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PROCEDIMENTOS BASICOS PARA APRESENTACAO DE PROJETOS DE
INTERLIGACAO DE DRENAGEM PREDIAL EM SISTEMA PUBLICO

INTRODUCAO

Com o objetivo de melhorar a organizacdo e padronizagdo de apresentacao de projetos de
drenagem que devem passar por andlise do Departamento de Projetos da Secretaria Municipal de

Infraestrutura, o Setor de Projetos de Drenagem elaborou o presente documento.

Como objetivo deste documento cita-se a exposicao de caracteristicas necessdarias a avaliacao

de interligacdo de sistema de drenagem predial em sistema publico.

Frisa-se que a avaliagdo dos projetos de interligacdo ndo ocasionardo aprovacao dos mesmos,
as andlises possuem como objetivo a determinacdo da viabilidade da interligacdo pretendida. As
recomendacdes realizadas servem como base para apresentacdo de projetos de drenagem predial, no
que tange a interligacdo na rede publica, ndo sendo objeto do presente o dimensionamento dos

dispositivos internos — que devem seguir normativa prépria e vigente.

Dentre as etapas necessdrias a avaliagdo da interligacdo cita-se a Elaboragao de Estudo
Hidrolégico e arealizagdo de Estudo Hidrdulico com intuito de avaliar a capacidade dos dispositivos

de drenagem publico ao recebimento das dguas provenientes dos elementos prediais.

O estudo hidrolégico deve permitir a verificacdo das vazdes de projeto afluentes aos
dispositivos publicos avaliados. As verificagdes hidrdulicas devem ser balizadas pelas vazdes de

projeto e garantir segurancga ao escoamento das dguas precipitadas nos dispositivos publicos.

Com base nas avaliacdes hidrolégicas e hidraulicas deve-se elaborar os elementos que
compde o projeto, quais sejam: memoriais de cdlculo e descritivo — contendo planilhas de
dimensionamento e caracteristicas do sistema publico analisado — e pecas graficas compostas
minimamente por: planta de implantacdo, perfil longitudinal dos elementos e detalhamento

construtivo dos diversos dispositivos projetados.
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INTERLIGACAO DE DRENAGEM PREDIAL EM SISTEMA PUBLICO

Contetido minimo:
- Memorial descritivo e de calculo

- Projeto arquitetonico simplificado (com quadro de dreas permedveis e impermeaveis)

aprovado pela SEPLURB
- Peca gréfica com indicacdo das dreas contribuintes
- Projeto de implanta¢do da interligacao
- Perfil longitudinal dos dispositivos prediais, galerias e vias

- Detalhes construtivos e caracteristicas do sistema

Memorial descritivo e de calculo

O memorial descritivo e de célculo devera ter por finalidade a descri¢do dos elementos
utilizados, métodos adotados para estimativas das vazdes de projeto, verificagdes hidraulicas da

interligacdo proposta e distin¢g@o das caracteristicas dos materiais utilizados.

O memorial deverd possuir capitulo destinado ao estudo hidrolégico que deverd apontar
caracteristicas da chuva de projeto, do tipo de cobertura previsto para o local e método utilizado para
estimativa da vazao de projeto, com objetivo de avaliar a capacidade da rede publica a interligacao

solicitada.

Estudo hidrolégico

Considerando que as dreas contribuintes ao sistema de microdrenagem — no qual ocorrerd a
interligacdo da drenagem predial — possuem dimensdes reduzidas € recomendada a utilizacdo do

Meétodo Racional para cdlculo das maximas vazdes afluentes ao sistema.
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Dentre os principios do Método Racional destacam-se que o evento chuvoso de projeto
possui duracdo igual ao tempo de concentracdo da bacia, que a chuva possui intensidade de

precipitacdo constante durante sua duragdo e sem variagdo espacial.

Método Racional

Assim denominado por estabelecer razdo entre o volume precipitado e o escoado, é

amplamente recomendado para cdlculo de vazdes em pequenas bacias contribuintes. As hipéteses

do método sao:
- A vazao maxima ocorre quando toda a drea da bacia passa a contribuir para o exutério.
- Chuva distribuida igualmente em toda a drea da bacia.
- Todas as perdas estdao incorporadas no coeficiente de escoamento superficial.

De maneira simplificada a férmula de célculo das vazdes pelo Método Racional pode ser

observada na Equacdo 1:

_ c.i.A
Q= 3600

Equacdo 1

Para a qual: Q — corresponde a vazdo em 1/s;
i — intensidade de precipitacdo de projeto (mm/h);
¢ — coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area contribuinte estimada em m?2.

Coeficiente de escoamento superficial

Definido como a relagdo entre o volume precipitado e o escoado, o coeficiente de deflivio

indica a razdo entre a mdxima vazao escoada e a intensidade da precipitacao.

Os valores deste coeficiente variam de acordo com os volumes precipitados (desta forma com
a duracgdo, intensidade e frequéncia do evento), e sao adotados em geral para tempos de retorno de

10 anos.
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Diversos autores apresentam valores para o coeficiente de escoamento e recomenda-se a
adogao de valores apresentados em literatura especializada e amplamente divulgada. De maneira

geral recomenda-se a ado¢do dos valores apresentados no

Quadro 1.
Quadro 1: coeficiente de escoamento superficial recomendados.
Revestimento da superficie Coeficiente de escoamento
areas permeaveis 0,40
Areas impermeaveis 0,90

A adocdo dos coeficientes de deflivio deve representar caracteristicas homogéneas das dreas

drenadas e considerar alteracdes previstas durante a vida ttil do projeto.

Chuva de projeto

A chuva de projeto no ambito do Método Racional é aquela que representa a vazdo afluente
critica ao sistema, desta forma — para o método racional — o evento possui duracdo igual ao tempo

de concentragdo da bacia.

Determinada através das relacdes intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) recomenda-se a

adoc¢do da Equacgdo 2 apontada a seguir para estimativa da intensidade da curva de projeto.

_ 2524‘,86 * Tr0'1359
T (t+ 20)0.948*Tr—0.007

Equacao 2

Para a qual: i — representa a intensidade da precipitacdo em mm/h;
T, — tempo de retorno do evento de projeto (anos);
t — duragdo da precipitacao de projeto adotada em minutos.

Tendo em vista que a avaliacdo ocorrerd no sistema publico, recomenda-se que as anélises

da interligagc@o sejam propostas para recorréncia de 10 anos e duracdo da chuva de 10 minutos.
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Estudos Hidraulicos

As verificagdes hidrdulicas do sistema de microdrenagem devem levar em consideracdo que

o escoamento das dguas ocorra sempre em condi¢des de escoamento livre.

Desta forma recomenda-se que as verificagdes da capacidade de escoamento dos diversos
dispositivos hidrdulicos possuam como hipdtese a ocorréncia de escoamento livre em regime

permanente uniforme.

Caso os dispositivos apresentem caracteristicas que ndo permitam a consideracdo de
escoamento uniforme, deve-se apresentar metodologia que permita a afericdo das condigdes

hidraulicas.

Escoamento superficial em sarjetas e vias

A verificac¢do da capacidade de escoamento de sarjetas deve considerar que a lamina d’agua
na secao nao deve resultar em alagamento superior a 2/3 da largura da via — conforme observado na

Figura 1. Os detalhes construtivos da sarjeta podem ser observados no Anexo I.

DETALHE DA GUIA
E SARJETA

- 2% 2% \ﬂ
er—— —

L/3 L/3 L/3

Figura 1: representacdo de secdo transversal de via com consideracdo de escoamento em

sarjeta.

Recomenda-se que a estimativa da capacidade de escoamento seja realizada com auxilio da
Férmula de Chezy, com defini¢ao do coeficiente de rugosidade da secdo transversal em acordo com
valores determinados por Manning. A adoc¢do dos valores do coeficiente de rugosidade (n) devem

ser realizados com consideracao do valor médio apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2: valores do coeficiente de escoamento recomendados (adaptado de Chow, 1973;
French, 1985; Macaferri, 2002, segundo Canholi, 2009).

n DE MANNING
TIPO
minimo médio maximo
A - Condutos parcialmente cheios
Al - Concreto
galeria reta e livre de detritos 0,010 0,011 0,013
galeria com curvas, conexdes e 0,011 0,013 0,014
poucos detritos
tubo de concreto com pogos de 0,013 0,015 0,017
vista, juntas, etc.
sem acabamento, férma rugosa 0,015 0,017 0,020
(madeira)
sem acabamento, férma lisa (aco) 0,012 0,013 0,014
A2 - Metal corrugado 0,021 0,024 0,030
A3 - Tubos ceramicos 0,011 0,013 0,017
B - Canais a céu aberto
B1 - Concreto
acabamento liso 0,013 0,015 0,016
sem acabamento 0,014 0,017 0,020
Acabado (margens) com cascalho 0,015 0,017 0,020
(fundo)
projetado, secdo uniforme 0,016 0,019 0,023
projetado, secdo ndo uniforme 0,018 0,022 0,025
(ondulada)
B2 - Pedra Argamassada
pedra argamassada(margens) com 0,017 0,020 0,024
fundo em
concreto acabado
pedra argamassada (margens) 0,020 0,023 0,026
com fundo em
cascalho
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Quadro 2 (cont.): valores do coeficiente de escoamento recomendados (adaptado de Chow,
1973; French, 1985; Macaferri, 2002, segundo Canholi, 2009).

B3 - Gabides

gabido manta, sem revestimento 0,022 0,025 0,027

gabido caixa, sem revestimento 0,026 0,027 0,028

gabido manta, recoberto com 0,015 0,016 0,018
argamassa

gabido manta, sem revestimento, com 0,028 0,030 0,032
vegetacao

recente

C - Canais escavados ou dragados

C1- solo reto e uniforme

limpo, recente 0,016 0,018 0,020
limpo, apds intempéries 0,018 0,022 0,025
cascalho, limpo 0,022 0,025 0,030
com grama curta 0,022 0,027 0,033

C2 - Solo sinuoso e n3o uniforme

sem vegetacao 0,023 0,025 0,030

grama com poucos arbustos 0,025 0,030 0,033

arbustos densos ou plantas aquaticas 0,030 0,035 0,040
em canais

fundos

C3 - Solo sinuoso e n3o uniforme

fundo em solo e margem em materiais 0,028 0,030 0,035
granulares

fundo pedregoso com taludes 0,025 0,035 0,040
vegetados

C4 - Escavado em rocha
liso e uniforme 0,025 0,035 0,040
pontiagudo e irregular 0,035 0,040 0,050
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Quadro 2 (cont.): valores do coeficiente de escoamento recomendados (adaptado de Chow,
1973; French, 1985; Macaferri, 2002, segundo Canholi, 2009).

C5 - Canais sem manutencao 0,050 0,080 0,120
mata densa
fundo limpo, arbustos nas margens 0,040 0,050 0,080
idem, alto como o fluxo 0,045 0,070 0,110
arbusto denso, alta profundidade 0,080 0,100 0,140

D - Canais naturais

D1 - Cérregos em planicies (largura < 30

m)
limpo, reto, cheio, se¢des uniformes 0,025 0,030 0,033
idem, pedras no fundo e vegetacao 0,030 0,035 0,040
limpo, sinuoso, alguns remansos, 0,033 0,040 0,045
secdes nao
uniformes
idem, alguma vegetacdo nas margens e 0,035 0,045 0,050
pedras

D2 - Calha secundaria/areas
marginais/varzeas

pasto sem arbusto-grama rente 0,025 0,030 0,035
grama alta 0,030 0,035 0,050
areas cultivadas - sem plantio 0,020 0,030 0,040
cultivo maduro em linha 0,025 0,035 0,045
cultivo maduro em terraco 0,030 0,040 0,050
vegetacdo arbustiva - esparsa 0,035 0,050 0,070
esparsa com arvores 0,040 0,070 0,110

A declividade da linha d’4gua deve ser considerada como a declividade longitudinal da via.

Recomenda-se que a interligagao em sarjeta ocorra em situagdes nas quais as vazoes afluentes
demonstrem-se ndo superiores a capacidade de vazao da via ou 100 I/s — a que apresentar menor

valor absoluto.
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Bocas de lobo

As bocas de lobo utilizadas para interligacdo devem, caso necessario, prever adequagao ao
padrdao municipal — dupla com grade — apresentado no Anexo I. Deve-se propor interligacdo neste
tipo de dispositivo sempre que o escoamento nas vias apresente condi¢des superiores as

anteriormente definidas.

Para fins de projeto deve-se considerar capacidade de engolimento de bocas de lobo nao
superior a 100 L/s, implantadas com ramais ndo inferiores a 400 mm. Frisa-se que a rede predial

deverd possuir dimensdes hidraulicas menores que as dos ramais instalados.

Galerias

As galerias de dguas pluviais devem ser verificadas para laminas d’4gua ndo superiores a 2/3
do diametro da tubulacio e velocidade de escoamento compativel com o material de revestimento

interno.
A declividade da linha d’4gua deve ser considerada como a declividade de fundo das galerias.

Sempre que a proposta de interligacdo prevé interligacdo em galerias deve-se verificar se o

sistema de escoamento das dguas pluviais por galerias atende aos requisitos minimos, quais sejam:

- Ramais com didmetro minimo de 400 mm e sistema principal com medidas ndo inferiores

a 500 mm, com caracteristicas minimas do tipo PA-2;

- O coeficiente de rugosidade utilizado para estimativa da capacidade de vazao deve

considerar condicoes regulares de manutencao do dispositivo, conforme apresentado no Quadro 2;

- A declividade longitudinal minima das galerias ndo deve ser inferior a 0,5%, enquanto a
maxima permitida deve seguir os valores apontados no Quadro 3, desde que nao possuam velocidade

de escoamento superior a 5,00 m/s.
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Quadro 3: declividade médxima para assentamento de galerias

Diametro Declividade mdxima recomendada
500 mm 7,35%
600 mm 5,75%
800 mm 3,90%
1000 mm 2,90%
1200 mm 2,25%
1500 mm 1,70%

A verificacdo hidraulica das galerias deve ser realizada de forma que a capacidade de vazao
de trechos subsequentes ndo apresente redugdo, assim como nao prevejam reducdo da grandeza

caracteristica do dispositivo (diametro, altura etc).

Pocos de visita

A interligacdo em Pogos de Visita existentes devem ser precedidas de verificagdes das
condi¢cdes dos mesmos. Caso haja necessidade de ajustes nos dispositivos existentes (incluindo

caixas de passagem) estes devem seguir o padrao de medidas apontados no Anexo I.
Os pocos de visita devem possuir no maximo 3 tubulacdes de entradas e 1 saida.

O degrau ocasionado em pocos de visita ndo deve ser superior a 2,00 m, bem como degraus
que ocasionem medidas entre os eixos das galerias — entrada e saida — n@o superiores a duas vezes o

didmetro da dltima.

Deve-se apresentar verificagdo da lamina d’adgua no PV sempre que a alteracdo de dire¢ao
superar 12°, ndo devendo exceder 45°. A metodologia de cédlculo da elevagdo de laminas d’4gua em

mudancas de direcao deve seguir literatura consagrada.
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Dispositivos de lancamento

As verificagdes para langcamento das dguas pluviais devem prever dissipacdo de energia que

ocasionem velocidade maxima ndo superior ao limite recomendado para erosao do solo.

Os dispositivos de lancamento devem ser verificados e/ou dimensionados em acordo com
metodologias consagradas, devendo ser apresentadas caracteristicas como velocidade méaxima de

escoamento e lamina d’4dgua na saida dos mesmos.

Os sistemas de langcamento devem ser projetados de forma que suas saidas ndo apresentem
cota inferior as alturas d’aguas nos cursos hidricos nos quais sejam langados. Também € vedado
lancamento de dguas pluviais em talvegues secos ou demais dreas que possam favorecer a ocorréncia

de processos erosivos.

Estes dispositivos devem possuir caracteristicas que minimizem manutencdes € sempre que

possivel ndo possuam elementos que propiciem acimulo de detritos.

PECAS GRAFICAS
Peca grafica com areas contribuintes

Esta peca grafica deve ser apresentada com a indicacdo clara das dreas contribuintes a cada

dispositivo de captagcdo, bem como afluéncias ao sistema de galerias projetadas e/ou existentes.

Recomenda-se que esta peca contenha indicacao clara dos elementos do sistema de drenagem

e escala ndo inferior a 1:500.

Segue exemplo de peca grafica com dreas contribuintes no ANEXO L

Projeto de implantacao da interligacao
Deve conter informagdes referentes ao sistema publico indicando no minimo:
- Indicagdo da largura e declividade transversal da via;

- Bocas de lobo existentes, apontando as que serdo utilizadas e/ou adequadas;
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- Pogos de visita (com indicagao da profundidade);

- Indica¢do de ramais e galerias (enumerados, com indicacdo da extensdo, diametro e

declividade);

- Escala de apresentagdo 1:250 ou 1:500.

Perfil Longitudinal
A peca gréfica com estas informacdes deve possuir:
- Declividade transversal do trecho no qual pretende-se realizar a interligacdo em sarjeta;

- Cotas do terreno natural e projetado, cota de fundo dos pogos de visita e das galerias

(incluindo altura dos degraus), diametro, declividade e extensdo dos trechos;

- O alinhamento de galerias destinados ao escoamento de dguas pluviais deve ocorrer sempre

pela geratriz superior dos mesmos;

- A profundidade das galerias deve ser projetada de forma que o cobrimento minimo destas
nido seja inferior a 1,00 metro. Em casos nos quais o respeito ao cobrimento minimo seja
impossibilitado deve-se prever instalacdo de galerias que possuam capacidade de carga compativel

com o cobrimento ou prote¢do a choques mecanicos.

- Recomenda-se evitar redes de drenagem com profundidades superiores a 4,00 metros.

NOTAS E CONSIDERACOES FINAIS

Casos nos quais o sistema publico de drenagem apresente capacidade de vazao insuficiente
ao escoamento das vazdes afluentes o requerente deve propor projeto de adequagdo do sistema
publico de forma a adequar a capacidade de vazao dos dispositivos ou realizar alteracdo da drenagem

predial de forma a compatibilizar as vazdes lancadas.
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As adequagdes em sistemas de microdrenagem devem seguir as recomendagdes presentes

em manual para apresentacao de projetos do tipo.

As propostas de detengdo e/ou retencdo de dguas pluviais s serdo analisadas caso a

implantacdo de dispositivos deste tipo viabilizem a interligacao solicitada.

Recomenda-se que os reservatdrios destinados a detencdo e/ou reten¢do possuam volume

minimo que atenda ao disposto na Lei Estadual 12.526/2.007.

Os reservatorios ou sistema auxiliares de detencao/retencao/infiltragdo determinados por
legislacdo especifica s6 terdo seu volume computado para amortecimento de vazao caso apresentem
reducgdo nas vazdes maximas aferidas e nao deverdo ser computado como dreas permedveis para fins

de avaliacdo do sistema de drenagem.

Projetos que prevejam a infiltracdo das dguas detidas e/ou retidas devem prever distancia

minima dos dispositivos destinados a tal fim nao inferior a 3,00 metros.

As areas permedveis consideradas para fins de célculo do coeficiente de escoamento (e
estimativa das vazdes) ndo devem ponderar os reservatorios previstos em legislacdes urbanisticas e

de conservagao de patrimonio.

As éareas apontadas no projeto arquitetonico simplificado como semi permedveis serdao

considerados para fins de verificacdo do sistema publico como impermedveis.

As interligacdes viabilizadas por sistemas que reduzem as vazdes lancadas devem apresentar,
no memorial de célculo, routing destes dispositivos, permitindo a afericdo dos volumes reservados
e as vazoes maximas efluentes ao sistema publico. Estes sistemas devem ser funcionais em eventos
chuvosos considerados consecutivos — motivo pelo qual devem ser esvaziados em no méaximo 24

horas apds inicio do evento chuvoso de projeto.

A manutencao dos elementos de lancamento da rede predial (bombas, orificios, vertedores e
demais que possuam mesma finalidade) serd de exclusiva responsabilidade do proprietario do
projeto, bem como quaisquer falhas nas mesmas que prejudiquem o sistema publico. Frisa-se que a

previsdo de sistema de bombeamento reserva € recomendada.
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A apresentacdo de cadastro do sistema publico € de responsabilidade do solicitante, assim

como apresentacao de material aprovado em casos que a interligagdo ocorra em redes projetadas.

Ressalta-se que em caso de interligacdao de drenagem predial em microdrenagem projetada a
andlise da viabilidade considerard que o sistema predial s6 devera ser construido ap6s implantacao

dos dispositivos publicos.
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PROCEDIMENTOS BASICOS PARA APRESENTACAO DE PROJETOS DE
DRENAGEM

ANEXO I
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