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Objetivos da Aula

* Funcéo e Importancia.

« Componentes.

« Elementos e Principios de Projeto.
« Drenagem de vias.

« Concepcéo e verificagao.

» Exercicio Pratico: dimensionamento de sarjetas.
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Porque drenagem urbana?

* Uso urbano do solo: gerador de impactos sobre os
recursos hidricos

* Enchentes: fenGmenos naturais nas bacias hidrogréaficas

+ Gerenciamento da drenagem: responsabilidade municipal

Responsabilidade municipal

 Sao Paulo — Plano Municipal Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais

» Diagnostico apontou a existéncia de 65 6rgaos
com atuagéo sobre o sistema de drenagem
— Muitas ac¢0Oes desarticuladas e sem integracao
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Manejo de Aguas Pluviais e Revitalizacao do
Ambiente Urbano

Visdo Tradicional Tendéncia
Drenagem Manejo sustentavel de dguas urbanas
Visdo higienista Visdo ambiental
Afastar a dgua Conviver com a agua

Rio como ambiente de lazer, contemplagao,

Rio como conduto . . .
desenvolvimento de ecossistemas, manancial

Solugdo: reter, armazenar, retardar, infiltrar, tratar,

Solugdo: canalizar . -
revitalizar, renaturalizar

Gestdo integrada: abastecimento, esgoto, aguas pluviais,

Gestdo isolada - = - . .
lixo, ocupagdo territorial, meio ambiente

Investimentos dependem do

Cobranga pelo servigo
orgamento sap s

Controle da poluigdo: sistema | Controle da poluigdo: sistemas unitarios ou mistos,
separador tratamento das aguas de primeira chuva

Visao Geral do Sistema de Drenagem

Micro-
drenagem

Macro-
drenagem
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Conceitos

* Cheias: aumento das vazdes nos rios devido,
principalmente, ao aumento do escoamento
superficial (chuva excedente ou parcela da
chuva que néo infiltra); ocorrem no periodo
chuvoso: (no hemisfério sul de outubro a margo)

* Inundacdes: sao eventos excepcionais, fazendo
com que 0s rios extravasem, ocupando areas
maiores, os chamados leitos maiores;

e —
MICRODRENAGEM

» Definicao: obras de afastamento das aguas
pluviais do lote e das vias publicas de modo a
garantir o acesso das edificacdes, o trafego e a
seguranca dos pedestres — conceitos: alto risco,
rapidez, facilidade de manutencéo

* Objetivos: garantir o escoamento das aguas a
partir das edificagbes até os macro-drenos, para
periodos de retorno compativeis com o uso das
vias publicas (tipicamente T= 2 a 25 anos)
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Funcdes e Importancias

» Coletar aguas de chuva no meio fisico urbano

« Retirar aguas de chuva dos pavimentos das
vias publicas

* Impedir alagamentos
« Oferecer seguranca
* Reduzir danos

Componentes do Sistema

* Meio-fio

» Sarjetas e Sarjetdes

* Bocas de Lobo, Leao e Grelhas
» Tubos de ligacéo

« Galerias

» Pocos de Visita

» Condutos Forcados

» EstacOes Elevatorias
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Componentes do Sistema

LEGENDA

frente dos lotes
guio e sar)=ta
- boca dz lobo

o
b
<
d - conduto de ligagio
e - galerio pluvicl

T Fogo de visrte

Q caixo de ligogio

sentico de eicoomento

Componentes do Sistema

guia
passeio Largura superficial
Profundigade 32 pavimento
e sarjeta

meio-fio

» Profundidade: evitar o extravasamento do meio-fio
* Inundacdo de propriedade, seguranca das pessoas
» Largura superficial: limitado para n&o inundar a pista

» aquaplanagem, problemas de visibilidade, molhar as
pessoas
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Guias/Sarjetas/BL s

Sarjetas, bocas de lobo e lixo

Site “Zelando pela cidade” (PMP)
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Sarjetas e bocas de Lobo

Sarjeta e bocas de Lobo
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Boca de Lobo e grelha




Sarjeta sem Meio-Fio

Boca de Lobo Dupla e grelha

S
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Boca de lobo auto limpante

VISTA FRONTAL

CORTE

N N R
=
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Boca de lobo auto limpante

Galerias
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Galerias

Galerias
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Ruo B

Pocos
: de
Visita

runri
PAVIMENTO

Requisitos para o projeto

- Planejamento viario
= Plani-altimétrico do arruamento esc 1:2000
= Pontos cotados (pontos baixos)
= Edificios principais, acessos, utilidades...
- Drenagem existente
= Tracado das galeiras
= Bocas de lobo e grelhas
= PV’'s
= Cotas do terreno, fundo dos pv’s, diametro e extenséo
das galerias
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Concepcao e Arranjo dos Elementos

» Definices do esquema geral da rede de
microdrenagem

— Tracado preliminar atraves de critérios usuais de
drenagem urbana

— concepcdao inicial é mais importante para a economia
global do sistema

— deve se desenvolver simultaneamente ao plano
urbanistico das ruas e das quadras

e
Concepcao e Arranjo dos Elementos

» Coletores

— Existem duas hipoteses para a locagao da rede
coletora de aguas pluviais:

— sob a guia (meio-fio)

— sob o eixo da via publica

15/08/2017
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Concepcao e Arranjo dos Elementos

* Bocas de lobo

- Dispositivos localizados em pontos convenientes,
nas sarjetas, para captacao das aguas pluviais

- Localizagdo em pontos pouco a montante de cada
faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as
esquinas

- Nao é aconselhavel a sua localizag¢éo junto ao
vértice do angulo de intersecéo das sarjetas de duas
ruas convergentes pelos seguintes motivos

Concepcao e Arranjo dos Elementos

* Coletores e bocas de lobo

LLE BLJ
BL, BL
Y. SENTIDO DE, SENTIDO DE,
= > —0
T’ ESCOAMENTO ESCOAMENTO
SITUAGAO RECOMENDADA SITUAGAO NAO RECOMENDADA
L | BLY|
el
BLJ /
‘-;E»moo DE
BEM . ESCOAMENTO
m BL - BOCA DE LOBO
mBLM - BOCA DE LOBO DE MONTANTE
@ BLJ - BOCA DE LOBO DE JUSANTE

SITUACAO USUAL
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Concepcao e Arranjo dos Elementos

* Pocos de Visita

— Permitir o acesso as canalizac¢des para limpeza e
inspecao.

- Localizacdo em pontos de mudangas de direcao,
cruzamento de ruas, mudancas de declividade, mudancas
de didmetro e quando existir diferengas superiores a 0,70
m de nivel do tubo afluente e o efluente.

Espacamento dos  Didmetro ( ou altura do conduto ) (m) | Espagamento ( m)
pocos de visita

em m (DAEE/ 0,30 50
CETESB, 1980) 0,50-0,90 80
1,00 ou mais 100

Principios de Projeto

« Vazéo de Projeto: Método Racional
Q=C-1-A

C — coeficiente de defluvio (depende do uso e estado
da area drenada)

i - intensidade pluviométrica de projeto, funcéo da
duracéo adotada (igual ou maior do que o tempo de
concentracdo da bacia de contribuicéo e do tempo de
retorno (risco adotado))

A — area de contribuic&do da drenagem

15/08/2017
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Principios de Projeto
» Coeficiente de Defltvio - C

Area comercial

central 0.70a 0.95

bairros 0.50a0.70
Area residencial

residéncias isoladas 0.35a0.50

unidades multiplas (separadas) 0.40 a 0.60

unidades multiplas (conjudadas) 0.60a0.75

lotes com 2000 m2 ou mais 0.30a0.45
Area com prédios de apartamentos 0.50a0.70

Area industrial

industrias leves 0.50 a 0.80
industrias pesadas 0.60 a 0.90
Parques, cemitérios 0.10a0.25
Playgrounds 0.20a0.35
Patios de estradas de ferro 0.20a0.40
Areas sem melhoramentos 0.10a0.30

Fonte: Fugita (1980)

Principios de Projeto
- Equacéo IDF
« para 10 min < < 4320 min (3 dias)
27,96T °*°
(2T

h; =(t-6)***412,6-4,49-In| In TL

Equagdes ajustadas para os dados do Posto IAG-USP por Wilken (1979) e Martines (1999)
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Principios de Projeto

- Tempo de Concentragéo - Duracao da Chuva

t=t,+1,
superficies uniformes (concreto, asfalto, cascalho ou solo nu) I 0,011
. 0.467 solos arados sem residuos | 0,05
2 ,l 8 7[;}? solos cultivados
Ié = cobertura residual < 20% 0,06
'\f ] cobertura residual > 20% 0,17
grama

grama baixa 015
0.8 grama densa 024
0,0913(}?[/) grama de Bermuda 041
P == 0.5 0.4 pastagem (natural) 0,13

R SO florestas
- com pouca vegetagao rasteira 040
com vegetagdo rasteira densa 0,80

Adaptado de Akan (1994)

Adaptado de NOTAS DE AULAEM SISTEMAS URBANOS DE MICRODRENAGEM
Cesar Augusto Pompéo UFSC/2001

Principios de Projeto

» Risco e Periodo de Retorno

Tipo de ocupacéo da area

Periodo de Retorno [anos]

terminais aeroportuarios

areas residenciais 2
areas comerciais 5
areas com edificios publicos 5
aeroportos 2-5
areas comerciais altamente valorizadas e 5-10

Fonte: Fugita (1980)

Adaptado de NOTAS DE AULAEM SISTEMAS URBANOS DE MICRODRENAGEM
Cesar Augusto Pompéo UFSC/2001
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Drenagem de Vias - Sarjetas

» Controle das vazdes para evitar:
— alagamento das ruas e construcdes nas adjacéncias;
— inundacéo de calcadas;
— velocidades exageradas.

» A capacidade de conducao da rua ou da sarjeta pode
ser calculada a partir de duas hipoteses:

— agua escoando por toda a calha da rua; ou

— agua escoando somente pelas sarjetas.

Sarjetas

—_— L

2o = tg0o

W: largura da sarjeta

L: largura do escoamento
Yo: lamina d’agua

h: altura do meio-fio

z,: declividade transversal da sarjeta
z,: declividade transversal do pavimento
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Dimensoes Padronizadas

—_ L
W
h
Yo
Profundidade maxima h=15cm
Lamina d'agua maxima maximorum y=15cm
Lamina d'agua maxima para evitar transbordamento y,= 13 cm
Largura W =60cm
Declividade minima 1 =0,004 m/m
Velocidade minima do escoamento vmin = 0,75 m/s
Velocidade maxima do escoamento vmax = 3,50 m/s

Modelo simplificado

Sarjeta Simples: z, = z;

; L 2/3,
férmula de Manning, desprezando o meio-fio: Rh =y v :u

Wo = Yo 1900

\/T 3/4
Q, :0.375y08/3(%j\/l_ ou V;=0958 — (7

QO jl/ 4

n

Unidades: Q,[m3/s] Vy[m/s] I[m/m] y,[m]

15/08/2017
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Reducao da capacidade

reduz o valor da capacidade de descarga Q,
= Qprojeto =FR. QO
baixa declividade: obstrucao por sedimentacao
=1<0,4%:FR=0,5
alta declividade: velocidades elevadas (riscos
aos pedestres)
=06%<1<20%:FR=0,8

outras declividades:
= FR dependeré do tipo de via e da relagdo com outras
vias

Fator de Reducao

Fator de Reducéo da Capacidade Hidraulica das Sargetas

(=}
it
o
=1
°
5]
14
[}
=
S
©
w

6 8 10
Declividade Longitudinal (%)

15/08/2017

22



Wo =Yyo tg6o

Exercicio , ’ = 1

Pretende-se projetar uma sarjeta situada em uma area com
as seguintes caracteristicas:

« A=2,0ha

e i =57,7*T0172/ (t+22)1.025 (Wilken para SP) ¢/ "i" em
mm/min e "t" em min

+ C=0,40, Tr= 2 anos e t, = 30 min.

Considerar a sarjeta com as seguintes caracteristicas

iniciais:

* 1=0,01 m/m,z=16 en=0,016.

Wo = Yo tgo

Exercicio , ’ ~

= 1
% 2= 190,

a. Determinar a vazao maxima tedrica na extremidade de
jusante da sarjeta

b. Verificar a lamina teorica de agua junto a guia.
c. Verificar a velocidade de escoamento.

d. Calcular a capacidade maxima admissivel da sarjeta.

15/08/2017
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Exercicio

Pretende-se projetar uma sarjeta situada em uma drea com as seguintes

caracteristicas

A= 2 ha Tr= 2anos
C= 0,4
t= 30 min
equagao IDF de S3o Paulo (Prof.
Wilken)
o 57,770 I=mm/min i= 1,13mm/min

t=min

Considerar a sarjeta com as seguintes caracteristicas iniciais:

1= 0,01m/m
z= 16
n= 0,016

Exercicio

a. Determinar a vazdo méxima tedrica na extr
Q=0,1667*C*i*A

Q=m¥s

i=mm/min

A=ha

la= 015  m¥s |

b.Verificar a lamina tedrica de dgua junto a guia.

_ %0542, 38
Q,=0375*%1 Zy0 =

le de jusante da sarjeta

Y

0375 %08 F
z

yo= 0,13 m___Jesta no limite (13cm)

Wo = o tghs

15/08/2017
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Wo = yo tgy

I
Exercicio ‘ -
c. Verificar a velocidade de escoamento.
v=Q/A
A= (y*Wo)/2
W =z%y,
V= 1,18 m/s |

d. Calcular a capacidade maxima admissivel da sarjeta.

Qadm = F'Qu

P/1=1%, F=0,80

Qadm = 0,12 m¥s |

Quiz
1/3

1.Algumas vezes, se utilizam bocas de lobo dupla

para:
@ Facilitar a manutencao.

b) Para ter uma capacidade compativel com a contribuigao

de vazio um trecho da rua.

¢) Para evitar entupimentos por folhas e outros detritos.
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Quiz
2/3

2. Um periodo de retorno recomendado para a
escolha da chuva de projeto de microdrenagem
situa-se entre:

@ 2 e 25 anos.

b) 50 e 100 anos.

c¢) 500 e 1000 anos.

3/3

3. Sdo partes constituintes de um sistema de
microdrenagem:
I. SarjetGes.
II. Janelas de inspecao.
III. Bocas de ledo.
a) VVF b)F V F @V FvV
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