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1. OBJETIVO

Esta diretriz tem por objetivo a apresentagdo do método do "Soil Conservation Service” (SCS)
para a determinagdo da vazdo de projeto, bem como suas diretrizes e condigbes de aplicagao
nos projetos desenvolvidos para a SVP/PMSP.

2. ASPECTOS GERAIS

O Meétodo do “Soil Conservation Service' & recomendado por traduzir, de uma maneira
adequada, o funcionamento de uma bacia urbana, por calcular o tempo de concentragao pelo
processo cinematico para as galerias e canais existentes e projetados. Isso permite ainda que,
apos a elaboragdo do projeto hidraulico seja reavaliada a vazao de projeto com o tempo de
concentragio estabelecido para a velocidade de escoamento calculada para a obra de

drenagem.

Tem ocorrido em alguns estudos ja feitos que a vazdo de projeto atinge valores elevados
levando a uma situagdo em que a obra que estd se projetando torna-se incompativel com a
capacidade de escoamento das canalizag@es a jusante ou ate dos rios principais do municipio
(Tieté, Pinheiros e Tamanduatel}. Nesses casos deve ser efetuada uma verificagao desse
resultado segundo outro método sintético recomendado.
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3. METODO DO “SOIL CONSERVATION SERVICE”

Transcricdo de parte do capitulo da publicagdo “Diretrizes Basicas para Projetos de
Drenagem Urbana no Municipio de Sao Paulo”, 1985, FCTH.

O hidrograma sintético do SCS proposto no National Engineering Handbook (1985) € um
hidrograma adimensional resultante da analise de um grande numero de bacias nos Estados
Unidos. A Tabela 3.1 e a Figura 3.1 mostram o hidrograma do SCS onde se verifica que o eixo

dos tempos & expresso em fracdes de f,& o eixo das vazfes em fragGes da vazao maxima Q.

Tabela 3.1
Hidrograma adimensional do SCS

fh}) m3s) fih} Qim*s) fh} Qm®is) h} @m¥s) | £h) | Qm¥s)
0,00 0,00 1,00 1,00 2,00 0,28 3,00 0,06 |4,00]| 001
0,20 0,10 1,20 0,93 220 0,21 3.20 0,04 4,20 0,01
0,40 0,31 1,40 0,78 2,40 0,15 3,40 0,03 4.40 0,01
0,60 0,66 1,60 0.56 2,60 0,11 3.60 0,02 460 0.00
0,80 0,93 1,80 0,38 2,80 0,08 3,80 0,02 4 .80 0,00

Os principais parametros deste hidrograma s&o obtidos de um hidrograma triangular em gue o
parametro X & fixado em 5/3, resultando portanto no valor de C, = 0,75.

87-



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

DOCUMENTAGAD TECHICA
EMITENTE

RI JBL :
SECRETAR|A DEVIAS PUBLIGAS | SUPERINTENDENCIAS DE PROJETOS E DE OBRAS

REFERENCIA | sssunto DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM DATA

DP-HOs |Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrologicos - Método do “Soil | 3p/08/99
Conservation Service”

grap 10

0.8

HIDROGRAMA TRIANGULAR DO SC3
0.6

04

02

0,0

l (]

fir

L — I I S—
Figura 3.1
Hidrograma do SCS

As expressoes que definem a forma do triangulo sao:

L=267 Louseja X=167 .........coocciiin (3.1}
Q,= 2,‘:‘3.{:n,':'5.ri = 2,::13.-’:‘ ........................ (3.2)

O hidrograma em questéo corresponde a uma duragao de chuva unitaria:

-98-



PREFEITURA DO MUNICIiPIO DE SAO PAULO

LOCLUMENTACAD TECHICA
EMITEMTE

SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS

REFERENCIA | azsuntc DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM DATA

Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrologicos — Método do "Soil| 30/06/99
| Conservation Service”

DP-HOS

o=t + g .................................................. (3.4)
i = g r_Dc = 125 ..................................... (3.5)
ou seja:

T e [ 1. ) OO R 1 (3.8)

Em outras palavras o hidrograma triangular do SCS € um hidrograma unitario de duracéo D=
0,133.fc.

Para calcular o tempo de retardamento tp. em horas, o SCS sugere a seguinte expressao
para bacias até 8 km®:

_ 1°*[2540-2286.CN)"
i 14104 CN*7.8"°
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onde:

L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade media em m/m;

CN = numero da curva da bacia.

O SCS propde que sejam feitos ajustes no valor acima para levar em conta os efeitos da
urbanizagao. Para tanto, recomenda que o valor de {, seja multiplicado por um fator de ajuste,
FA, dado pela expressao:

FA=1- PRCT(-8789 + 335.CN-0,4298.CN’ - 0,02185.CN).10° ......(3.8)
onde:

PRCT - Porcentagem do comprimento do talvegue modificado ou, entdo, a porcentagem da
bacia tornada impermeavel.

Caso ocorram ambas as modificagdes, o fator & calculado duas vezes, uma vez para PRCT =
PLM (onde PLM & a porcentagem do comprimento modificado) e outra para PRCT = Pl (em que
Pl & a porcentagem impermeabilizada da bacia).

O fator de ajuste final, FA, & obtido pela multiplicagao dos dois valores anteriormente
calculados.

Segundo o método do SCS, na férmula acima deve constar o valor de CN future e n&o o valor
de CN da bacia atual.
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A farmula do SCS usualmente fornece valores muito grandes de 1, 0 que resulta em vazoes
maximas muito pequenas para areas urbanas, mesmo quando corrigidas para introduzir efeitos
da urbanizacdo. Para estas areas recomenda-se o uso do metodo cinematico ou as formulas

que serdo fornecidas nos itens gue se seguem.

Para bacias maiores do que 8 km® o SCS sugere que se calcule o tempo de concentragao, i,
pelo método cinematico e a partir deste, os valores de I, e I, pelas equagbes 39e3 1l

O hidrograma do SCS utiliza somente um parametro, uma vez que o valor de X=167efixoo
que torna constante o fator de atenuagdo de pico C, = 0.75. Este fato torna o método pouco
flexivel e restringe sua aplicagdo a bacias com areas na faixa de 3 a 250 km?, uma vez que
bacias maiores tendem a apresentar maior atenuagdo dos picos e, portanto, valores de C;

menores do gue 0,75.

Exemplo:  Calcular o hidrograma unitario sintético de uma bacia com area de drenagem 4 =
4 km®, comprimento do talvegue = 3 km, declividade média S = 0,03 m/im e CN = B5. A area
impermeabilizada representa 40% da bacia e 30% do comprimento total do curso d'agua acha-

se canalizado,

Utilizando a férmula de t, do SC8, tem-se:

; _ 3000°%(2540 22,86.85)""

; 14104857 003°%F 0.97horas

-101-



éﬁé@f"% PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

DOGUMENTAGAD TECHICA,
! EMITENTE

CRETA PU .
PoER _ RiA DE v_"n‘s UBLICAS SUPERINTENDENCIAS DE PROJETOS E DE OBRAS

REFERENCIA | szsunTo DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM DATA

DP-Hos |Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrolégicos - Método do “Soil| 3g/pe/00
Conservation Service" !

Corrigindo para PLM = 30% e PI = 30%, obtém-se dois fatores de correcéo que devem ser

multiplicados para obter o fator de ajuste FA = 0,67 ou seja:

te = FA.TP =067.097 =065 horas

t, = % t,=072 horas e D=0,144 horas

=]

sendo t, = 0,6.1, resulta . = 1,08 horas ou seja, a velocidade media de translagdo ao longo do
talvegue de 3000 m & de 0,77 m/s que € muito baixa para uma bacia com estas caracteristicas,
confirmando a observacao de que a férmula do SCS fornece valores grandes de .

Q, =208+ =116m’ /s
072

?

ou seja, a vazdo maxima especificaé q,= 2,9 I/s.km® para uma chuva unitaria de 10 mm com
0,144 horas de duracgao.

Eazendo os mesmos calculos utilizando as férmulas de Denver, verséo 1869, equagdes 3.11
e 3.12, admitindo que L= L2

L S 0TBEE L ™ s (3.11)
1
G = % ............................................ (3.12)

t. =0752.C,(3015]"
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781
C.‘r.- = W = 0,439‘5

Corrigindo para a declividade 5= 0,03 m/m

Ct=0,4395.0,03"% = 0,425

tem-se:

t,= 0,752.0,425.4,5°" = 0.5 horas ou seja,

rp
t, =— =083 horas
06

que corresponde a uma velocidade media ao longo do talvegue de 1,0 m/s, um pouco mais
condizente com as caracteristicas da bacia mas ainda muito baixa.

Para o novo valor de {,, tem-se:

t, = g.ﬂ__ﬁu = 0,55 horas

t, =267.055 =146 horas

0=0,133.0,83 = 0,11 horas (aproximadamente D = 0,1 horas)

Q, =284 _i51m /s
0,55

= 3.8 m*/s . km’ para 10 mm de chuva excedente com duragéo D= 0,1 horas
o f P
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Utilizando agora a versdo de 1982 da formula de Denver tem-se:

3015
f= n,ﬁar.njng[ _}

40,03

Para I, = 40% obtém-se. da Figura 3.2, C, = 0,093 e os célculos produzem a Tabela 3.2.
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Figura 3.2
Determinagéao do coeficiente CT

FONTE: CUHP, apud FCTH, 1995
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Tabela 3.2
Resumo dos dados e dos calculos efetuados
DADOS RESULTADOS |
I a | L Leo s T, t D t
(%) {km) {km) (mim) | (horas) | (horas) (horas) | (horas)
40 0,09 3,00 1,50 0,03 ] 0,28 0,47 0,04 0,31

O valor da vazio de pico do hidrograma unitario sera:

4

Q, =2,08.—=268m" /s
031

A velocidade média ao longo do talvegue & de aproximadamente 1,7 m/s e a vazao maxima
especifica, g, sera de 6,7 mfs.km? para a chuva unitaria de 10 mm de precipitagao excedente e

duragéo de 0,04 horas.

Para obter o hidrograma resultante de uma tormenta de projeto de intensidade varidvel deve-

se proceder da seguinte forma:

« Discretizar o hietograma em intervalos de tempo iguais a duragdo unitaria;

« Obter o hidrograma de cada bloco de chuva de duragéo unitaria;

« Somar os hidrogramas obtidos no passo anterior com defasagens iguais a duracgéo da

chuva unitaria.
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