NORMAS PARA PROJETOS DE
DRENAGEM URBANA

(Ante-Projeto)

INTRODUC AQ

O nosso objetivo ao apresentar éste Ante-
Projeto de Normas para Projetos de Drenagem
Urbana, foi principalmente o de criar condigdes
para gque os projetistas e os érgios contratantes
estabelecam entendimentos tanto no que se re-
fere as exigéncias a serem cumpridas pelos pri-
meiros, como ao exame em si do projelo, me-
diante regras pré-estabelecidas.

Na sua elaboracio, nio tivemos nem a pre-
tensfo de trazer conhecimentos novos sdbre o
assunto, nem a de estabelecer normas que pos-
sam ser consideradas definitivas. Pelo contrario,
limitamo-nos a apresentar conceitos e processos
de calculos habitualmente utilizados pela maioria
dos profissionais que trabalham em drenagem
urbana e solicitamos criticas e sugestdes para
melhora-los.

Entretanto, em alguns capitulos, como o que
trata das vazdes de contribuicdo, procuramos
abrir campo para emprégo futuro de processos
de cdlculo mais refinados, embora éstes requei-
ram estudos metddicos e pacientes dos fendme-
nos hidrolégicos, 08 guais, pelo menos em nossa
terra, estdo ainda quase todos por se realizar.

Orientamos, também, éste trabalho no sen-
tido de se fixar valores para diversos coeficien-
tes, visando o esiabelecimento de discussdes em
térne déles. Estas discussdes além de aprimo-
ré-los, permitiro que a experiéncia de diversos
estudiosos do assunto se torne do conhecimen-
to geral.

I. GENERALIDADES

I.1. As presentes normas s6 se aplicam a pro-
jetos de sistemas de drenagem urbanas de
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bacias com Area total nio
5 kme,

superior a

1.2, Os sistemas de drenagem urbana oriundos
de projetos elaborados de acérdo com estas
normas, s6 deverdo ser construidos em
dreas urbanas com ruas pavimentadas.

I.3. Sao partes constitutivas de um sistema de
drenagem urhana: guias, sarjetas, sarje-
tdes, bécas de 1dbo, tubos de ligacdo, cai-
xas de ligacdo, pocos de visita, galerias e
obras de lancamento.

II. DEFINICOES

I1.1. Gnuias

Elementos de pedra ou concreto, colocados
entre o passeio e a via carrocavel, paralelamen-
te ao eixo da rua e com sua face superior no
mesmo nivel que o passeio.
II.2. Sarjetas

Faixas da via carrogavel, paralelas e vizinhas
as guias. A calha formada por elas e pelas
guias é a receptora das agua pluviais que insi-
dem sdbre as vias piblicas e que para ela es-
¢CoTrem.
II.3. Sarjeties

Calhas localizadas nos cruzamentos de vias
publicas, formadas pela sua propria pavimenta-
¢io e destinadas a orientar o fluxo das aguas
que correm pelas sarjetas.

Ir. 4. Bocas de Lobo

Dispositivos localizados em pontos convenien-
tes nas sarjetas para captaco de aguas pluviais.
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1I.5. Galerias

CanalizacGes publicas destinadas a conduzir
as aguas pluviais nelas langadas através das bo-
cas de 16bo.
I1.6. Tubos de Ligacao

Canaliza¢oes destinadas a conduzir as aguas
pluviais captadas nas bocas de ldébo para as ga-
lerias ou para os pocos de visita.

II.7. Caixas de Ligacfieo

Caixas de concreto ou alvenaria inseridas
nas galerias para permitir a conexio destas com
os tubos de ligagio.
11.8. Pocos de Visita

Dispositivos localizados em ponios convenien-
tes do sistema de galerias para permitir:

Mudanca de diregao.

Mudanga de declividade.

Mudanca de didmetro.

Inspecéo e limpeza das canalizacdes.

o0 oM

II.9. Trechos

Por¢bes de galerias situadas entre dois po-
¢os de visita.

11.10. Obras de Lancamento

Conjunto de dispositivos e obras de protecioc
dos trechos finais de galeriazs junto ao curso de
dgua receptor.

IIT. ELEMENTOS PARA PROJETO

Para a elaboracio de projetos de galerias
pluviais sfo necessarios os seguintes elementos:

IIT.1. Plantas

Plantas topogréaficas da drea em estude e da
bacia que a compreende, em escala 1:2.000, com
curvas de nivel de 2 em 2 metros, contendo o
curso de agua receptor.

No caso da area para a qual sera elabora-
do o projeto, nfio atingir a 509 da area da bacia
gque a compreende, serd permitida a apresenta-
¢do, desta ultima em planta em escala 1:5.000
com curvas de nivel de 5 em 5 metros.

IIT.2. Nivelamento Geométrico

Nivelamento geométrico das vias publicas,
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com apresentacdo de cotas em tcedos os pontos
de cruzamentos e de mudangas da direcio e do
greide das vias publicas.
III1.3. Urbanizacio

Elementos relativos 4 wurbanizacio da re-
gido, com indicacdo de Areas reservadas ao co-
mércio, tipo de residéncias, porcentagem de
ocupaciao dos lotes e de areas reservadas a re-
creacio.

Indicacido de oecupacido e recobrimento do
solo das Areas ndao urbanizadas, mas pertencen-
tes 4 mesma bacia.

II1.4. Curso @’Agua Receptor

Condicado do (ou dos) curso (ou cursocs) d’a-
gua que ird (que irdo) receber o (ou os) lan-
camento final, principalmente com indicacdes de
seus niveis d'agua maximos.

IV. ESTUDO DAS BACIAS DE
CONTRIBUICAG
O estudo das bacias de contribuicdo deve
conter:

IV. Bacias

Marcacio dos divisores de aguas das diver-
sas bacias.

IV. Impermeabilizacio das Areas

Sendo:

area impermeavel

area total

a impermeabilidade superficial das diversas zonas
que ecompdem a bacia podem ser classificadas nas
seguintes categorias:

1. =zonas comerciais centrais densa-

mente construidas p = 0,90

2. zonas com prédios de apartamen-
to, ou ocupadas por edificios co-
merciais suburbanos

3. zonas residenciais densamente
construtdas, ruas na sua totalida-
de pavimentadas

4. zonas residenciais com cérca de
60 a 80% de area construida, ruas
em grande parte pavimentadas . p = 040

5. Zzonas residenciais suburbanas, com
cérea de 40 a 504 de area cons-
truida e algumas ruas pavimen-
tadas ... p = 030

REYISTA D.A.E.



6. zonas residenciais suburbanas, com
menos de 40% de Area construida

e ruas de terra ................. P 0,15

0,05

7. pargues e areas vazias .......... p

Ag diversas areas devem ficar conveniente-
mente assinaladas nas plantas.

IV.3. Escoamento Superficial
Indicagdo nas plantas per meio de setas do
escoamento superficial natural através das vias
publicas,
V. TRACADO DA REDE DE GALERIAS
V.1. Linhas Gerais
Para cada bacia, deve ser tracada, em plan-

ta, a réde de galerias,
to superficial.

conspante o esCoamen-
A wvazio minima para o trecho

inicial de cada galeria deve corresponder a
100 1/seg,
V.2. Escoamento através das Vias Piblicas

Serd permitido o escoamento superficial pe-
las viag publicas desde que pavimentadas, até o
limite maximo de 500 l/seg. A capacidade de
escoamento através das ruas varia com sua
declividade, de acbérdo com a seguinte tabela:

Declividade Capacidade
{m/m} (1/seg)
0,001 60
0,002 20
0,005 150
0,007 160
0,010 200
0,015 250
0,020 280
0,030 340
0,040 400
0,050 450
0,060 500

V.3, Bocas de Lobo

As bbcas de 16bo devem ser localizadas de
maneira a hio permitir que o escoamento su-
perficial figue indefinido, com a criacfio de zonas
mortas.

V.4, Pocos de Visita
Oz pogos de visita devem atender as mu-
dancas de dire¢io de difmetro e de declividade,
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a coleta das aguas das boOcas de 16bo, ao entro-
camento das diversas galerias e ao afastamento
maximo de 100 metros.

V.5. Caixas de Ligacio

Deve ser evitada a chegada em um mesmo
poco de visita de mais de quatro tubulacdes.
Para tanto, serdo empregadas caixas de ligacao
inseridas nas galerias. S6 serd permitida a cons-
trucido de uma unica caixa de ligagio entre
dois pogos de visita.

VI. CALCULO DAS VAZOES

VI.1. Proeessos de Cilculo

Em principio, o calculo das vazdes para as
quais serio dimensionadas as galerias devera ser
feito pelo método racional. Entretanto, desde
que devidamente justificados, poderdo ser utili-
zados outros proacessos, comeo os baseados em
fluviogramas sintéticos.

VI.2. Aplicacio do Método Racional

VI.2.1. Férmula Geral

As vazoes de dimensionamento em cada sec-
c¢Aio serfio calculadas pela expressio:

Q = (2 CAp i

onde

Q = vazio.

C; = coeficiente de escoamento superficial da
zona j, de porcentagem de impermeabili-
zacho p; e Adrea Aj.

i = intensidade da chuva critica.

VI.2.2. Coeficiente de Escoamento Superficial

Admite-se que para cada Zona j, © seu
coeficiente de escoamento superficial varie de
acordo com a exoressio (Formula de Horner):

C; = 0364 log t. + 0,042 p; — 0,145

onde p; ja fol definido e t. é o tempo de con-
centracio em minutos da zona J.

VI1.2.3. Intensidade de Chuvas Criticas

No caleulo das intensidades da chuva critiea,
deverio ser usadas expressjes relacicnando in-
tensidade com duracio e fregliéncia, determi-
nadas para a regido para a qual estd sendo
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elaborado o projeto. Para as regides que nao
disponham déste estudo, permite-se a utilizacao
de dados de outras que tenham caracteristicas
semelhantes e precipitagies médias anuais apro-
Ximadamente iguais.

Para as regides que disponham dos estudos
mencionados acima, o periodo de retdrne a ser
utilizado na aplicacio das eguag¢des relacionan-
do intensidade, duracdo e fregiiéncia é de 5 anos.
Para as regides que ndo disponham désses ele-
mentos, o periodo de retérno passa a ser de
10 anos.

Quanto ao tempo de duracdo da chuva cri-
tica, deve ser tomadoe como sendo igual ao
tempo de concentracio da seccAo para a qual
estd sendo calculada a wvazio.

VI.2.4. Tempo de Concentracio

O tempo de concentracio para uma deter-
minada seccio é composto de duas parcelas:

t. =t + L
onde:

te = tempo de concentracio.
t; = tempo de escoamento superficial.

te = tempo de escoamento através das galerias.

Na falta de dados locais para a fixacfo do
valor de t; serd adotado para &le o valor de
10 minutos,

Desde gue o tempo de escoamento através
da galeria de maior percurso da bacia nfo ul-
trapasse 10 minutos, serd permitido fixar-se um
tempo de concentracio unico para toda a bacia
que, entdo, terd por valor:

VI.2.5. Efeito de Dispersiio das Chuvas

Para as regites que possuam estudos dessa
natureza, serd permitida a ‘sua utilizacio no
calculo das vazdes de projeto.

Para as regides que nfio disponham désses
elementos, serd permitido que se leve em conta,
ésse fator mediante a aplicacio de métodos bha-
seados na expressdo de Friihling:

i=1, (1 — 0,000 l/ﬁ)_

i, = precipitacdo no ponto P, {(ponto de preci-
pitacio maxima).

._.
I

precipitagio no ponto P, situado a uma dis-
tancia D (em metros) de P,.
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VII. DIMENSIONAMENTO DAS
GALERIAS

VII.1. Didmetro Minimo

O didmetro minimo das galerias sera de
0,50 m e dos tubos de ligag¢ic de 0,30 m.
VII.2. Alturas da Lamina d’Agua

As galerias serdo projetadas de forma que a
altura da lamina d’agua nio ultrapasse a 90¢%
do seu didmetro.

VII.3. Recobrimento

Para o empr2go de tubulagdes sem estrutura
especial, o recobrimento minimo sera de 1,00 m.
Quando, por imposicdo da topografia, éste limite
nio puder ser atendido, havera necessidade do
emprégo de tubulacoes especialmente dimensio-
nadas do ponto de vista estrutural.

VII.4. Limites de Velocidade

Os limites de velocidade, para as condigoes

de vazdo maxima, sd0 os seguintes:

— limite inferior: V = 0,8 m/seg.
— limite superior: V = 5,0 m/seg.
VII.5. Degraus

Quando se verificar o aumento de didmetro
de um trecho para outro, no pogo de visita cor-
respendente, a geratriz inferior do maior deve
ser rebaixada de uma altura igual a diferenca
entre 0s didmetros dos dois tuhos.

VIL.6. Capacidade das Galerias

VII.6.1. QGalerias de Seccdo Circular

@Quando ndo fér verificada a capacidade ma-
Xima de vazao das galerias de secgio circular
em fungdo das condigdes hidraulicas gue limi-
tam a vazdo que poderd entrar na tubulacio,
seréio as seguinfes as suas capacidades maximas:

Didmetro Capacidade
(m) (1/seg)
0,50 250
0,60 400
0,70 600
0,80 800
0,90 1.100
1,00 1.450
1,10 1.850
1,20 2.300
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VII.6.2. GGalerias de Secciio Retangular

Quando nao for verificada a capacidade ma-
xima de vazido das galerias de seccdo retangu-
lar, em fungio das condigdes hidraulicas que
limitam a wvazdo que poderd entrar na galeria,
esta ultima deverd ter altura livre superior a
correspondente a altura critica para a vazao
maxima que devera veicular,

VIL.7. Calculos Hidraulicos

Serao feitos fela formula de Chézy:

Q#C.S]/"R}Ti

onde:
Q@ = vazio.
S = secgdo molhada.

Ru = raio hidralico.

i = dectividade.

C = coeficiente de Chézy, que devera ser cal-
culada pela férmula de Ganguiilet Kulter,
com n = (0,013 t(coeficiente que depende

das paredses do Conduto).

VIII. APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto devera constar dos seguintes ele-
mentos:

VIII.1. Memeorial Descritive e Justificativo das
Solucbes Adotadas.

VIII.2. Plantas

Plantas em escala 1:2.000 da area em estu-
do, contendo além dos elementos ja menciona-
dos nos itens anteriores, os seguintes:

a. divisdo de bacias;
divisdo em zonas de diferentes imper-

meabilidades;

¢. indicacio do escoamento superficial por
meio de setas e dos sarjetdes;

d. tracado da réde de galerias, com pocgos
de visita, bocas de 10bo e caixas de li-
gacio;

e. indicagio em cada trecho de galeria do

seu comprimento, didmetro, declividade
e profundidades & montante e jusante;

f. ecotas do tampio e do fundo do pocge de
visita;
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Obsgervagoes

Profundidades
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Modélo para apresentacio dos Céleulos de Galerias.
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g. delimitacio da area de contribuicic de
cada poco de visita.

VII.3. Estudo de hacias

Caso o projetista, julge conveniente, os ele-
mentos acima podem ser lan¢ados em duas vias,
das plantas em escala 1:2.000. Neste caso, a
primeira via deve conter os elementos relati-
vos ao estudo de bacias de contribuigio e mais
o tracado da réde de galerias. A segunda via
deve conter apenas o tracade das galerias, as
bécas de l6bo, os pogos de visita e todas as indi-
cacoes relativas a cotas, seccdes transversals,
comprimentos e deeclividades.
VII.4, Tabelas

Devem ser apresentadas tabelas relativas ao
calculo hidraulico das galerias, de acérdo com o
modélo anexo.
VIII.5. Numeracio das Galerias

A numeracio das galerias deve obedecer o
seguinte critério: a galeria principal de uma ba-
cia terd sempre o numero 1; cada trecho rece-
berd um namero adicional e que aumenta no
sentido de montante para jusante, sendo sempre
1 o nimero do trecho inicial. As galerias que
contribuem para a principal serio numeradas a
medida que nela chegam, no sentido de mon-
tante para jusante.
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