturar e armazenar o volume de efluente em caso de incéndio na plataforma

de carregamento, instalou-se o0 seguinte sistema, ilustrado na figura abaixo:

Este documento nédo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais
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Figura 8 — Arranjo conceitual geral para a drenagem contaminada da plataforma de
carregamento.

O sistema esta apto para reter o volume de 50 m?3 referente ao volume de espuma de
incéndio, em caso de ruptura de um tanque na area da plataforma, ou seja, as 2 caixas,
unidas por trés vasos comunicantes possuem 50 m3 de capacidade util para
armazenagem de deflivio. Em caso de um sinistro, para que 0 mesmo nao se propage
para as caixas de retencdo, tém-se oito caixas sifonadas antes da chegada. Caso
ocorra um acidente, o volume da caixa devera ser retirado via caminhdes externos com
uma bomba de sucgéo. Devera ser entdo viabilizada a remocéo de tal efluente por

empresa especializada para encaminhar este efluente a um destino adequado.

5.5 DRENAGEM SUPERFICIAL DAS RUAS

Assim como a drenagem de cobertura, a drenagem das vias ndo apresentam
contaminacdo, admitindo-se presenca de substancias em concentragcfes tais que

possibiltem o seu lancamento direto no corpo receptor, segundo a Resolucdo
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CONAMA 430/11 elou Legislacdo Estadual ou Municipal aplicavel. Portanto, a
precipitacdo sera encaminhada para o centro das vias por caixas coletoras e destinadas
a rede publica.

A precipitagdo sera captada a partir de caixas coletoras nos centros das ruas, cada
caixa possui a capacidade de 20l/s e, na area das balancas e plataforma de

carregamento, deverao ser instaladas canaletas.

Tabela 15 — Calculo da vazao nas vias — tc= 15 minutos.

Area de contribuicdo Vazoes
(m?) ; Intensidade (L/s)
Trecho . pluviométrica
(min)
c=90 c=100 (mm/hora) Trecho
VIAS - AREA 3 13264,63 0,00 15,00 136,50 452,66
VIAS - AREA 2 1800,25 0,00 15,00 136,50 61,43

Para a area 2 foram instaladas 6 caixas coletoras, mesmo resultando em uma vazao
maior do que a necessaria, a disposicdo das caixas deve-se por questdes dos panos
nas areas e declividades das vias.

Na area 3, tém-se 14 caixas coletoras e, 3 canaletas com vazao suficiente para aportar

os demais 175l/s resultantes na area das balancas e plataforma de carregamento.
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