EXERCÍCIO BLOCO 1
Moradores relatam que, em média, a cada 2 anos, sofrem com extravasamentos repentinos de um canal de drenagem urbana, construído de paredes de concreto (n-Manning = 0,014), com 4,6 Km de comprimento total, cuja seção transversal é retangular uniforme de 1,8 m de largura e 1,3 m de altura e cuja declividade média longitudinal é de 1%. A bacia tem um coeficiente médio de escoamento de 0,45. Sua firma de engenharia ambiental é contratada para:
(a) desenvolver um croqui ou layout do problema e possíveis medidas mitigadoras.
(b) apresentar bases técnicas de verificação hidráulica que justifiquem que o atual canal está subdimensionado e não impede esses extravasamentos frequentes.
(c) projetar uma medida mitigadora emergencial, rebaixando o fundo do canal existente até uma profundidade que mitigue estes extravasamentos frequentes.
Justificar o memorial de cálculo, hipóteses e uso magnitudes.
Adotar: Imax(mm/h) = 1380 Tr(ano)0,31/(21+Duracao(min))0,85; V (m/s) = 1/n. (Am/Pm)2/3S1/2; Q (m3/s) = V. Am; Qmax (m3/s) = C. Imax(mm/h). Abacia(ha) / 360; sendo Am: área molhada, Pm: perímetro molhado.
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Exemplo 2: um TAC (Termo de Ajustamento de Conduta) do Ministério Publico
exige revitalizagdo de um riacho urbano, desapropriando as areas adjacentes até 30
m de cada lado. O Plano de Macro-drenagem da Prefeitura somente inclui esse
caso quando a geometria do canal é regular; p.ex. secéo transversal composta com
canal e areas laterais retangulares para diminuir a possibilidade de erro no calculo
de area e perimetro molhado. O TAC indica que, para atender ao equilibrio
ecoldgico do rio, o canal principal terd uma largura b = 4m e altura y = 5m. A area
lateral de inundagdo comega para y > 5 m. Uma Consultora contratada sugere
intervalos de variagédo n: = 0,036 + 0,005, n» = 0,360 + 0,144 e Sr= 0,010 + 0,002
m/m. Porém, a Empreitera/Construtora s6 garante a estabilidade do canal se vazdo
e velocidade médias nao superarem 85 m3/s e 5 m/s, respectivamente, incluindo os
limites das proprias incertezas. Avalie se ha possibilidades de acordo entre
Ministério Publico, Prefeitura, Consultora e Construtora.
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Solugdo:

a) computo dos coeficientes de variagao: Qx, = [ j J
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b) cdmputo das variaveis Ac=fi(y), Ab=fan(y), Pc=fos(y), Pb=fes (¥) € Q=fa ().
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Os resultados aparecem na Tabela 1 e Tabela 2. Na Figura 5 sdo apresentadas as
estimativas e incertezas da vazao e velocidade média. Nota-se que préximo ao valor
de y=5, préximo ao extravazamento, a vazéo esta compreendida no intervalo 57,8 e
83,2 m¥/s; e a velocidade média esta compreendida no intervalo (2,90;4,16) m/s. Os
valores esperados estdo na regido de seguranga necessdria para a garantia da
obra. Estes resultados indicariam, preliminarmente, que haveria possibilidade de

acordo do entre Prefeitura, Ministério Publico, Empreitera e Consultora.

Tabela 1. Procedimento de calculo da incerteza da vazéo.

y Ac Pc Ab Pb Q v o Qq Sa

m m’) m m’) m m3/s, — - - m°/s
1,00 4,0 6,0 0,0 0,0 8,5 1,0000 0,033 0,180 15
2,00 8,0 8,0 0,0 0,0 22,2 1,0000 0,033 0,180 4,0
3,00 12,0 10,0 0,0 0,0 37,6 11,0000 0,033 0,180 6.8
4,00 16,0 12,0 0,0 0,0 53,8 1,0000 0,033 0,180 9,7
5,00 20,0 14,0 0,0 0,0 70,5 1,0000 0,033 0,180 12,7
5,25 21,0 14,0 15,0 60,5 79,7 1,0430 0,031 0,176 14,0
5,50 22,0 14,0 30,0 61,0 93,0 1,1257 0,030 0,172 16,0
5,75 23,0 14,0 45,0 61,5 109,3 1,2282 0,030 0,174 19,1
6,00 24,0 14,0 60,0 62,0 128,1 1,3415 0,033 0,181 23,2

Tabela 2. Roteiro de célculo da incerteza da velocidade média.

y Q- Q+ aQ- aQ+ vm Vm- Vm+ dvm- dVm+
(m) m’/s gm3/s m3/52 gm3/s (m/s (m/s) m/s) (m/s) m/s)
1,00 7.0 10,0 1,5 1,5 2,12 1,74 2,50 0,38 0,76
2,00 18,2 26,2 4,0 4,0 2,78 2,28 3,28 0,50 1,00
3,00 30,9 444 6,8 6,8 3,14 2,57 3,70 0,57 1,13
4,00 441 63,5 97 97 3,37 2,76 3,97 0,61 1,21
5,00 57,8 83,2 12,7 12,7 3,52 2,89 4,16 0,64 1,27
5,25 65,7 93,8 14,0 14,0 2,21 1,83 2,60 0,39 0,78
5,50 77,0 109,0 16,0 16,0 1,79 1,48 2,10 0,31 0,62
5,75 90,3 128,3 19,1 19,1 1,61 1,33 1,89 0,28 0,56

6,00 105,3 151,3 23,2 23,2 1,53 1,25 1,80 0,28 0,55
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Figura 5. Incertezas da vazdo média e velocidade média estimadas.

Comentério: No entanto, as margens de seguranga sdo muito pequenas. Devem-se
avaliar estudos de: 1) impermanéncia do escoamento durante a passagem da cheia
(foi usada uma formula para regime uniforme e permanente); 2) pode haver
correlagdo entre os parametros indicados (o que pode aumentar o intervalo de
variagdo das variaveis); 3) erros construtivos sdo comuns na fase de execugdo
(geometria ndo-uniforme), 4) calculo para leito movel (existe transporte e deposigdo
de sedimentos ao longo de canais, o que cria incertezas na geometria da segao
transversal verdadeira); 5) as areas laterais normalmente sdo ocupadas por pragas
publicas com obstaculos pontuais ao escoamento (criagdo de vortices 3D); 6) o
escoamento com planicie de inundagédo ndo é unidimensional (a tensdo de corte
modifica conforme a altura e geometria, assim como a nao linearidade dos
coeficientes de rugosidade e linha de energia na medida que varia o nivel de agua).




