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1. OBJETIVO

Esta diretriz tem por objetivo estabelecer critérios para a elaboragéo de projetos de
macrodrenagem para a Prefeitura de S8c Paulo, definindo os tipos de projeto gue se

enguadram nessa categoria e os dados e parametros a adotar.

O projeto de macrodrenagem de uma regido destina-se & condugdo das aguas pluviais
oriundas da rede de microdrenagem (sarjetas, captacGes e tubulactes). Em uma zona urbana,
a rede de macrodrenagem substitui os cursos d'agua naturais por estruturas hidraulicas
compativeis com a utilizacio que se pretende dar a area. Dessa forma, um cérrego pode ser
canalizado permitindo a construgdo de uma avenida de fundo de vale e uma varzea alagadica
pode ser utilizada para a construgao de um reservatério regularizando as vazdes a jusante.

2. ELEMENTOS QUE CONSTITUEM O SISTEMA DE MACRODRENAGEM

2.1 CANAIS ABERTOS

Dentro de uma concepgio geral, das mais comuns em drenagem urbana, que trata do
aumento da condutividade hidraulica, a adocdo de canais abertos em projetos de drenagem
urbana sempre & uma solugdo que deve ser cogitada como primeira possibilidade pelas
seguintes principais razdes:

a) Possibilidade de veiculacio de vazdes superiores a de projeto, mesmo com prejuizo
da borda livre,

b}  Facilidade de manutencio e limpeza;

c}  Possibilidade de adogdo de secdo transversal de configuragdo mista com maior
economia de investimentos;
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d) Possibilidade de integragdo paisagistica com valorizagdo das areas ribeirinhas,
quando ha espaco disponivel;
e}  Maior facilidade para ampliagtes futuras caso seja necessario.

Os canais abertos apresentam, por outro lado, restricdes a sua implantagdo em situacdes
eém que 0s espacos disponiveis sejam reduzidos, como & o caso de areas de grande
concentragao urbana.

= Recomendagdes para Projeto

A escolha do tipo de segéo transversal de um canal a ser projetado depende de fatores
fundamentais, como o espago disponivel para implantagdo, as caracteristicas do solo de apoio,
niveis de agua e da soleira a jusante, a declividade e condigdes de operacao.

A configuragdo ideal para um canal de drenagem urbana & a secio trapezoidal
simplesmente escavada com taludes gramados, pela sua simplicidade de execugdo e
manutencao, assim como pelo menor custo de implantagao.

O canal simplesmente escavado, por admitir normalmente velocidades maximas
relativamente reduzidas, exige maior espaco para sua implantacéo, assim come declividades
mais reduzidas,

Um dos principais méritos dos canais simplesmente escavados consiste no fato de permitir
futuras remodelagdes para aumento de capacidade mediante revestimento, além de preservar
faixas maiores para futuras intervencdes que se fagam necessarias.

Os canais simplesmente escavados constituem uma alternativa de canalizagdo adequada
para cursos d'agua em areas ainda em processo de urbanizagdo, e para as quais sejam
previsiveis incrementos futuros das vazées de pico de escoamento superficial,
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Quando, por outro lado, o espago disponivel para implantacdo do canal é limitado, o canal
revestido podera ser inevitdvel para garantir maiores velocidades de escoamento, e
consequentemente, necessidade de menores secdes transversais.

Na pratica usual de projeto de canais urbanos em nosso meio técnico, & comum conceber
canais visando apenas a veiculagdo de vazdes de cheia, o que leva a sérios problemas de
assoreamento e deposicio de detritos para condigdes de operagdo com vazdes de média
intensidade, também conhecidas como vazdes formativas ou modeladoras, que Sa0 as mais
freqlientes. Esses canais, sejam eles trapezoidais ou retangulares, normalmente t&m fundos
largos e incompativeis com as vaziies modeladoras. E comum ocorrer, em canais nessas
condicbes, a formacdo de pequenos leitos meandrados, seja em meio aos sedimentos
depositados, seja no proprio fundo de canais em terra.

Para evitar tais problemas, ou pelo menos reduzi-los, a solugdo recomendavel & adotar
secdes compostas, dimensionadas no seu conjunto, para veicular as vazédes maximas
previstas e que permitam conduzir as vazdes modeladoras em subleitos Menores em
condices adequadas de velocidade.

Mos casos de canais trapezoidais simplesmente escavados, & possivel prever um leito
menor, trapezoidal ou retangular, em concreto; nos casos de canais revestidos, sejam eles de
se¢do frapezoidal ou retangular, é possivel um fundo com configuracio triangular, mediante

simples rebaixo do fundo ao longo do eixo.
Nas figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 s3o0 mostradas sugestdes de secdes transversais compostas.

E conveniente que tais secdes sejam dimensionadas de forma a serem autolimpantes.
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Figura 2.1
Canal em concreto - se¢ao trapezoidal mista

Figura 2.2
Canal em concreto - se¢do trapezoidal com base reduzida
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Figura 2.3
Canal escavado - secdo mista
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Figura 2.4
Canal em concreto - segdo retangular mista
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2.2 GALERIAS DE GRANDES DIMENSOES

Em projetos de drenagem urbana, galerias de grandes dimensdes (=&1,5 m) s&o utilizadas
em areas densamente urbanizadas em virtude principalmente da limitagdo de espaco e das

restricdes impostas pelo sistema viario.

a) Aplicagao

Ao projetar uma galeria de grandes dimensfes, @ muito importante ter presentes as

limitacdes desse tipo de conduto, que em linhas gerais, sao as seguintes:

= As galerias t&ém capacidade de escoamento limitada ao seu raio hidraulico relative a
segdo plena, que € inferior & sua capacidade maxima em regime livie. Em outras
palavras, as galerias, aoc passarem a operar em carga, sofrem uma reduco de

capacidade, que, muitas vezes, pode estar aquem das necessidades do projeto,

* Por serem fechadas, as galerias sempre apresentam condigbes de manutencdo mais
dificeis que os canais abertos, sendo relativamente grande a probabilidade de ocorréncia
de problemas de assoreamento e deposicio de detritos, que resultam sempre em perda

de eficiéncia hidraulica;

» Em determinadas circunstancias, as galerias exigem a adogao de secaoc transversal de
celulas multiplas. Apesar desse tipo de configuragdo de secdo transversal apresentar
vantagens sob o ponto de vista estrutural, em termos de desempenho hidraulico e de
manutencado, séo bastante problematicas. O principal inconveniente de natureza
hidraulica consiste no fato de ser necessaria a introdugéo de "janelas" ao longo das
paredes internas para gue haja uma equalizagcido de vazdes entre as células. Essas
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b)

janelas, além de introduzir perdas localizadas nao despreziveis, constituem pontos de
acumulos de lixo e detritos que, além de reduzirem a secdo livrie para escoamento,
causam perturbagdes no fluxo d'agua que resultam em perda de energia, contribuindo
para aumentar o coeficiente global de rugosidade, fato normalmente ndo considerado no
projeto. Além disso, as galerias de células miiltiplas existentes mostram, invariavelmente,
a tendéncia de o escoamento das vazbes menores se concentrarem em apenas uma
célula, com assoreamento mais acentuado nas demais, resultando em perda de
eficiéncia na veiculagdo de vazdes proximas & de projeto, em virtude da redugdo da

segao Ofil,

Recomendagdes para projeto

Pelas razoes apontadas, sempre que possivel, € conveniente adotar galerias de célula

unica, o que permite, inclusive, prever o fundo em forma de tridngulo, possibilitando a

concentragdo das vazdes menores em sua parte central, favorecendo o carreamento natural

do material sedimentavel.

Mos casos em que nao seja possivel evitar a utilizagdo de galerias de células multiplas,

julga-se razoavel propor as recomendacgdes a seguir com o propésito de melhorar a eficiéncia

das mesmas, ou de pelo menos minimizar seus inconvenientes:

Se possivel, introduzir trechos em canal aberto gue atuariam como elementos de
homogeneizacdo do fluxo d'agua. situando-os principalmente nos locais de entrada das
principais contribuicdes |aterais, de modo a evitar a necessidade de janelas nas paredes
internas dos tramos de galeria. Além da sua fungdo hidraulica, os trechos em canal
aberto, conforme proposto, constituiriam pontos de acesso para manutencéo e limpeza
em condigies mais razoaveis de acesso do que no caso de galeria fechada;
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= MNos casos em que as galerias de células multiplas ndo possam ser evitadas, & preferivel
optar por galeria de apenas duas células. Se for necessaria a utilizac8o de janelas de
equalizacio, estas devem ser dimensionadas considerando as diferencas das afluéncias
em cada celula, por trecho de galeria, gque deverdoc transpassar de lado. Para
simplificagdo na execugdo, esse dimensicnamento deve ser encarado basicamente como
uma wverificacdo das dimensfes e espagamento entre janelas, de modo que a
transferéncia de vazdes de uma célula para outra seja assegurada. Julga-se também
recomendavel, no sentido de reduzir o problema de retengio de detritos nas janelas, que
o bordo vertente das mesmas esteja situado de 1/2 a 2/3 da altura livre da galeria;

= MNos pontos em gue & mais provavel o acimulo de detritos, como nas confluéncias,
bifurcacbes, janelas de equalizagdo e curvas mais acentuadas, devem ser projetadas

caixas gue permitam o acesso a equipamentos de limpeza e remogdo de detritos;

« Conforme ja destacado , as galerias celulares, em virtude da necessidade de janelas nas
suas paredes internas, possuem coeficiente de rugosidade global maior do que as
galerias de células simples.

2.3 DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO

A utilizacdo de dispositivos de armazenamento em projetos de drenagem urbana ndo é uma
tradicdo no Brasil. A literatura técnica internacional mostra, contudo, que esse tipo de
instalagdo vem sendo crescentemente utilizado praticamente em todos os paises de primeiro

mundo ha mais de vinte anos,

Cabe destacar que, na fase inicial de desenvolvimento das obras de drenagem urbana, o
principio fundamental gque norteava os projetos era o de garantir o rapido escoamento das
aguas. Com o crescimento das areas urbanas, especialmente nas atuais metrapoles, os picos

-262-



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

DCCUMEMTAGAD TEGHICA,

i EMITENTE
LICA .
PECREIARIADE VAR LD 2 SUPERINTENDENCIAS DE PROJETOS E DE OBRAS

REFERENGI: | ASSUNTO: DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM | DaTA

~ DP-H16 |Diretrizes de Projeto para Macrodrenagem | 30/06/99

de cheias dos cursos d'agua principais passaram a alcangar niveis extremamente elevados em
relacdo as condigdes primitivas de ocupagdo, com graves problemas de inundacdo. I1sso
permitiu constatar que a filosofia de projeto de obras de drenagem deveria ser radicalmente
alterada, no sentido de propiciar maiores tempos de permanéncia das aguas precipitadas
sobre uma dada bacia, com o proposito de reduzir as vazdes de pico excessivamente elevadas

nos pontos mais a jusante da mesma.

A partir de entdo, os dispositivos de detencfo passaram a ter uma especial importancia nos
projetos de drenagem urbana.

Alem dao que ja foi dito, acrescentam-se os beneficios de carater ambiental e estabilidade
morfologica dos cursos d'agua receptores que, com isto, ndo tém a mesma amplitude de
variagao de vazdes escoadas, em comparagdo com os projetos em que se contemplam

apenas as solugdes de canalizagio.

A funcéo basica dos dispositivos de armazenamento € a de retardar as aguas precipitadas
sobre uma dada area, de modo a contribuir para a reducio das vazdes de pico de cheia em
pontos a jusante.

Os dispositivos de armazenamento compreendem dois tipos distintos que sdo os de
controle na fonte e os de controle a jusante.

Os dispositivos de controle na fonte sdo instalagdes de pequeno porte colocadas praximas
ao local de origem do escoamento superficial, de modo a permitir uma utilizacdo mais eficiente
da rede de drenagem a jusante.

Esse tipo de dispositivo possui grande flexibilidade em termos de escolha de local de
implantacao, apresenta possibilidade de padronizagdo da instalacio, permite uma melhoria das
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condigbes de drenagem a jusante, bem como do controle em tempo real das vazdes. Permite,
ainda, um incremento de capacidade de drenagem global do sistema. For outro lado, dificulta o
monitoramento e a manutencio destas pequenas unidades instaladas em grande nimero e
em diferentes locais. Isto implica também em elevados custos de manutencio.

Os dispositivos de controle a jusante, por outro lado, envolvem um menor nimero de locais
de armazenamento. As obras de armazenamento podem, por exemplo, estar localizadas no
extremo de jusante de uma bacia de drenagem de porte apreciavel, ou mesmo numa sub-

bacia de porte também expressivo.

Esta modalidade de controle permite reduzir o custo de implantagdo em relagao ao caso de
grande numero de pequenas instalagdes de controle na fonte e apresenta maior facilidade de
operagdoc e manutengio com custos mais reduzidos. Por outro lado, apresenta maior
dificuldade para encontrar locais adequados para sua implantagdo, com custos de
desapropriagdo mais elevados, além de encontrar uma maior resisténcia na opinido plblica

quando se frata de reservatdrios de armazenamento ou barramentos de maior porte.

E necessario destacar que ndo ha uma distingdo clara entre os dois tipos de dispositivos
mencionados, existindo dispositivos que se enquadram em ambos os tipas.

Para melhor esclarecer a terminologia acima apresentada sdo descritos adiante. com mais
pormenores, os diferentes tipos de dispositivos existentes. O Quadro 2.1 da uma visdo geral
dos diferentes tipos de dispositivos de armazenamento ou retengéo normalmente utilizados:
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Quadro 2.1

Classificagdo dos dispositives de armazenamento ou retengao

DATA

30/06/99

CLASSIFICAGAQ DOS DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO OU RETENGAO

CONTROLE NA FONTE

DISPOSICAC LOCAL

1
2.
3

. LEITOS DE INFILTRAGAQ
BACIAS DE PERCOLAGAQ
. PAVIMENTOS POROSOS

CONTROLE DE ENTRADA

—_

. TELHADOS
- ESTACIONAMENTO

DETENGAO NA ORIGEM

o M - | P2

VALAS
. DEPRESSOES SECAS
. LAGOS ESCAVADOS

. RESERVATORIOS DE
COMNCRETC

. RESERVATORIO TUBULAR

CONTROLE A JUSANTE

DETENGAQ EM LINHA

w M —=|th

o

REDE DE GALERIAS
. RESERVATORIO TUBULAR

. RESERVATORIO DE
CONCRETO

. TUNEL EM ROCHA
RESERVATORIO ABERTO

DETENGAQ LATERAL

=k

. RESERVATORIOS LATERAIS

De uma forma geral, os dispositivos de controle na fonte dependem de investimento da

iniciativa privada, que s6 serdo obtidos a partir de incentivos fiscais e legislagéo especifica,

cujos principios podem ser estabelecidos em plano diretor de drenagem.

Para os projetos de macrodrenagem aqui tratados devem ser consideradas as medidas de

controle a jusante e conforme DP-HOS — Obras de Detengdo / Retengao de SVP/PMSP,
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FPara os projetos estruturais de galerias e canais em concreto, consultar a DP-E04 —

Diretrizes de Projeto de canais. galerias e reservatdrios, da SVF/PMSP.

3. DADOS PARA ELABORAGAO DO PROJETO

a)

c)

Flanta de situagdo e localizagcGo dentro da  municipio, extraido do
MOC — Mapa Oficial da Cidade;

Flantas do levantamento aerofotogramétrico da bacia em estudo, escala 1;10.000 e
1:2.000;

Planta contendo o levantamento planialtimétrico do local, em escala 1:500 (ou 1:1.000

nos estudos de viabilidade);

Ferfil do terreno contendo o nivelamento com estaqueamento de 20 em 20 metros
coincidindo com o eixo da estrutura hidraulica que se esta projetando. A cada estaca
deverdo ser indicadas as cotas do talvegue do curso d'agua, de topo das suas margens
e de fundo da galeria existente, conforme o caso. Recomenda-se apresentar o perfil em
escala (Horizontal 1:500 e Vertical 1:50) & na mesma prancha que a planta

correspondente;

Cadastro das galerias existentes contendo o tragado e posicio dos varios dispositivos
de drenagem e das conexfes e galerias com seus diémetros. Os pogos de visita
deverdo ter assinalada a cota da tampa e a profundidade das tubulacdes de entrada e
saida. Devera ser tomada a cota de fundo das galerias no ponto de despejo em

cOrregos e canais;

-366-



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAQ PAULO

SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS

REFERENCIA,

DP-H16

COCUMENTACAD TECHICA

EMITENTE

SUPERINTENDEN{_:_IAS DE PROJETOS E DE OBRAS

sssunTo: DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM DATA

Diretrizes de Projeto para Macrodrenagem ) 30/06/99

f)

)

Cadastro especial das galerias existentes que permitam acesso a equipamentos
topograficos necessarios a realizagdo desse tipo de levantamento, geralmente com

altura interna superior a2 1,50 m;

Projetos anteriores referentes ao mesmo local e projetos, cuja rede de drenagem ira se

conectar com o sistema de galerias que esta sendo projetado,

Cadastro das redes de concessionarias que interferem com o local em estudo;

Devem ser obtidos dados relativos & urbanizagéo da bacia nas situagtes atual e futura
com base no tipo de ocupacdo das areas (residencial, comercial, industrial ou
institucional), porcentagem de ocupagdo dos lotes, ocupagio e recobrimento do solo
nas areas ndo urbanizadas pertencentes a bacia lei de zoneamento valida para o local

e planos de urbanizacgao,

Indicacfes sobre os niveis de enchente do curso d'agua que ira receber o langamento

final.

4, TIPOS DE PROJETO

4.1

PrROJETO DE REDE DE MACRODRENAGEM

Aplica-se a extensas areas e, geralmente, é realizado para planejamento urbano, podendo
fazer parte do plano diretor de drenagem da regifo. Esse tipo de projeto tem nivel de
detalhamento de um Estudo de Viabilidade, Cada estrutura hidraulica, por sua vez, devera ser

detalhada através de Projetos Basico e Executivo especificos.
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O objetivo desse estudo & o de compatibilizar as vazdes dos diversos cursos d'agua da
regido, propondo estruturas hidraulicas tanto para escoamento quanto para reservagio das
aguas pluviais, mais adequadas a cada local. Podem ainda ser propostas outras medidas para

controle das cheias.

4.2 PROJETO DE CANALIZAGAO DE CURSO D’AGUA NATURAL

E o tipo mais freqiiente de projeto de macrodrenagem, trata de um curso d'agua especifico,
propondo uma estrutura hidraulica adequada & ocupagao gue se pretende dar ag fundo de
vale. Atualmente em areas urbanas, o projeto de canalizagfo propriamente dito faz parte de
um projeto multidisciplinar, onde & estudado também o sistema viario, as obras de are, a
pavimentacédo e a urbanizagdo do fundo de vale; dessa forma, o aproveitamento desse espaco
pode ser feito de uma maneira mais racional para as suas diversas utilidades — drenagem,
viario, equipamentos urbanos, sistemas de transportes, rede de concessionarias, etc.

Destaca-se, ainda, a importancia do estudo de alternativas nos projetos de canalizacao,
para que a solugdo proposta seja realmente considerada a mais adequada sob o aspecto

técnico e financeiro.

No projeto basico, esse estudo deve apontar qual o tipo de estrutura hidraulica & a mais
adequada (galeria, canal ou reservatorio) e, ainda, o sistema construtivo. No caso de um canal,
este pode ser adotado em gabido, grama ou concreto, pré-moldado ou moldade in loco,
trapezoidal ou retangular e assim por diante,

No projeto executivo, deve ser feita uma revisao entre os sistemas construtivos, tipo de
estrutura hidraulica ja adotada, e estudado o método executivo mais indicado para o caso.
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4.3 PROJETO DE RECUPERAGAC DE REDE DE DRENAGEM

Na regido central do Municipio de S&o Paulo, de urbanizagdo mais antiga, o sistema de
drenagem apresenta uma série de problemas, surgindo a necessidade de recuperagao dos
casos mais criticos. Os principais problemas verificados nessas galerias antigas sao:

a) Galerias dimensionadas com critérios inadequados ou executadas sem projeto;

b} Galerias em colapso estrutural devido a presenca de aguas agressivas, aumento da
carga proveniente da alterac&o do uso da via sobre a mesma, obstrucéo por fundagao
de edificios ou tubulagdes de concessionarias;

c) Galerias executadas de maneira diferente que o projeto, quando ndo é seguida a sua
declividade e até mesmo as dimensbes sdo alteradas por problemas construtivos.

Para buscar uma solugéo para as enchentes causadas por esses problemas, & necessario
iniciar o estudo por um diagndstico da situagdo, baseado em uma coleta de dados, e
especialmente no cadastro completo das galerias existentes. O estudo da capacidade das
galerias pode ser bastante complexo guando sdc encontradas muitas singularidades e
mudancas de segdo e de declividade. O diagnéstico da situagéo deve apresentar nao so as
condiches hidraulicas da rede de drenagem estudada, mas também, as suas condigbes
estruturais e, ainda, apontar as irregularidades como obstrugdo, pontos de acumulo de detritos

e niveis de assoreamento.

A partir desse diagnostico, deverfo ser estudadas as solugdes mais indicadas para cada
caso. Considerando que as intervencies na regido central s8o bastante onerosas e causam
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grandes transtornos, deverdo ser também consideradas as solugdes parciais para o problema
estudado.

Assim, a recuperacdo de uma galeria existente podera em alguns casos representar uma
melhoria significativa com custo mais reduzido, apesar de ndo ter a capacidade de escoamento
para uma vazdo correspondente ao periodo de retorno de projeto. As solugdes que deverao
ser estudadas sdo, entre outras:

a) Recuperagdo da galeria existente

E composto de um conjunto de obras ao longo da mesma com o objetivo de restabelecer as
condigbes originais da galeria, para que volte a utilizar sua capacidade maxima de
escoamento. A recuperacio pode abranger os servicos de:

« Remocdo de dutos de concessionarias;

= Remogio de estacas ou outras obstrugoes;

» Recuperagdo ou reforgo estrutural;

» Substituicdo completa de trechos mais danificados;

s [Desassoreamento e remogdo de detritos;

s« Revestimento interno para diminuigo de rugosidade e protegdo contra aguas

agressivas.

Esse tipo de obra, em geral, apresenta um custo mais reduzido em relacdo a outras
alternativas, mas pode ndo ser a solugao definitiva para o problema estudado.
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b) Reforgo parcial da galeria existente

Aplica-se a galerias onde o diagnéstico da situacao revelar uma deficiéncia mais acentuada
em determinado trecho. Essa deficiéncia pode estar em um trecho com segao transversal
reduzida ou em colapso estrutural sem possibilidade de recuperagdo. Nesses casos, o reforgo
parcial da galeria no trecho comprometido tem como objetivo utilizar a plena capacidade do
sistema do restante da galeria a um custo mais reduzido.

c) Reforgo completo da galeria existente

Quando o diagnéstico apontar uma deficiéncia maier no sistema existente, a soluggo mais
usual & a execugdo de uma nova galeria que complemente a existente, dando condicées de
escoamento para a vazao calculada para a chuva de projeto.

Essa nova galeria devera ser projetada paralela a existente, mas, em alguns casos, sera
mais econémico adotar um tragado diferente, de modo a reduzir a sua extenséo e evitar

interferéncias.

Esse tipo de solugdo apresenta, em geral, custo elevado, pois a regido onde séo
implantadas tem sua urbanizagao consolidada e a obra deve equacionar problemas de trafego,
remogao de interferéncias, demoligdo e reconstrugo de sistema viario, desapropriagao, etc.

d) Substituicdo da galeria existente

E a alternativa adotada quando o sistema existente apresenta uma capacidade hidraulica
muito baixa, que pode ser desprezada, ou tem um comprometimento estrutural muito grande,
cuja recuperacdo se torna antiecondmica. Ocorrem também casos em gue nac ha espaco
suficiente para acomodar a nova galeria sem a remogdo da existente. Nesse caso, a nova
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galeria serd dimensionada para receber toda a vazéo de projeto, sendo desativada a galeria
existente. E a solugdo mais onerosa e deve ser adotada quando as demais se mostram

inviaveis sob o aspecto técnico ou econdmico.
Sempre que a galeria existente ndo for utilizada na solucdo proposta de drenagem, esta

devera ser preferencialmente removida ou, quando n&o for possivel, tamponada com material
granular fino para evitar o colapso da obra.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
A elaboragdo do projeto de macrodrenagem compreende varias etapas, que nao precisam
ser necessariamente desenvolvidas na mesma seqiéncia apresentada a seguir, e ainda

algumas atividades sdo repetidas ao longo dos trabalhos, coma por exemplo, a vistoria ao
local. As principais atividades a cumprir dentro do projeto de macrodrenagem sao:

51 [ESTUDD DE VIABILIDADE
a) Coleta e analise dos dados relacionados no item 3;
by Ma planta do levantamento aerofotogramétrico destacar em linhas gerais os cursos
d'agua e galerias principais da area em estudo e delimitar as respectivas bacias de
contribuigéo;

c) Vistoria ao local;

d) Elaboracio de planta de bacia com a definigdo dos pontos de acréscimo de vazao e
subdivisdo das bacias principais e calculo das areas;
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e) Caélculo da vazdo contribuinte para cada trecho dos cursos d'agua ou canalizagbes em

estudo para o periodo de retorno de projeto;

fi  Pré-dimensionamento hidraulico das estruturas de drenagem adequadas ac local,

g) Estudo das alternativas de solugbes ndo convencionais e de estruturas de reservagao

para o local;

h) Compatibilizagio das alternativas estudadas com os demais elementos que compdem ¢
projeto; viario, obras-de-arte & com as interferéncias cadastradas;

iy  Estudo preliminar do método construtivo a adotar para cada uma dessas solugoes;

i} Elaboracdo dos respectivos orgamentos;

k) Apresentacdo do estudo de alternativas para definicao da solucdo ou solucbes a serem
detalhadas;

) Detalhamento da(s) alternativa(s) aprovada(s);

m) Conclusdo e apresentagao do Estudo de Viabilidade.

5.2 PROJETO BAsico
a) Revisdo do estudo de viabilidade;

b) Coleta de dados complementares;
¢) Levantamentos topograficos e cadastrais;
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d) Vistoria ao local;

e) Estudo hidrolégico, ja levando em consideragdo o tipo de estrutura hidraulica adotado

para o calculo do tempo de concentragao;

fi Dimensionamento hidraulico completo, inclusive com estudo de remanso, regime de
escoamento, estudo de linha d'agua, singularidades, podendo ainda ser utilizada
modelagem matematica ou fisica conforme o caso,

g} Sondagens;

h) Estudo de método executivo;

iy Detalhamento da solugao adotada,;

il Orcamento e especificacdes técnicas,

k) Conclusdo e apresentacio do Projeto Basico.

5.3 PROJETO EXECUTIVO
a) Revisao do Projeto Basico;

b)  Coleta de dados e levantamentos topograficos complementares;

c) Vistoria ao local,
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d) Estudo hidroldgico e hidraulico, caso as caracteristicas da estrutura hidraulica

proposta no projeto basico sejam alteradas,
e)  Projeto de fundagdes, estrutural e dos demais elementos que compdem o estudo;

f) Conclusdo e apresentacio do projeto executivo.

6. RECOMENDAGOES DE PROJETO

Devera ser evitado o escoamento proximo ao regime critico para a vazdo maxima de projeto
ou para a vazdo de dimensionamento, ou seja, o numero de Froude deve situar-se abaixo de
0,8 ou acima de 1,2,

O tipo de escoamento mais adequado € o subcritico, podendo em alguns casos ser também

dimensionados canais para regime supercritico nas seguintes condigbes:

» Nao deverdo ser aplicados a galerias fechadas
s Os canais deverdo ser preferencialmente retilinecs e sem grandes irregularidades

As velocidades de escoamento para galerias e canais deverdo obedecer ao preconizado na
DP-H12 — Velocidades Limites da SVP/PMSP. Adicionalmente, a velocidade para a vazéo de
base devera ser superior a 0,5 m/s. Caso ndo se disponha de dados para a obtencao da vazdo
de base podera ser considerada como sendo de 10% da vazdo de projeto. Para canais
revestidos com grama ou em terra a velocidade maxima admissivel devera ser estabelecida de
acordo com o tipo de solo, de modo a ndo causar erosdo nas margens do canal projetado.

Para os degraus com altura superior a 1,50 m devera ser prevista protecdo de fundo em

concreto especial ou pedra.

-375-



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

DOSUMEHTACAT TECKICA

[ EMTENTE

SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS
SUPERINTENDENCIAS DE PROJETOS E DE OBRAS

REFEREMCLA | 4ssunTO DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM SATH

DP-H16 | Diretrizes de Projeto para Macrodrenagem 30/06/99

O degrau da tampa da galeria devera ser posicionado a jusante do degrau do fundo a uma

distancia maior que a altura da galeria.

O fundo dos canais e galerias ndo devera ser horizontal segundo corte transversal. Devera

ter caimento para o centro com 0,5% de declividade minima.

A linha d'agua para a vazio de projeto dos afluentes devera estar preferencialmente acima

da linha d’agua do curso principal. Caso isso nao seja viavel, devera ser estudado o efeito do

remanso nesses afluentes.
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