CAPITULO IX

PROJETO HIDRAULICO

IX.1. Dados Basicos

Para que o projetista tenha condi¢des de optar por uma concepcdo de rede de galerias e efetuar o cdlculo do sistema, faz-se necessario
que inicialmente o0 mesmo tenha em maos uma série de levantamentos de dados inerentes a drea em estudo. Este material basicamente
é constituido dos seguintes documentos:

- planta da drea a ser drenada na escala 1:500 ou 1:1000, com curvas de niveis desenhadas de 0,5 em 0,5 ou de 1,0 em 1,0 m;

- mapa geral da bacia em escalas de 1:5000 ou 1:10000 ;

- planta da 4rea com indica¢des dos arruamentos existentes e projetados em escalas de 1:500 ou 1:1000;

- seccdes transversais tipicas e perfis longitudinais, bem como o ipo de pavimentagdo, das ruas e avenidas;

- informagdes geotécnicas da drea e do lengol fredtico;

- locag@o dos pontos de lancamento final;

- cadastramento de outros sistemas existentes;

- curvas de intensidade/duragao/frequéncia para chuvas na regido;

- outras informagdes que o projetista julgar necessarias.

Informacdes adicionais sempre sdo pedidas apds os projetistas visitarem o local da obra.

IX.2. Elaboracao de Projeto

A melhor alternativa de projeto € resultado de uma série de andlises preliminares que antecedem aos cdlculos definitivos para
dimensionamento da rede coletora a ser implantada. Em um bom projeto nunca ¢ facultado o memorial justificativo da concepgdo
adotada, pois ele € resultado da convic¢do de certeza do projetista de que a hip6tese € mais vidvel técnica e economicamente.

De posse dos dados basicos necessdrios citados anteriormente, deve-se elaborar diversos esquemas alternativos e sobre eles questionar
as vantagens e desvantagens de cada um, definindo-se por aquele que se apresentar mais vidvel no aspecto funcional e de acordo com
os recursos disponiveis. De um modo geral, este trabalho compreende as seguintes etapas:

1* - determinag¢d@o dos limites da bacia;

2% - verificacdo das curvas de precipitacio;

3* - identificag@o das possiveis pontos de lancamento final;

4? - desenvolvimento de esquemas alternativos;

5% - elaboracdo da previsdo de custos do projeto;

6® - revisao dos dados bésicos;

7% - op¢do por uma concepgdo de projeto;

8? - desenvolvimento dos célculos definitivos;

9% - preenchimento das planilhas de calculo;

10? - desenho do projeto definitivo ( planta e detalhes );

11* - elaboragdo dos quantitativos para or¢camento € 0s cronogramas;

12* - descri¢cdo dos memoriais e especificacdes da projeto.

IX.3. Seqiiéncia de Calculos

A metodologia de um projeto de micro-drenagem pode variar de equipe de projetistas, mas, de um modo geral, pode-se
academicamente sugerir o procedimento exposto a seguir.

De posse da planta geral em escala conveniente ( 1:500 ou 1:1000 ), com curvas de nivel desenhadas de metro em metro, além dos
arruamentos e informacdes sobre toda a infraestrutura publica existente na drea, inicia-se o estudo para a concepcao definitiva de
projeto. A seguir procede-se o cdlculo da rede de acordo com a sequéncia:

1°- identifica-se os diversos divisores naturais de d4gua delimitando-se todas as bacias e sub-bacias da drea, em funcido dos pontos de
lancamento final ( sugestdo : trago + dois pontos);

2°- indentifica-se o sentido de escoamento nas sarjetas (com pequenas setas);

3°- identifica-se as dreas de contribui¢@o para cada trecho de sarjeta ( trago + ponto);

4°- define-se as posicdes das primeiras bocas coletoras e as demais de jusante (pequenos retangulos);

5°- langa-se um tragado de galerias ( linha dupla descontinua ) e loca-se os pogos de visita onde se fizerem necessarios (pequenos
circulos);

6°- estuda-se o posicionamentodas tubulacdes de ligacdo (traco descontinuo) e as possiveis caixas de ligacdo ( pequenos quadrados);
7°- numeram-se os pocos de visita no sentido crescente das vazdes (algarismos arabicos);

8°- identificam-se as cotas do terreno em cada pogo de visita;

9°- mede-se a extensio de cada trecho;
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10°- denominam-se as areas de contribui¢@o para cada trecho (A,);

11°- define-se o coeficiente (ou coeficientes) de escoamento superficial em fun¢do da ocupacdo atual e futura da drea, para cada drea
de contribuigdo.

Neste ponto tem-se na planta todos os dados necessarios identificados e/ou determinados, para o calculo de cada trecho de galeria
(didmetro "D", declividade "I" e profundidade "h").

IX.4. Planilha de Calculos

Na planilha sdo registrados os resultados de cdlculos empregados no dimensionamento da rede de galerias. Sendo assim, de acordo
com o apresentador do projeto, cada planilha de calculos pode identificar mais ou menos elementos, pois o julgamento da importincia
de cada resultado é critério exclusivo do projetista.

Alguns elementos, no entanto, sdo indispensaveis a uma boa planilha, tais como designacdo, extensdo, declividade, dimensao da
seccdo, vazdo transportada, profundidade, velocidade de projeto e cotas do terreno de cada trecho. Especialmente para projetos de
esgotos pluviais, sdo indispensaveis ainda na planilha, informagdes sobre dreas de contribui¢do, coeficiente de escoamento superficial,
tempo de detencdo, intensidade de chuva e frequéncia das precipitacdes.

Uma sugestdo de planilha de célculo para redes de micro-drenagem € apresentada no Quadro IX.1, ndo devendo, no entanto, ser
tomada como modelo definitivo para apresentacdo de resultados desta natureza.

IX.5. Recomendacoes Usuais para Projetos

Cada projetista logicamente tem seu modelo de concepg¢@o para um trabalho dentro das normas existentes e do seu ponto de vista. Isto
torna-se mais notavel quando se trata de precaugdes proprias quanto a seguranga e eficiéncia do projeto implantado. Dentre os
procedimentos praticos frequentemente usados em um calculo de sistemas de galerias pluviais podem ser citados:

a) em cada pogo de visita nenhuma galeria de entrada podera ter seu topo em cota inferior ao topo da galeria de saida;

b) no interior de cada pogo de visita admite-se uma queda minima de 0,10 m na linha piezométrica;

¢) os pogos de visita ndo deverdo receber mais que quatro condutos de ligacdo;

d) as caixas de ligacdo ndo deverdo receber mais que dois condutos de ligacao;

e) no célculo das capacidades dos condutos deve-se admitir um coeficiente de rugosidade 20% maior que o teérico aplicado para o
revestimento empregado nas paredes internas das galerias;

f) os condutos de ligacdo deverdo ser executados com uma declividade minima de 1%.

OBS.: Quando uma determinada caixa de ligacdo destinar-se a reunir tubos de ligacdo provenientes das bocas coletoras para em
seguida encaminhar a vazao reunida para o pog¢o de visita mais préximo, através de uma outra tubulacio de ligacdo, esta caixa poderd
receber até trés afluentes de bocas coletoras.

IX.6. Exemplo de Calculo de Galerias

Dimensionar um coletor pluvial para um trecho da AVENIDA 1°. DE MAIO, cujo tragado encontra-se esquematizado na Figura IX.2,
situada em uma 4rea essencialmente comercial. A equacio de chuva para a localidade esta representada na Figura IX.1.
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a) determinagoes auxiliares

1) primeira boca coletora - independente da lamina maxima de dgua na sarjeta ser atingida, hd de existir bocas coletoras a montante
do quarteirdo da escola; partindo desta consideracdo prética, verifica-se a ldmina na sarjeta mais desfavordvel, pois pode se tornar
necessdrio a localizag¢@o de unidades coletoras antes do cruzamento de montante citado; sendo assim se tem para a sarjeta em estudo:
- area de contribuicdo: A = 0,466 ha

- coeficiente de escoamento:C = 0,80

- extensdo: L =170 m

- declividade média:I = 1,4 %

- periodo de retorno: T = 5 anos (drea comercial)

-z=20en=0,016 (adotados!)

- tempo de concentragfo para L =170 m, I = 1,4% e C = 0,80, pela Figura III.1, encontra-se t. = 12 minutos

- intensidade i de precipitacdo com t.= 12 min e T = 5 anos, pela Figura IX.1 1&-se i = 1,74 mm/min

- altura mdxima de projeto na guia: Ymysx

vazao tedrica: Q,= 166,67 x 0,80 x 1,74 x 0,466 = 108,74 1/s

vazdo de projeto (pela Figura IV.6, para I = 1,4% encontra-se F = 0,80 logo Q.. = Q/F = 108,74 /0,80 = 136 I/s

AsSim Ymax = [136 /(375 x 20 x 0,014/ 0,016 )]**donde 0,105 m < 13 cm !

Confirmado, entdo, PRIMEIRO CONJUNTO DE BC no cruzamento a montante do quarteirdo da ESCOLA! como mostrado na
Figura IX.3.

b) cdlculo dos trechos

1) trecho 1-2

- 4rea de contribuicdo: A= A+ A, + A= 1,177 ha;

- vazdo de dimensionamento do trecho: paral=1,4 %, L =170 e C = 0,80, entdo t. = 12 min e como T =5 anos implicai= 1,74
mm/min (Figura IX.1) onde Q,,=166,67 x 0,80 x 1,74 x 1,177 =259,15 I/s;

- diametro: para I,, = 0,0187 m/m, n = 0,015 e Q,, = 259,15 I/s e D,, = 500 mm (Figura V1.4)

- velocidade e vazdo a se¢do plena: calculando-se pela expressdo de Manning encontram-se v, = 2,28 m/s € Q,., = 0,448 m?¥/s;
- velocidade de projeto: Utilizando-se da Figura V1.3, das se¢des hidraulicas, encontra-se v,= 2,35 m/s;

- tempo de percurso: t,;, = 90m / (2,35 m/s x 60 min) = 0,64 min.

2) trecho 2-3

- acréscimo de drea A,; = 1,018 ha;

- tempo de concentragdo t.,; = (12,00 + 0,64) min;

- precipitagdo: i,; = 1,70 mm/min;

- acréscimo de vazao: Q,; = 166,67 x 0,80 x 1,70 x 1,018 =230,75 I/s;
- vazdo de projeto: Q.5 = 230,75 + 259,15 =489,90 /s;

- didmetro: D,;= 600 mm,;

- secgdo plena: Qo.3 = 0,540m3/s € vo,3 = 1,91 m/s;

- tempo de percurso: t,,; =80 /(2,16 x 60) = 0,62 min.

Os demais trechos encontram-se na planilha anexa.
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