Manejo de aguas
pluviails
(quantidade)

Plinio Tomaz




* Hidrologia: fornece as vazoes

* Hidraulica: dimensiona as tubulacoes, canais e
reservatorios.



Ciclo hidrologico natural

Eclesiastes 1:7

Engenheiro Plinio Tomaz 3



Os problemas da agua sao dois:

prof. Dr. José Meiches EPUSP

e Excesso de agua

e Falta de agua



Excesso de dgua: enchente




Seca (drought) no reservatorio do
rio Jaguari
Sistema Cantareira, 2014



http://noticias.uol.com.br/album/2014/02/04/falta-de-chuvas-afeta-abastecimento-de-agua-em-sao-paulo.htm

Manejo de aguas pluviais

Ecologia



Manejo de aguas pluviais

 Quantidade de agua
* Microdrenagem (definicdo nao existe)
 Macrodrenagem

 Qualidade da agua

* Ecologia (meio ambiente)



Prof. dr. Antonio Carlos Rossin
Irés pontos importantes




Periodo de retorno
P=1/T
T= freqliéncia
P=probabilidade
e E o0 periodo de tempo em que um
determinado evento hidrolégico é igualado ou
superado pelo menos uma vez.

— Galerias de aguas pluviais prediais e publicas > 25
anos ( P=1/25=0,04 4%)

— Reservatorio de detencao dentro do lote: 25anos
— Rios e canais : Tr=100 anos (P=1/100 =1%)
— Bueiros: 2 100anos



Sao Carlos 23 de outubro 2013
Tr=5 anos
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Mapa com a inundacao
chuva de 100aN0S (s rer seceramaragement mergency acenr )

- ZONE X




Leed: piso 1,5m acima de

Tr=100anos
(ndo ha lei e nem normas mundiais)
|
>1,5m
\ Tr = 100 anos /
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Periodo de retorno de vertedor de
barragem

— Impoundment ——"
7, po

-

Gagit

T riser with trash rock
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-~ 4ectian
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Barramentos
Periodo de retorno Tr para dimensionamento do

vertedor
DAEE, Instrugcao DPO 02/2007

Maior altura do Sem risco para Com risco para
barramento H habitacoes ou habitagoes ou
(m) pessoas a jusante pessoas a jusante
H< 5 100 500
5<H< 10 500 1.000

H>10 1.000 10.000
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Instrucao DPO 002/ 2007 DAEE

Folga (freeboard) f
Obra hidraulica (m)

Canalizacao aberta ou f>0,20 h
fechada e galerias

Pontes f>0,20 hcom f>0,40m
Barramento f>0,10 h com f =2 0,50m

Bueiro Nao tem recomendacao
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Lei Federal 12.334 de 20 de
setembro de 2010

Estabelece a politica nacional de seguranca de
barragens.

Barragens altura maior ou igual a 15m
Maior ou igual a 3milhdes de m3
Contenha residuos perigosos

Risco médio e alto

Nota: estudos de seguranca



Plano de evacuacao

Emergency Action Plan

DANGER REACH MAP

EVACUATION ROUTES
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Horizonte de projeto

* Horizonte de projeto: 30anos

* N3o ha normas técnicas da ABNT para
drenagem de aguas pluviais em logradouros

pu bl ICOS (somente instalagdes de dguas pluviais prediais possuem norma)



Runoff rate (m*3/s)
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Qpos, Qpre, th=2,67.tc

Flow
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Reservatorio de detencao

(Método Racional)

V=0,5x (Q,5s — Q,¢ ) th x 60
Sendo:
V= volume de detencdo (m3)
Q,4s = vazdo de pico no pos-desenvolvimento (m3/s)
Q,,; = vazdo de pico no pré-desenvolvimento (m3/s)

tc= tempo de concentracao no pos desenvolvimento
(min)
tb= 2,67 x tc



Reservatorio de detencao

(exemplo) Area bacia < 3km?

: V=0,5x (Q,s— Qs ) tb x 60

* Exemplo:

 tc=15min tb= 2,67 x tc= 40,5min
* Q=13 m’/s Q4 =65 m3/s

: V= 0,5x (Q,4s — Qprs ) t€ PSS x 60
: V=0,5x (65-13) x 45x 60 = 63.751 m?

* O orificio s6 deixara passar Q,=13m?3/s



Microdrenagem

Pocos de visita, galerias, caixa de ligacao, boca de lobo
ASCE, 1992: boas praticas- a agua nao chegar na rua proxima

E
BL e BL
Caletor CL CL

Mﬂlﬂ fio BL
Gul;udu
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Discussoes sobre microdrenagem

Velocidade minima > 0,75m/s (0,90m/s y/D=1 FHWA)

Velocidade maxima < 5m/s. Nota <7m/s em trecho
muito curto.

Diametro minimo : 0,30m ou 0,40m ou 0,60m
Tubos a secao plena (PMSP, Porto Alegre, FHWA);
0,80D (Plinio) ou 2/3 D (instalacdes prediais pluviais)
Nao ha normas da ABNT

Periodo de retorno: 10, 25 ou 50 anos ; 30 anos

(Inglaterra-mudangas cIiméticas)

Adotar conforme o risco do local: hospital, edificios
publicos, etc. Sao Paulo: Tr=50anos



Linha Amanco Novafort GD
(velocidade maxima= 7m/s)
Escavacdoes menores
Deflexao: 3 graus

Até 600mm: encaixe manual

-




Ligacoes de esgoto sanitario e
aguas pluviais

Brasil adota sistema separador absoluto, isto é, esgoto separado das aguas pluviais

.
.....

CAKASDE -
IMEPEGAD ~

DISPOSITIVO TUBULAR
OE INSPECAD-DOTV  —

-
REDE OE AGUAS PLUMAS
{ AGUA DA CHUVA )

REDE COLETORA
DE ESGOTO
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Grade; Boca de leao
Boca de lobo; slotted
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Boca de lobo
Padrao PMSP
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Boca de lobo tripla
padrao PMSP
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Sarjeta

padrao PMSP
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Boca de leao simples
Pa d ré O P M S P Instalada no rebaixo de entrada de veiculos
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Boca de leao tripla
Padrao PMSP
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Guia e Sarjeta

velocidade na sarjeta =3,0m (P.S.W.) 3,5m/s ou 4m/s
(entrada maxima 15cm Cuidado !!!)




Dados praticos

Altura da guia normalmente adotado=0,15m

Altura da guia tipo Alphaville= 0,075m

Altura de agua na boca de lobo normalmente
adotada=0,10m a 0,12m

Declividade lateral S, normalmente adotado:
2% ou 3%



Tipos de boca de lobo (Curb)

simples, com grelha e combinadas
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Capacidade das boca de lobo e boca de ledao (boca de lobo
+grelha)

Boca de lobo simples: 50 L/s

Boca de lobo dupla: 100 L/s

Boca de lobo tripla: 150 L/s

Grelha simples: 100 L/s

Grelha dupla: 200 L/s

Grelha tripla: 300 L/s

Boca de ledo (grelha): 150 L/s

Boca de ledo dupla: 300 L/s

Sugestao: padronizar as bocas de lobo




Espacamento de pocos de visita

Conduto livre (Manning)

Pratica: 30 a 40m

Mudanca de direcao ou de declividade
Conduto forgado.

Lancamento em praias com variacao da mare.
Formula de Hazen-Willians para conduto
forcado. A agua nao deve chegar a 0,30m da
tampa do PV.

Redes pressurizadas e sem PV nas curvas (usa)



Critérios de perigosidade

Zona sem perigo: V.D< 0,5 m?/s (Cor verde):
Risco baixo para a vida humana e aquaplanagem

Zona de transicao 0,5 <V.D< 1,0 m?/s (cor
amarela) Risco médio para a vida humana

Zona perigosa V.D> 1,0m?/s (cor vermelha)
Alto Risco para a vida humana
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Exemplo: verificar se o pedestre pode ser
levado pela enxurrada se a velocidade na guia
e sarjeta for 3,5m/s e altura do nivel de dgua
0,15m +0,05m (acima da guia)=0,20m.

V.D= 3,5 X 0,20= 0,7 > 0,5 mZ/S sera levado pela enxurrada

Altura da agua= 0,13m
V.D= 3,5 X 0,13= 0,46 < 0,5 m2/S OK N&o havera

aquaplanagem



Grande problema em microdrenagem

Nao ha normas da ABNT
Cada cidade faz o que quer

Mortes: Processo para 0sS engenhEirOS
responSéVeiS pela manUtengéo (boca de lobo, inundacdo,

sistema superficial)

Processos na Comissao de Meio Ambiente do
CREA-SP : nao se pode fazer nada

Necessidade de projeto de norma de aguas
pluviais.



* Armazenamento em tuneis



Secao tipica de tunel

2250 mm

(7.4 ft)

2500 mm
(8.2 ft)

250 mm
(0.8 ft)
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Bombeamento para fora do tunel

O
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Tunel em Hong Kong
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Tuneis na Suécia- Peter Stahre e Ben Urbonas
Area= 12km?2 12km de tUneis e area transversal de
25m?
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)
Abaixo: Milwaukee/USA- Tunnel Storage
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* Bueiros (culvert)



Dimensionamento errado do bueiro

(maximo duas secdes conforme FHWA)Quantidade

_t l -"—;E:Bl”‘ I'T‘lg!,_ ‘ A, ”I 1]\ “ \,_,___{,g“

N-- R m._-,..-
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Manutencao nos bueiros
Quantidade
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FHWA:
bueiro c/maximo duas células

Casos: entupimento na entrada
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Entrada com muro de testa e muro de
ala




Bueiro ou travessias

travessias: ruas, estradas rodagem, ferrovias, passagens de animais,

passagens de peixes
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B U e | rO com passagem de peixes e pequenos animais na parte superior

Box culvert with fish passage

— 2 : & VEx ;, 57 '- [F3 I '.‘.-:‘l‘.':)“r' "- T '.'_'.... ".:}:;;' 'v _;"
3 : X N

Fall 2009 CE154 6
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Na saida do bueiro

Podemos ter no fim do bueiro:

1. Degrau

2. Rip-rap

3. Escada hidraulica

4. Dissipador de energia (impacto)
5. N3o precisar de nada



 Ribloc
 Ribloc steel



Ribloc steel

n



Bueiro em Ribloc

(tecnologia Australiana. Ainda ndo termos normas da ABNT. Usado: Sabesp, Petrobras
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Reservatorio de detencao
estendido

* Dupla funcao: Enchentes e Qualidade

 Detem a enchente e parte do reservatorio
esvazia em 24h através de orificio e parte
esvazia conforme Qpré.

* Muito usado nos USA e Europa



Reservatorio para melhoria da qualidade da aguas pluviais usando WQy e
enchente Tr=23 anos
Notar tubo de 0,05m para escoamento em 24horas.

Folga

0,5m

Vertedor

H 0,60 x1,13m

0,60m

Enchente Tr=25
anos V=417m3

Vazao de pré 0,082m3/s

1,60m
0,20m

WQv 24h 443m 3

Esvazia em 24h

1,31m

0,05m
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Reservatorio de detencao estendido
(enchente+melhoria da qualidade das aguas pluvais)

[his 1s a photo of a dry extended detention

pond with a low flow pilot channel

Copyright 2000, .{gmér_' Jor Watershed Protection
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Reservatorio de detencao
estendido
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Reservatorio de detencao
estendido
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Reservatorio de detencao
estendido
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Lei das piscininhas

esvaziamento em 1 h com bombas ?

Historico: cidade de Sao Paulo (2002); Estado de Sao
Paulo (2007); varias cidades do Brasil.

V=0,15x AixIPx t

V= volume do reservatorio (m?3)

Ai= drea impermeavel (m?)

IP=indice pluviométrico igual a 0,06mh

t=tempo de duracao da chuva igual a 1h

Guarulhos: usa 6 L/m? de toda a area para area >5000m?
Novidade: PMSP: pré-desenvolvimento= 25 L/s x ha

Supondo Tr=10anos. Automaticamente o volume sera
aumentado para poder sair no maximo 25 L/sxha



Para areas até 100 ha- RMSP

* Tr=25 anos (PIinio)

* V=5,42.A. Al paraTr=25anos

— Sendo:

— V= volume (m3)

— A= area da bacia (ha) £ 100ha
— Al= area impermeavel (%)
Qn= 28 L/s x ha

Exemplo: Al =70% A=100 ha

V=5,42 x 70 x 100=37.940 m3
Vazdo pré-desenvolvimento= 28 x 100= 2800 L/s=2,8m3/s



Periodo de
retorno
Tr (anos)

Volume de detencao

RMSP PARA AREAS ATE 100 ha

Vazao de pré-
desenvolvimento
(L/s x ha)

16
18
24
28

36

Coeficiente
K

3,02
3,45
4,63
5,42

6,78

Volume de
detencao
(m3)

INKCD)

V= 3,02xAlxA
V= 3,45xAlxA
V= 4,63xAlIxA
V= 5,42xAIxA

V= 6,78xAlxA
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* |tatiba
* Muito obrigado!

* Engenheiro civil Plinio Tomaz
Guarulhos, 19 de maio de 2016

www.pliniotomaz.com.br
pliniotomaz@uol.com.br



