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Fundo

2. ESTUDO HIDROLOGICO

Introducéao

O estudo hidrologico visou a determinacdo das contribui¢cdes pluviais,
associados a probabilidade de ocorréncia dos eventos, com a finalidade de
fornecer os elementos necessarios para o dimensionamento dos elementos de
drenagem superficial das vias de acesso e operacionais, pista de pouso, faixas
preparadas e de pista, taxiway e péatio de aeronaves, integrantes da ampliacdo
do Aeroporto de Passo Fundo. A metodologia adotada segue as normativas
vigentes no que tange ao dimensionamento e detalhamento de elementos de
drenagem e outras consideracdes comumente utilizados em projetos desta

natureza.

Caracterizacado da bacia hidrografica

A regido de estudo, segundo Koéppen, apresenta tipo climatico subtropical
Megatérmico brando (Cfa), sem estiagem. A temperatura do més mais quente é
superior a 22 °C e a do més menos quente é de 3° a 18° C. Os verdes, com altas
temperaturas, proporcionam 6timas condi¢cdes climaticas, e os invernos, sao
sempre frios e rigorosos, com minimas quase sempre em torno de 5C°,
chegando as vezes até na casa de 0C°.

Na vegetacao, predominam campos abertos com matas nativas do tipo
floresta subtropical com araucaria. Os solos sdo derivados de derrame basaltico,
profundos e bem drenados, pertencentes ao grupo Latossolo Vermelho, argiloso.

O relevo é ondulado e suave-ondulado, formado por elevagdes com
longos pendentes que criam depressdes fechadas (coxilhas). A localizacdo do
sitio aeroportuario localiza-se em um divisor de aguas, caracterizando-se por
situar-se em ponto elevado em relacdo aos seus arredores. A hidrografia do
municipio, que tem uma localizacdo geografica estratégica, como divisor das
Grandes Bacias Hidrograficas do Uruguai e do Atlantico Sul e integrante das
Bacias Hidrogréaficas do Alto Jacui, Passo Fundo, Varzea, Apuaé-Inhadava e

Taquari-Antas, constitui-se dos seguintes cursos d agua: Rio Passo Fundo, Rio
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Taquari, Rio Jacui, Rio da Varzea, Arroio Mirar, Arroio Pinheiro Torto, Arroio
Passo Herval, Arroio Chifroso, Arroio Conceicéo, Arroio Engenho Velho, Arroio

Antdnio e as barragens de Capingui e Ernestina.

Indicacédo, localizacdo geogréfica e analise de dados do posto

pluviométrico

Para a elaboracdo dos Estudos Hidrolégicos, foi realizado um
levantamento em fontes de consulta disponiveis, abrangendo:

v'  Cartas Geograficas nas escalas 1: 50.000 do Servico Geografico
do Exército;
v Pesquisa em estudos disponiveis sobre o Rio Guaiba, como
CORSAN e CPRM;
v Pesquisa em projetos existentes nas diretrizes das travessias
préximas dos locais de interesse em 6rgdaos como a METROPLAN,
DNIT/RS e DAER.

Preliminarmente foram estudados os dados pluviométricos disponiveis
dos postos abaixo relacionados:
v' Posto Usina Capingtii — ANA,;
v" Posto Marau — ANA;
v Posto Carazinho — ANA;
v" Posto Ernestina — ANA.

Na andlise e consisténcia dos dados pluviométricos, foram utilizadas as
observacbes do Posto Carazinho, por apresentar aspectos fisiograficos
similares, além de ndo apresentar falhas e ter dados muito mais confiaveis e
recentes, principalmente dos ultimos 30 anos. Apresenta-se abaixo os dados de
localizac&o geografica do Posto Carazinho, de responsabilidade da ANA:

v Latitude: -28°17’ 38”

v Longitude: -52°47°18”

v Altitude: 570m
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A seguir sdo apresentadas as precipitacdes maximas em 24 h anuais da

estacao considerada.

ANOS |PRECIPITACAO (mm)
1979 118,80
1980 70,80
1981 96,00
1982 121,40
1983 85,40
1984 90,40
1985 70,00
1986 95,80
1987 101,00
1988 93,40
1989 81,00
1990 82,20
1991 95,80
1992 81,20
1993 71,60
1994 150,00
1995 103,40
1996 229,40
1997 76,00
1998 114,20
1999 147,00
2000 93,50
2001 120,30
2002 134,90
2003 93,00
2004 143,50
2005 73,00
2006 74,00
2007 68,30
2008 82,80
2009 129,50
2010 138,50
2011 56,10
2012 94,80
2013 145,60
2014 87,30
2015 104,70
2016 69,00
2017 172,30
2018 71,00

n 40

meédia 102,97

desvio 34,61
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Fundo

Grafico 1: Precipitacdo pluvial mensal

a0 Precipitagio Pluviométrica

JAN  FBY MAR ABR MAI  JUW AL AGD SET OUT MOV DEZ
Meses

Grafico 2: Niumero médio de dias de chuva

-

Nimero Médio de Dias de Chuva

JAN FEY  MAR ABR  MAI JUM JUL AGD SET  OUT MOV DEZ
Mesas

Grafico 3: Temperatura média mensal
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Temperatura Média Mensal (° C)

JAN  FEV  MAR ABR  Mal  JUW  JL AGD SET OUT NOW  [EZ

Meses

Gréfico 4: Umidade relativa do ar

100+

Umidade Relativa do Ar (%)

a0+

JAN FEVY MAR ABR MAl  JUN  JIL AGD  SET  OUT NOW  DEE

Meses

Isozonas

Este método divide o Brasil em isozonas que mostram as seguintes

caracteristicas:
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Fundo
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A isozona A coincide com a zona de maior precipitacdo anual do Brasil,
com coeficientes de intensidade baixo. As isozonas B e C tipificam a zona de
influéncia maritima, com coeficientes de intensidade suaves. A isozona D
tipificam as zonas de transicdo (entre continental e maritima). Esta isozona se
prolonga caracterizando a zona de influéncia do rio Amazonas. As isozonas E e
F tipificam as zonas continental e do nordeste, com coeficientes de intensidade
altos. As isozonas G e H tipificam a zona da caatinga nordestina, com

coeficientes de intensidade muito altos.
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Fundo

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONAS 1 HORA/ 24 HORAS DE CHUVA K2 & min K1
5 |10 |15 | 20 [ 25 | 30 | 50 {100 |1000|10000| 24h CHUVA
A 36,2(338|336)|355|334 13531350347 336 | 325 7.0 6,3
B 381|378|37 5374|373 |37,2|369|366( 354 | 343 | 84 7.5
Cc 401|397)395|393(39,2|1391(3688)|384 | 37,2 | 36,0 8.8 8,8
D 4200 416|414 1412|1411 |41,0)40.7)403]| 390 | 378 | 11.2 10,0
E 440|1436)433143214301429)1426|422]|409 | 396 | 126 11.2
F 46.0|1455)4531451(440144 814451441427 | 413 | 139 12.4
G 479|147 414721470466 (467 |464|459| 445 | 431 | 154 13.7
H 499)14941491 (489|488 |466|485)|47 8| 463 | 448 | 167 14.9

Parametros intensidade / duracdo / tempo de recorréncia

As chuvas podem ser medidas por pluvibmetros ou por pluviografos.

Ambos tém, por principio, a medi¢cdo do volume de agua precipitado em uma

area unitaria, sendo este, em geral, representado por uma unidade de

comprimento (altura), que representa a altura equivalente a cobertura de uma

area com o volume precipitado,

caso esse volume fosse distribuido

uniformemente. As principais caracteristicas das precipitacdes intensas sdo o

total precipitado, sua distribuicdo temporal e espacial e sua freqiéncia de

ocorréncia. O conhecimento dessas caracteristicas é fundamental para os

estudos e projetos de drenagem. A equacao geral da relacdo IDF usada neste

projeto € dada na seguinte forma (Bernard 1930):

Onde:

i=aTr®

(td+c)®

i = intensidade de precipitacdo (mm/h)

Tr = Tempo de retorno adotado

td = tempo de duracéo da chuva do projeto

a, b, ¢, d = parametros ajustados em funcao da regiéo.

AER-PFB-DRE-PE-MCD-R01
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Para obter-se a precipitacdo maxima, com duracdo igual ao tempo de
concentracdo de cada bacia de contribuicdo, utilizou-se a metodologia
preconizada por José Jaime Taborga Torrico, discriminada abaixo.

. Compilagdo dos dados das maximas chuvas diérias de todas as
EstacBes Pluviométricas préximas ao tracado e escolha da mais
significativa;

. Estimativa da precipitacdo maxima diaria (P), para certo tempo de
recorréncia, através da formula geral de Ven Te Chow: P = Pm + K.S,,
onde:

* Pm €& a média das precipitagbes maximas diarias
disponiveis;

+ K é coeficiente, tabelado por Weiss e Reid, funcdo do
namero de precipitagbes maximas diarias e do tempo de
recorréncia adotado;

* S éodesvio padrédo das precipitacdes maximas disponiveis;

v' Converséo da precipitacdo maxima diaria (P) em chuva de 24 horas
(P24) multiplicando-se pelo coeficiente 1,13;

v' Obtencéo das porcentagens para precipitacdo de 6 minutos (P0) e
de 1 hora (P1), através dos coeficientes das isozonas de igual relacéo;
v' Caélculo das alturas de precipitac6es para 6 minutos e 1 hora, com
as mencionadas porcentagens e com a chuva de 24 horas (P24);

v' Determinacbes das precipitacbes maximas para os tempos de
concentracdo de cada bacia, utilizando-se interpolacdes logaritmicas
com os dados disponiveis para 6 minutos, 1 hora e 24 horas;

v Calculo das equacdes das curvas de intensidade-duracdo e
frequéncia (curvas idf).
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Apresenta-se a seguir resultados principais:

PRECIPITACAO MEDIA

PRECIPIT acﬁEs PERIODOS DE RECORRENCIA (anos)
E DESVIO PADRAO 5 10 o5 50 100
Pm = 102,97 mm P (mm) 131,97| 155,44| 176,55| 183,47 | 204,82
P24 (mm) 150,45| 177,20 201,27 | 209,16| 233,50
S =34,61 mm Py (mm) 60,33 70,35| 7890| 81,15| B9,66
Py (mm) 14,74| 17.37| 19,72| 2050 22,88

Onde:

Pm = Precipitacdo Média

S = Desvio Padrao

P = Precipitacao diaria

P24 = Precipitacdo em 24 horas

P1 = Precipitacdo em 1 hora

PO = Precipitagdo em 5 minutos

Utilizando os dados da tabela acima e calculando utilizando método dos

minimos quadraticos, foi estabelecida uma equacao atualizada para a regiao do

empreendimento baseada nos dados de chuva do Posto Carazinho.

i=957.03.7~"%
(td+7,7)%%°

Com base na equacao acima, possibilita-se o calculo da intensidade de

precipitacdo pontual da chuva de projeto para tempos de retorno e duracao

determinados.

AER-PFB-DRE-PE-MCD-R01
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Periodo de retorno

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duracéo
definidas seja igualada ou superada € denominado de periodo de retorno ou
tempo de recorréncia. Para o presente projeto foi utilizado periodo de retorno de

10 anos.
Tempo de concentragao
O tempo de concentragao, definido como o tempo necessario para que a
agua precipitada no ponto mais distante da bacia se desloque até a secao

principal, € estimado, geralmente, por meio de relagcdes empiricas, em funcéo de

caracteristicas fisicas e de ocupacédo da bacia. Dentre as equac¢des empiricas,
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Fundo

uma empregada com frequéncia e recomendada pelo DAER foi determinada

pela expressédo do ex-DNOS:

Te= AL

24 K"

Onde:

Tc - tempo de concentracdo, em horas;

A - area da bacia de contribuicdo, em km2;

L - comprimento do talvegue principal, em km;

K - coeficiente relativo ao tipo de solo e cobertura vegetal, sendo adotado para
este projeto o valor k = 3,5

| - declividade média do talvegue principal, em m/m.

A Tabela abaixo fornece valores do coeficiente K em fungéo do tipo de

terreno.

CARACTERISTICA K

Terreno areno - argiloso coberto de vegetagio intensa, absorgio

elevada 2

Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absorgio média apreciavel 3

Terreno argiloso coberto de vegelagio, absorgdo média 4

Terreno com vegetagdo média, pouca absorgio média 4.5
Terreno com rocha, vegelagio escassa, absorgdo baixa 5

Terreno rochoso, vegetacio rala, absorcdo reduzida 55

Para o presente projeto o tempo de concentracdo da bacia considerado
foi de 5min, conforme indicacdo dos manuais de drenagem do DNIT e também

em fungdo do método racional, escolhido para o dimensionamento das vazdes.

Célculo de vazdes — Método racional

O método racional, utilizado neste projeto, consiste em estimar a vazao
de pico em pequenas bacias hidrograficas empregando uma relacdo que
considera a vazao linearmente proporcional a area da bacia e a intensidade
média da precipitacdo, considerada constante durante sua duracdo. Esse

meétodo utiliza um coeficiente adimensional C, que relaciona a parcela da chuva
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Fundo

total com a que se transforma em escoamento e com os efeitos de
armazenamento na bacia.

A facilidade de conhecimento dos elementos envolvidos na sua
concepcao tedrica, aliada a simplicidade de sua execucdo, torna este método
comumente utilizado em projetos desta natureza.

A equacéo basica do método é a seguinte:

Q=LC.iA
3.6 '

Onde:

Q - vazao, em md/s;

C - coeficiente de escoamento superficial (run-off), que representa a relacao da
agua que escoa superficialmente e a agua precipitada. No presente trabalho foi
adotado o valor de C = 0,45 para as zonas nado pavimentadas e C=0,90 para
zonas pavimentadas;

| - intensidade de chuva com duracao igual ao tempo de concentracéo da bacia,
para um periodo de retorno desejado, expressa em mm/h;

A - &rea da bacia de contribuicdo, em km2.

O método em questdo tem como principio basico a hipétese de que a
duracdo da precipitacdo € igual ao tempo de concentracdo da bacia, supondo
que:

v' achuva tenha distribuicdo uniforme no tempo;
v' achuva tenha distribuicdo espacialmente uniforme;
v' 0 escoamento superficial seja devido ao escoamento sobre
superficies, principalmente;
v/ 0 amortecimento nos canais seja desprezivel.
Para o periodo de retorno de 10 anos e tempo de concentracdo de cada

bacia de 5min, obteve-se a seguinte intensidade de chuva de projeto: 221mm/h.
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Dimensionamento hidraulico das canaletas da PPD

O dimensionamento hidraulico das obras de drenagem compreenderam a
determinacao da area da secdo adequada a descarga avaliada. As obras foram
dimensionadas para operar como canal para TR = 10 anos utilizando-se a
férmula de Manning aliada a Equacao da Continuidade. A expressao de Manning

é definida pelos seguintes parametros:

Q=AR""

n

Onde:

R = raio hidraulico em m;

i = declividade de linha d’agua em m/m;

n = coeficiente de rugosidade em funcdo da natureza da superficie de
acabamento da tubulacéo;

A = &rea da sec¢do de vazao em m2;

Q =descargaemm 3 /s.

Para escoamento em superficie de concreto a velocidade méaxima
admitida é de 4,0 m/s e o minimo de 0,60 m/s. Na definicdo das se¢des dos
canais determinou-se uma folga em bordo livre, conforme recomendacao técnica

de bibliografias que tratam do assunto.

3. MEMORIAL DE CALCULO DAS CANALETAS DA PPD

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas -8 a 13

Vazao calculada: 1,09 m3/s.
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Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;

Capacidade de escoamento da canaleta: 1,36 m3/s

Secdao adotada:

95 <
DECLIVIDADE LONGITUDINAL: 1% | T &
o
L
130 g .
70 50 o |[=8
SUPERFICIE VEGETADA 35 & SUPERFICIE VEGETADA
™, w S
~ =
e =,
& 5
- 25% 3 S 25% —
—\7—‘7\\’ m\’v\v T < ]
N N N PN N O TN T
AN N IR
Wl AN NNl Y AL AL PP,
A VYIS S 3 /% AN
RN B YN
VAN S NS AN NAA
NN SN NV PN SN SN IR SNV . - PNTINS NS ININVIN
A A A A A A A B A A AAAA
IAYAYAVNV SIS/ iriiiils
B A A A A A A A A A A A A A A A AN

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 13 a 23

Vazao calculada: 1,67 m3/s.
Método utilizado: Racional e equag6es de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,78 m3/s

Secédo adotada:
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Consércio Tragad

Fundo

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 24 a 37

Vazdao calculada: 0,90 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,02 m3/s
Secdao adotada:

[ <
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8
140 -
= E
0 o mo|=Z8
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w
=
=
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EIXO CAMALETA

43

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 38 a 42

Vazdéo calculada: 1,65 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,76 m3/s
Secdao adotada:

o5 o
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130 "
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Consércio Tragad

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 42 a 43

Vazao calculada: 1,19 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;

Capacidade de escoamento da canaleta: 1,76 m3/s

Secdao adotada:

SUPERFICIE VEGETADA

25%

70

EXO CANALETA

LIMITE DA FALXA DE FISTA

7am

SUPERFICIE VEGETADA

2.5%

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 43 a 52

Vazao calculada: 1,09 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;

Capacidade de escoamento da canaleta: 1,15 m3/s

Secdao adotada:

AER-PFB-DRE-PE-MCD-R01

Pagina 21 de 33



Tracado £ S23
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Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 54 a 66

Vazao calculada: 0,96 m3/s.
Método utilizado: Racional e equacbes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,15 m3/s

Secdao adotada:

70 50 70 115

SUPERFICIE VEGETADA

2.5%
P

115

Canaleta da PPD, esquerdo — entre as estacas 66 a 74

Vazao calculada: 0,30 m3/s.

Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
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Capacidade de escoamento da canaleta: 0,32 m3/s
Secdao adotada:

SUPERFICIE VEGETADA

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 75 a 81

Vazao calculada: 0,31 m3/s.

Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,32 m3/s
Secdao adotada:

SUPERFICIE VEGETADA

Canaleta da PPD, lado esquerdo — entre as estacas 82 a 88

Vazdao calculada: 0,33 m3/s.

Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,38 m3/s
Secdao adotada:
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Consércio Tragad

Fundo

SUPERFICIE VEGETADA

Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas -8 a 12

Vazao calculada: 0,88 m3/s.
Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,09 m3/s

Secdao adotada:

oI
=
("]
&
&
i
. & SUPERFICIE VEGETADA
SUPERFICIE VEGETADA 4
=
S 140
) I
. 70— 7
— , INCLINACAD: 1%
i COMPRIMENTO: 410.10n
& 715211 a710420

Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 13 a 28

Vazdéo calculada: 0,74 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,09 m3/s
Secdao adotada:
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Fundo
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COMPRIMENTC: 410.10m

715.211 a 710420

Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 28 a 46

Vazao calculada: 0,96 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;

Capacidade de escoamento da canaleta: 1,09 m3/s

Secdao adotada:
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Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 46 a 59

Vazéao calculada: 0,53 m3/s.

Método utilizado: Racional e equagdes de Manning
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,62 m3/s
Secdao adotada:
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Fundo
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Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 59 a 72

Vazéo calculada: 0,63 m3/s.

Método utilizado: Racional e equacdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,78 m3/s
Secdao adotada:
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Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 72 a 82

Vazdéo calculada: 0,69 m3/s.

Método utilizado: Racional e equac¢des de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,78 m3/s
Secdao adotada:
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Fundo
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Canaleta da PPD, lado direito — entre as estacas 82 ao dissipador

Vazéo calculada: 0,69 m3/s.
Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 1,10 m3/s

Secdao adotada:
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4. Sistema de drenagem da Via de Servicos

Para as vias de servico foram projetadas canaletas trapezoidais de
concreto armado, interligadas por caixas de passagem. Para o dimensionamento
hidraulico das mesmas foram considerados periodo de retorno de 10 anos e

tempo de concentracao da bacia de 5min, com intensidade de precipitacao de
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Tracado &

Consércio Tr

221 mm/h. Apresenta-se abaixo a verificagdo da capacidade hidraulica da

canaleta de projeto.

Canaleta — entre as estacas 5a 11

Vazao calculada: 0,15 m3/s.

Método utilizado: Racional e equagdes de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,17 m3/s
Secdao adotada:

80
25 30 25
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Canaleta — entre as estacas 0 a5
Vazao calculada: 0,12 m3/s.
Método utilizado: Racional e equac¢des de Manning;
Capacidade de escoamento da canaleta: 0,17 m3/s
Secdao adotada:
80 al
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Fundo

Capacidade de escoamento — tubo de 800mm
A capacidade de escoamento da tubulacdo existente também foi
verificada frente a contribuicdo ascendente. Apresenta-se abaixo a capacidade
de escoamento da tubulac&o, considerando 0,75 por cento da secéo transversal

atil, ou seja, funcionando em regime de canal.

Tipoz de canaiz requlares : |Eirculares j
Entrada de dados

Incagnita do problema : |Vazgg j
= ) 3
Wazdo Q) 047 mis Fresultados
Frafundidade Marmal (¥'n] : 0600 m Area [A) : 04044 me
Declividade [1]: 00020 mém Perimetra Maolhada [P : 1676 m
L da Superficie [B] : 0,633
Coeficiente de Rugosidade [n) : 00150 J MR RN m
Profundidade Critica [v'c) 0412 m
Didrnetra (0] : 0.80 m B
Momera de Froude [Fr) 0,483
Regime de Escoamento : Subcritico
Yelocidade [V] : 1156 m's
Energia Especifica [E) : 1.EEZ m

Gréfico

Ajuda

=
[=1

Calcular

=)
=]

Relatdrio

=

=

02 04 06 0,

Fechar
Largura {m}

Profundidade {m})
2 o

5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE SEPARACAO AGUA E OLEO -
SAO

Sendo um Patio de Estacionamento de Aeronaves, 0s servicos realizados
nesse se resume ao abastecimento de aeronaves realizacdo de pequenos
reparos. Esses servicos necessariamente sdo realizados por técnicos de nivel
médio, com treinamento e formagdo para se ter o minimo de risco, com
equipamentos e ferramentais apropriados, e com contingenciamento em caso de

vazamentos e acidentes.
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Consércio Tragad |

Considerando que o tempo de escoamento difuso no pétio até atingir a
canaleta é de 7,5 minutos com agua e de mais 40 minutos com fluidos viscosos,
tempo esse mais do que o suficiente para que um vazamento fosse suprimido e
iniciado o processo de contencao e limpeza da area atingida.

Diante ao exposto, ndo se vé a necessidade de instalagdo de caixa de
contencdo de O6leos e graxas por gravidade (diferenca de viscosidade dos
fluidos), visto que as concentracdes de 6leos e graxas para TR = 5 anos (FAA),
apos a passagem por uma caixa de filtragem de areia e geomembrana, sdo
inferiores ao apresentado no CONAMA.

Para tanto, projetou-se uma caixa em concreto (com 6,0 m3) composta de
geomembrana e areia.

O sistema visa auxiliar na contencdo de um eventual acidente, retendo
por filtragdo eventuais contaminantes oleosos que ficardo aderidos ao material
arenoso e geomembrana.

Cabe ressaltar que esse tipo de acidente apresenta risco muito baixo em
relacdo ao custo de instalagdo e manutencdo de um equipamento de grande
volume.

Dados de entrada para dimensionamento:

v' Periodo de retorno: 10 anos;
Vazamento de 6leo considerado: 1 litro por aeronave;
Area de contribuicdo: equivalente a projecéo de cada aeronave;
Concentracdo maxima de 6leos e graxas: 20 mg/l (CONAMA 430);

Eficiéncia do sistema de filtragem: 25%;

NN

Massa especifica do 6leo: 800 kg/m3,;

v" Numero de aeronaves em manutencao simultanea: 3 unidades.
Dados de saida do dimensionamento:

v' Area de drenagem: 17400 m2;
Tempo de concentracdo da bacia com chuva: 15s;
Intensidade de chuva para first flush de 23mm: 92.7 mm/h;
Intensidade de chuva para TR = 10 anos: 92.7 mm/h;
Altura: 23mm;

Concentracéo de 6leo: 26,30 mg/l;

AN N N RN

Concentragao pos filtragem: 19,7 mg/l.
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Fundo

Com base nos dados acima, apresenta-se abaixo o dimensionamento
hidraulico da canaleta de coleta de aguas do patio de aeronaves, considerando
uma intensidade de precipitacdo de 221 mm/h.

e Vazao de projeto: 1,01 m3/s;
e Capacidade de escoamento da canaleta projetada: 1,17 m3/s;

e Dados de dimensionamento:

Tipos de canais regulares : |F|etangulales ﬂ
Entrada de dados

Incégnita do problema |Vazag j
2 . 3 = ==
Yazda (1) 117 mfs Resultados
Profundidade Mormal [v'n] : 1400 m Area () 07000 m®
Declividade [1]: 0.0050 m/m Perimetra Molhada [F] : 3,300 m
L das ficie [B] : 0.500
Cosficients de Bugosidade [n]: 00150 J argurs da Superficis (6] "
Profundidade Critica [ve] 0825 m
Folga (f]: m
Numero de Froude [Fr) : 0.452
Comprimenta do Canal: 2000 m Fiegime de Escosmenta:  Suberitica
Welocidade V] 1677 mds
Largura da Base (b): 050 m Energia Especifica [E]: 1343 m
taovimentagio de Tera 140000 m®
Grafico

Ajuda

[=]

Profundidade (m)
i

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Largura (m}

Fechar

Relatdrio

A canaleta de coleta de agua do patio de aeronaves apresenta secéo
variavel de 0,5 x 0,40 a 0,5 x 1,40m (largura x profundidade). A jusante da
canaleta, a mesma € interligada com uma caixa de passagem denominada de
CCPOL1. Esta caixa direciona o volume referente a precipitagao de first flush para
a caixa separadora de agua e 6leo, composta por geomebrana de filtragem. O
volume excedente de precipitacdo é direcionado em regime de by pass para o
dissipador de energia. Apresenta-se abaixo o dimensionamento das tubulagtes
de interligacdo do separador de agua e 0Oleo até a caixa CCP 02 e a interligacéo
da CCPO01 a CCPO02, respectivamente.

Tubulacdo de 800mm com declividade de 1,5% (CCP 01 a CCP 02):
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Consércio Tragad

Tipos de canais regulares |Circulares j
Entrada de dados

Incagnita do problems : |vaz§g ﬂ

Wazdno [Q] ,7128 m¥s
Frofundidade Mormal [rn] ; ,W m
Dedividade [1):]  0.0150 m/m
Coeficiente de Fugosidade [1] : ,W J
Didmetro [0 : ,7080 mm

Grafico

=

[=:]

=

[=1]

=

Profundidade {m)
f=]
[

0
0 02 04 06 O
Largura {m}

Fesultados
Area [A)]: 04044 m2

Perimetra Malhada [F) 1676 m
Larqura da Superficie [B] : 0693 m
Profundidade Critica [v'c) 0E8T m

Mumero de Froude [Fr) : 1.323

Regime de Ezcoamento ;. Supercritico

Welocidade V] 3165 mi=z
Energia Ezpecifica [E]: 11T m
Ajuda

Calcular

Fielatdrio

Fechar

Tubulacdo de 600mm com declividade de 1,5% (separador de agua e 0leo

a CCP 02):
Tipoz de canais regulares : |Eirculares j
Entrada de dados
Incégnita do problema ; |\jazgg ﬂ
Wazko 0] 051 m¥s
Prafundidade Marmal [v'n] : 0400 m
Declividade [ ]: 0,0150 msm
Cosficients de Rugosidade (n) : 0.0150 J
Diametro (D) : 0,60 m
Gréafico

E 05
0.4
0.3
0.2
0.1

Profundidade

0
00102030405
Largura (m}
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Resultados
Area (a): 02002 m2

Perimetra Maolkada [P : 1146 m
Largura da Superficie [B] : 0.56E m
Prafundidade Critica [Y'c) : 0468 m

MNumero de Froude [Fr) : 1.369

Regime de Ezcoamenta:  Supercritico

Yelocidade [W] : 2551 mds
Energia Ezpecifica [E] : 0732 m
Ajuda

Calcular

Fechar

Relatdrio
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6. TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatério, denominado Memorial de Caélculo e

Dimensionamento, é composto por 33 folhas, incluindo esta, numeradas

sequencialmente de 1 a 33.

Porto Alegre, 04 de Janeiro de 2020.
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