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1. OBJETIVD

Esta diretriz tem por objetivo apresentar os critérios de projeto para o célculo de escoamento
em ruas e sarjetas para projetos da SVP/PMSP, mencionando a classificacdo das vias publicas

e as interferéncias entre a drenagem e o trafego de veiculos.

O desenvolvimento desta especificacdo & baseado no capitulo V da publicagdo “Drenagem
Urbana - Manual de Projeto” - CETESB, 19886,

2. A FUNCAO DA RUA

As ruas servem a um importante e necessario fim de drenagem, embora sua fungio
primordial seja a de permitir o trafego de veiculos e de pedestres. Tais finalidades sao
compativeis entre si, até certo ponto, além do qual as condigdes de drenagem devem ser
fixadas pelas conveniéncias desse trafego.

0 escoamento das dguas pluviais ao longo das sarjetas é necessario para conduzi-las até as
bocas-de-lobo que, por sua vez, as captam para as galerias. Um bom planejamento do sistema
viario pode reduzir substancialmente o custo do sistema de drenagem, e até dispensar a

necessidade de galerias de aguas pluviais.

Os critérios de projeto para a coleta e condugdo das aguas pluviais, em ruas plblicas, sio
baseados em condigcies predeterminadas, de interferéncia com o trafego. |sto significa que
dependendo da classe da rua, certa faixa de trafego pode ser inundada uma vez durante um
intervalo de tempo correspondente ao periodo de retorno da chuva inicial de projeta. No entanto,
poderao ocorrer chuvas menos intensas provocando descargas que inundario a mesma faixa

de trafego em menor extensao,
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Um bom projeto de drenagem proparciona beneficios diretos ao trafego e menores custos de
manutencdo das ruas. Deve ter, como um dos objetivos primordiais, a protecdo contra a
deterioragdo do pavimento e de sua base.

O dimensionamento do sistema de drenagem urbana deve ser feito tanto para a chuva inicial

de projeto, como para a chuva maxima de projeto.

Entende-se como chuva inicial de projeto a precipitagdo com periodo de retorno entre 2 e 10
anos, conforme a importancia da via, utilizada no dimensionamento do escoamento superficial
por sobre as sarjetas e vias publicas (Sistema de Drenagem Inicial).

Ja a chuva maxima de projeto, com periodo de retorno definido conforme apresentado na
Diretriz de Projeto DP-HO1 - Periodo de Retorno, & aquela utilizada no dimensionamento de

galerias e canais de aguas pluviais.

O sistema de drenagem inicial & necessario para criar condigbes razoaveis de trafego de
veiculos e pedestres numa dada area urbana, por ocasido da ocorréncia de chuvas freqiientes.
Entretanto. & conveniente verificar o comportamento do sistema para chuvas mais intensas,
tendo em vista os possiveis danos as propriedades e os riscos de perdas de vidas humanas.
Para estas verificagtes deve ser utilizada a chuva maxima de projeto, recomendando-se para

tanto um periodo de retorno a 100 anos.

3. CLASSIFICAGAOQ DAS VIAS PUBLICAS

Na presente diretriz, o termo Via Publica ou simplesmente Rua refere-se a uma passagem de
pedestres ou de circulagdo viaria compreendendo desde uma viela até via expressa,
abrangendo também as ruas, alamedas, avenidas, passagens de pedestres ou calgaddes gue
fagam parte da malha viaria, objeto de estudo de drenagem.
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O sistema de drenagem, a ser projetado para as vias, depende de sua classe de uso e do
seu tipo de construgdio. A classificagao das vias & baseada no volume de trafego, no seu uso,
nas caracteristicas de projeto e construcdo e nas relagbes com suas transversais. Para a
metodologia de calculo de capacidade de escoamento das ruas que & apresentada a seguir
recomenda-se adotar a classificagio estabelecida no documento DP-P02 — Classificacdo de
Vias, contida no volume 2 da SVP/PMSP.

A essa classificaglo acrescenta-se o seguinte conceito de viela sanitaria:

¢ Viela sanitéria: sdo interligagies entre duas ruas destinadas 23 passagem de servicos
publicos, em especial, drenagem de aguas pluviais e esgotamento sanitario. Nas vielas

sanitarias & vedado o acesso de veiculos, podendo ser permitida a passagem de
pedestres.

4. INTERFERENCIA ENTRE A DRENAGEM DAS RUAS E O TRAFEGO

Essas interferéncias padem ocorrer quando existe agua nas ruas, resultante dos seguintes

fatos:

* Escoamento superficial, transversal ao pavimento e em diregdo as sarjetas, decorrente da
chuva que incide diretamente sobre o pavimento:

* Escoamento adjacente & guia, pelas sarjetas, podendo invadir uma parte da pista;

* Pogas de agua em depressbes:

* Escoamento transversal & pista proveniente de fontes externas (distintas da agua da
chuva caindo diretamente sobre o pavimento);

* Espirro de agua sobre os pedestres.
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Cada um desses tipos de ocorréncia deve ser controlade. dentro de limites aceitaveis, de
forma que a fungdo principal das ruas como meio de escoamento do trafego, ndo seja
restringida ou prejudicada.

4.1 INTERFERENCIA DEVIDA AO ESCOAMENTO SUPERFICIAL SOBRE O PAVIMENTOQ

A chuva gque cai diretamente sobre o pavimento da origem ao escoamento superficial que se
inicia transversalmente a pista até atingir as sarjetas. As sarjetas funcionam como canais e
precisam ser dimensionadas como tais. A profundidade do escoamento superficial devera ser
zero no eixo da pista, e aumentando & medida que se aproxima da guia. As interferéncias no
trafego, devidas ao escoamento superficial, sdo essencialmente de dois tipos: deslizamento e

espirro de agua.
* Deslizamento (*acqua-planning”)

Deslizamento & o fenémeno que ocorre quando, entre os pneus de um veiculo e o pavimento,
e formada uma pelicula de agua que age como um lubrificante. Geralmente acorre a
velocidades elevadas, normalmente admissiveis em vias expressas e avenidas; pode ser evitado
pela execucdo de um pavimento superficialmente rugoso.

e Espirro d'agua

O espirro d'agua resulta de uma profundidade excessiva do escoamento superficial, causada
pelo fato da agua percorrer uma longa distancia, ou escoar a uma velocidade muito baixa antes
de alcangar a sarjeta. Aumentando a declividade transversal do pavimento, diminuirdo tanto o
percurso da agua, como o tempo necessario para que a mesma alcance = sarjeta. Essa
declividade, no entanto, deve ser mantida dentro de limites aceitaveis, para permitir a abertura
das portas dos veiculos quando estacionados junto as guias. Uma faixa de pista,
excessivamente larga, drenando para uma sarjeta, aumentara a profundidade do escoamento
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superficial. Isto pode ocorrer devido & superelevacao em curvas, deslocamento da crista do
pavimento em decorréncia de cruzamentos, ou simplesmente em razdo de pistas muito largas.
Todas essas possibilidades devem ser levadas em consideracio, para manter a profundidade
do escoamento superficial dentro de limites aceitaveis.

4.2 INTERFERENCIA DEVIDA AC ESCOAMENTO NA SARJETA

A agua que aflui a uma via, devido & chuva que cai no pavimento e nos terrenos adjacentes,
escoara pelas sarjetas até alcangar um ponto de captacéio, normalmente uma boca-de-lobo. A
Figura 4.1 mostra a configuracdo de um escoamento em sarjetas. A medida que a dgua escoa e
areas adicionais contribuirem para o aumento da descarga, a largura do escoamento aumentara
e alingira, progressivamente, as faixas de transito. Se os veiculos estiverem estacionados
adjacentes a guia, a largura do espalhamento de agua ters pouca influéncia na capacidade de
transito pela via, até que ela exceda a largura do veiculo em algumas dezenas de centimetros.
No entanto, em vias onde o estacionamento ndo é permitido, sempre que a largura do
escoamento exceder algumas dezenas de centimetros, afetard significativamente o transito.
Observagées mostram que os velculos congestionardo as faixas adjacentes, para evitar as
enxurradas, criando riscos de pequenos acidentes,

A medida que a largura do escoamento aumenta, torna-se impossivel para os wveiculos
transitarem sem invadir a faixa inundada. Entdo, a velocidade do trafego sera reduzida cada vez
mais, a2 medida que os veiculos comegam a atravessar laminas d'agua mais profundas, e os
espirros de agua provocados pelos veiculos que percorrem as faixas inundadas prejudicarao a
visdo dos motoristas que trafegam com velocidades maiores nas faixas centrais.

Finalmente, se a largura e a profundidade das enxurradas atingirem grandes proporgdes, a
via se tornara ineficiente como escoadora de trafego. Durante esses periodos, & imperativo que
veiculos de socorro de emergéncia, tais como carros de bombeiros, ambulancias e carros
policiais, possam percorrer, sem dificuldade excessiva, as faixas centrais.
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Interferéncias significativas com o trafego, de um modo geral, ndo excedem de 15 a 30
minutos em cada chuva. Aléem disso, para que ocorra interferéncia maior, & necessario que a
chuva ocorra concomitantemente com a hora de pico do trafego.

A classe da via & importante quando se considera o grau de interferéncia com o trafego. Uma
rua secundaria, e em menor escala, uma rua principal, pode ser inundada com pouco efeito
sobre o movimento de veiculos. O pequeno nimero de carros envolvidos pode mover-se com
baixa velocidade através da agua, ainda gue a profundidade seja de 10 a 15 cm. E importante,
porem, lembrar gque a redugio da velocidade do trafego, em vias de maior importancia, pode

resultar em prejuizos maiores.

4.3 INTERFERENCIA DEVIDA AO ACUMULO DE AGUA

A agua acumulada na superficie da rua, em consegiiéncia de mudangas de greide, ou de
inclinagdo da crista em ruas que se cruzam, pode reduzir substancialmente a capacidade de
trafego da rua. Um problema de importancia, que decorre do acumulo de agua, & que esta pode
alcangar profundidades maiores do que a da guia e permanecer por longos periodos de tempo.
QOutro problema resultante do acumulo de agua & que, dependendo de sua localizagdo, os
veiculos em alta velocidade ao transporem estes acimulos correm sérios riscos de acidente.

A maneira pela qual a agua acumulada afeta o trafego & essencialmente a mesma que para o
escoamento na sarjeta. A agua acumulada freqlientemente provoca a interrupgéo do trafego em
uma rua. Neste caso, o projeto incorreto de apenas um componente do sistema de drenagem
torna praticamente indtil o sistema de drenagem, pelo menos para aguelas areas mais

diretamente afetadas.
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4.4 INTERFERENCIA DEVIDA A AGUA QUE ESCOA SOBRE A FAIXA DE TRANSITO

Sempre que existe uma concentragio do escoamento superficial, no sentido transversal a
faixa de transito, ocorre uma séria restrigio ao fluxo de veiculos. Este escoamento transversal
pode ser causado pela superelevacdo em uma curva, cruzamento inadequado com sarjetio, ou
simplesmente por um projeto de rua inadequado. Os problemas decorrentes sao analogos aos
devidos ao acumulo de agua. Os velculos podem estar trafegando & alta velocidade quando
atingem o local, havendo riscos de acidentes. Se a velocidade dos veiculos for baixa e o trafego
leve, tal como em ruas secundarias, o escoamento transversal ndo causa interferéncia

significativa.

A profundidade e a velocidade do escoamento transversal a rua deverdo sempre ser
mantidos dentro de limites tais que ndo afetem demasiadamente o trafego. Se um veiculo que
esta trafegando entra em uma area de escoamento transversal, pode sofrer um deslizamento
que tende a mové-lo lateralmente em direcio a sarjeta.

Em cruzamentos. as dguas podem ser captadas por bocas-de-lobo ou conduzidas por
sarjetdes, atravessando portanto uma das pistas. Se ao transporem o cruzamento o5 veiculos
tém gue parar ou reduzir a velocidade, devido a dispositivos de controle de trafego, entdo ndo
havera maiores inconvenientes, Esta condigdo é fundamental para que se aceite a implantacio
de sarjetdes nos cruzamentos de ruas locais, ou de ruas secundarias e principais. Um panto a
favor do uso de sarjetdes ¢ a manutencio do greide da rua principal, sem depressdes nos

cruzamentos,
4.5 EFEITO SOBRE PEDESTRES

Em areas onde ha transito intenso de pedestres nas calgadas, o espirro de agua dos veiculos
gue se movem através da area adjacente & guia € um séric problema com repercussbes
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adversas. Deve-se ter em mente que, sob certas circunstancias, os pedestres terdo gue
atravessar enxurradas e pogas d'agua.

Como o trafego de pedestres e reduzido durante as chuvas intensas, o problema nao sera
tdo serio durante o periodo de duragdo da chuva. A agua acumulada, no entanto,
permanecendo apos a cessagdo da chuva, poderd redundar em sérios incémodos para os

transeuntes, pedestres em pontos de dnibus, etc.

As ruas devem ser classificadas com respeito ao transito de pedestres, do mesmo modo que
quanto ao transito de veiculos. Por exemplo, ruas que sdo classificadas como secundarias para
veiculos e estao situadas nas adjacéncias de uma escola sdo principais para pedestres, A
largura admissivel para escoamento nas sarjetas deve ter em conta este fato.

5. SUGESTOES PARA PROJETO DE VIAS

A eficiencia de uma via, tanto considerando sua finalidade principal de trafego de veiculos,
como sua finalidade secundaria de escoar as aguas pluviais, depende essencialmente de um
projeto bem elaborado, que leve em consideragBo ambas as fungdes, Os procedimentos

recomendados a seguir, por serem orientados para a drenagem, n&o devem interferir com a

funcao principal da via,

5.1 DECLIVIDADE DA SARJETA

A declividade da sarjeta & aquela paralela a diregdo do escoamento.
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* Declividade maxima

A declividade maxima permissivel para uma sarjeta nao é determinada pela drenagem. No
entanto, a capacidade admissivel das sarjetas com declividades acentuadas & limitada,

» Declividade minima

A declividade minima admissivel da sarjeta, para propiciar uma drenagem adequada, & de
0.5%. A inspec&o de vias ja concluidas revela que praticas construtivas inadequadas no que se
refere ao estaqueamento de campo, assentamento de guias ou a combinagdo destes
freqientemente resultam em greide final fora de alinhamento no plano vertical. Isto resulta em
uma largura de enxurrada consideravelmente maiar gque o valor tedrico, em determinados

pontos.
5.2 SEGAO TRANSVERSAL DA RUA

A secao transversal € a ortogonal ao eixo da rua, sendo padronizada conforme o tipo de
trafego e classificag@io estabelecida no documento DE-PO? — Classificagdo de Vias, da
SVP/PMSP. Nessa classificagéo estio estabelecidas as larguras da sarjeta a utilizar em cada
caso, podendo ser de 30, 45 ou 60 cm de largura.

5.3 DECLIVIDADE TRANSVERSAL

O termo declividade transversal refere-se a diferenga entre os niveis, das linhas de fundo das
sarjetas opostas de uma rua. Na maioria dos casos. ande a topografia do terreno &
relativamente plana, as ruas podem ser facilmente projetadas com declividade transversal nula.
No entanto, em areas de declividade acentuada, particularmente em cruzamentos. pode ser
necessario implantar guias com elevagdes diferentes nos dois lados da rua, resultando uma

declividade transversal ndo nula.
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» Capacidade da sarjeta

A Figura 5.1 ilustra como numa rua, com inclinacdo transversal. a capacidade da sarjeta de
maior elevacao diminui. Quando se calcula a descarga admissivel nessa sarjeta. deve-se utilizar
a configuracdo geometrica real do escoamento, tanto na secdo transversal como das
declividades resultantes nos trechos de sarjeta junto aos cruzamentos.

A capacidade da sarjeta mais baixa pode diminuir ou ndo, dependende do projeto da rua.
Quando se calculam os volumes de escoamento em cada sarjeta, deve-se ter em conta que a
sarjeta mais elevada pode encher rapidamente em conseqiiéncia da sua localizagdo no lado da
rua que estara recebendo a contribuic&o das areas adjacentes.

Esse fato, juntamente com a redugdo da capacidade da sarjeta, fara com que sua
capacidade admissivel seja rapidamente excedida. Nessas condiges, o escoamento
ultrapassara a crista da rua e juntar-se-3 ao da sarjeta oposta. Em ruas secunddrias isto é
aceitavel. No entanto, em ruas de maior importéncia, a interferéncia com o trafego devido ao
escoamento da agua sobre as faixas de rolamento & inaceitavel.

Em ruas secundarias, onde esta interferéncia no trafego & aceitavel, a capacidade da sarjeta
pode ser tal que o escoamento excedente da sarjeta de maior elevagdo extravase para a sarjeta
mais baixa. Desse modo, ambas as sarjetas podem ser utilizadas em sua plena capacidade. Um
projeto cuidadoso, considerando estes pontos, pode resultar em um custo sensivelmente

reduzido do sistema de drenagem inicial.

Para evitar que pequenas descargas, tais como as de rega de jardins ou de lavagem de pisos
externos de residéncias, atravessem as faixas de trafego, & necessario prever uma capacidade
adequada para a sarjeta de maior elevagdo, Em geral, é suficiente que a crista seja mantida
dentro dos limites de um quarto da largura da rua, como mostrado na secdo B-B da Figura 5.1.
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Caracteristicas tipicas de cruzamento de uma rua secundaria com uma rua principal.
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» Inclinagdo transversal para bocas-de-lobo

Em ruas secundarias, onde & necessaria a inclinagdo transversal em decorréncia da
topografia existente, podem ser colocadas bocas-de-lobo na guia mais baixa e dispensado o
abaulamento da rua, para permitir que, o escoamento da sarjeta de cima alcance a mais baixa
em locais especificos.

5.4 CRUZAMENTOS

O projeto dos cruzamentos, particularmente em ruas secundarias, & uma tarefa
freqientemente trabalhosa. Mos projetos de pavimentacdo e drenagem para a PMSP, &
obrigatorio o detalhamento do projeto de drenagem em todos os cruzamentos, sendo usual
deixar a cargo do empreiteiro ou da equipe que fez o estagueamento no campo, parque, do
contrario, tal resultara em grande quantidade de cruzamentos ineficientes, caracterizados por
grandes areas de actimulo de agua, escoamento sobre as pistas, e variacdo desnecessaria na
declividade de ruas principais em cruzamentos com ruas secundérias.

Nos cruzamentos de ruas secundarias, o projetista podera introduzir variagdes dos perfis
longitudinais. Nos casos de cruzamentos de ruas secundarias com ruas principais, os perfis
destas Ultimas devem, se possivel, ser mantidos uniformes. Se for necessaria uma mudanca em
um perfil muito inclinado de rua principal num cruzamento, esta mudanca, para facilidade de
construcao, deve ser tdo pequena quanto possivel. A Figura 5.1 ilustra as sec¢fies transversais
tipicas, necessarias para caracterizar um cruzamento. Na figura, admite-se que a declividade
longitudinal da rua principal seja de 6%, as declividades transversais maximas & minimas
permitidas para o pavimento sejam de 4% e 1% respectivamente, e a crista seja mantida dentro

dos limites de 1/4 da largura da rua.

Quando duas ruas principais se cruzam, o perfil da rua mais importante deve ser mantido,
uniferme, tanto quanto for possivel.
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¢ Estruturas hidraulicas nos cruzamentos:
a) Sistemas de drenagem inicial

Quando existem galerias no cruzamento, as bocas-de-lobo, devem ser colocadas e
dimensionadas, de tal forma que as descargas excedentes sejam compativeis com as condicbes
admissiveis de escoamento superficial no cruzamento e a jusante. A Figura 5.2 ilustra as
localizagdes tipicas de bocas-de-lobo, para algumas configuragdes de cruzamentos.

b) Sarjetdes

Os sarjetdes convencionais s3o utilizados para cruzar, superficialmente, descargas por ruas
secundarias e eventualmente em ruas principais. As dimensses e inclinacdo do sarjetdo devem
ser suficientes para conduzir as descargas em condicées equivalentes as admissiveis para a
rua.

c) Sarjetdes chanfrados

O sarjetdo chanfrado possui um chanfro na sua linha de fundo, para conduzir baixas
descargas quando estas forem muito freqiientes. O objetivo do chanfro & minimizar o contato
entre os pneus dos veiculos e as aguas de descargas minimas. Desde que o chanfro seja
suficientemente pequeno para ndo afetar o trafego, pode transportar apenas uma parcela
limitada do escoamento, sem transbordar. O acumulo de sedimentos fregiientemente torna o
chanfro inutil. E preferivel, sempre que possivel, eliminar o escoamento superficial devido
aguelas descargas reduzidas, encaminhando-as sempre que possivel, para uma boca-de-lobo
proxima.
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Configuragodes tipicas de cruzamentos em sistema de drenagem
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55 CaAPTAGOES
» Colocacdo das captagdes

As bocas-de-lobo, ou outras estruturas para remocdo de escoamento superficial da rua, de-
vem ser instaladas em locais de acordo com os seguintes critérios:

a) Perfil continuo

CQuando a quantidade de agua no pavimento excede aquela admissivel, de acordo com as

indicagdes do item 6.
b) Pontos baixos
Toda vez gque houver acimulo de agua em pontos baixos.
c) Cruzamentos
Quando necessario em cruzamentos, comao descrito no item 8.
*» Depressdes para bocas-de-lobo
A largura e profundidade das depressfes nas ruas onde o estacionamento e permitido tém

pouco efeito no trafego. No entanto, depressdes com profundidades superiores a § cm, ou com
inclinagées acentuadas em relagéo a sarjeta, podem prejudicar o estacionamento de veiculos.
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Em ruas onde o trafego pode atingir as sarjetas, as profundidades e larguras das depressdes
devem ser compativeis com a velocidade dos veiculos, Onde a velocidade exceder a 60 km/h,
as depressdes ndo devem estar proximas das faixas de transito. Observacfes de campo
indicam que os veiculos raramente se movimentam a menos de 30 cm da guia, de forma que
sarjetas dotadas de depressdes com essa largura podem ser usadas em guaisquer ruas.

5.6 CONTINUIDADE DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A existéncia de pontos baixos na rede viaria resulta na acumulagdo de dgua nas ocasiées em
que € excedida a capacidade real das galerias de drenagem. Conforme a configuracdo do ponto
baixo, este fendmeno pode acarretar além das perturbagdes ao trafego, danos aos imoveis
proximos, seja por inundagdo, seja por extravasamento em pontos ndo preparados para o

escoamento pluvial.

Para prevenir estas ocorréncias & necessario que os projetos de pavimentagéo e drenagem
garantam a continuidade do escoamento superficial de drenagem. Mos pontos em que isto ndo
for possivel, devido a outras restriges de projeto, deve ser prevista a inclus&o de viela sanitaria
com a fungéo de esgotamento das aguas pluviais & prevencdo de inundagdes significativas.

6. CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE RUAS URBANAS

Sao apresentados, neste item, os requisitos especificos para a drenagem de agua de chuva
em ruas urbanas, Os métodos empregados para satisfazer esses requisitos sdo opgées para o
projetista, uma vez que estejam de acordo com critérios apresentados em outras diretrizes.
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6.1 CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA RUA PARA A CHUVA INICIAL DE PROJETO

* A determinagéo da capacidade de escoamento da rua. para a chuva inicial de projeto,

deve ser baseada em duas consideragoes:

* Verificagdo da capacidade tedrica de escoamento, baseada na inundagdo maxima do

pavimento;

* Ajuste as condigdes reais, baseado na aplicagéo de um fator de redugdo na capacidade de
escoamento por obtencdo de descarga aduzivel.

a) Inundagdo do pavimento

A inundagdo do pavimento, para a chuva inicial, devera ser limitada de acordo com as
indicacbes da Tabela 6.1,

O sistema de galerias devera iniciar-se no ponto onde & atingida a capacidade admissivel de
escoamento na rua, e devera ser projetade com base na chuva inicial de projeto.

b) Calculo da capacidade tedrica

A capacidade tedrica de descarga das sarjetas pode ser computada, usando-se a farmula de
Manning modificada por |IZZARD, ou segja:

Q= 0.3?5.[5]:‘“'7.;;*’-’3 (6.1)
n
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onde:

= & adescarga em m'/s;

Z = eoinverso da declividade transversal;

i = & adeclividade longitudinal;

y = e aprofundidade junto a linha de fundo em m;
n = éocoeficiente de rugosidade,

Tabela 6.1

Uso permitido de ruas para escoamento de descargas da chuva inicial de projeto, em
termos de inundagao do pavimento

CLASSIFICAGAO DAS RUAS INUNDACAO MAXIMA
TRAFEGO MUITO LEVE Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
‘ pode atingir até a crista da rua
TRAFEGO LEVE Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
deve preservar, pelo menos, uma faixa de transite livre
TRAFEGO PESADO Sem transbordamento sobre a guia. © escoamento

deve conservar, pelo menos, uma faixa de transito livre
em cada diregio

TRAFEGO MUITO PESADO Menhuma inundagio & permilida em qualquer faixa de
trénsito
VIELA SANITARIA O escoamento pode ocupar toda a extensao da viela. A

profundidade e a velocidade de escoamento ndo devem
ocasionar risco de vida aos pedestres

O nomograma da Figura 6.1, para escoamento em sarjetas triangulares, pode ser utilizado

para possiveis configuragdes de sarjeta e inclusive de sarjetdes.
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Escoamento em regime uniforme nas sarjetas triangulares.

-223-



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

— L . DOCUMENTAGAD TECNICA

EMITENTE

SECRETARIA DE VIAS PUBLICAS .
- SUPERINTENDENCIAS DE PROJETOS E DE OBRAS

REFERENCIA | ASSUNTD: DIRETRIZES DE PROJETO DE HIDRAULICA E DRENAGEM T pata

DP-H10 | Diretrizes de Projeto para Escoamento nas Ruas e Sarjetas 30/06/99

BECAD T PICA

£
TaZis o
l"—'—-" enncs oy Ay}

4 - —/.rl,rfﬂ

" 4 0 = ﬂ?,.,?-;-ﬂf CE: C=NaFA0 BN s

SOk = COESOIE e DE
] ;‘;},7/.7 n= COSACENTE DF RUGCSIDADE DE
EXEMALD AHKING RELATIVG A SARIFTA
0.0z R

it ¥+ PROFUNTINALE DA LAMMA AGLN SH m
ra g ST
I=13 - 1= BESUVIDADE LOMGTURIMAL Db BUA, EM mim
¥ =CCT

DESERVACOLE:

13- CONHECIDO & WALOR DE | TRAGA-SL LIS HIRIZONTAL ATE ENCONTRAR & RETA GO n. A PARTIR
DESTE FONTC TRACA-SF LKA YERTIZAL ATE ENCONTRAR 6 RETADO 7 F & PRRTI DESTL
FOATEL LKA HDHIZCH TAL GLE INTESZEPTA ARETA 0y FORRECL O WALDR CEQ

21 -FORA ELRUSTOLS, 0 _0R OE £ CEVE DER CALOULARG PO

| T
| Pm Tope 2= ige+ i)
¥ I

e —— A —
i

e 2,

0Ty i Igity

31 PARA EECOSE SOMPOSTA GLVCSLE SALCULAR A SOMA ALOEERKW DA% MAROLSE M GADA UMA DAS
SECOES TRIAMGLL ARES COMPOHLNTES, CONSORME SEEMPLE & SEGLAR

e £

Taugll
e
W= Eivyl
yor

YA VAZAD TATAL I CEVE SER
CALCULADE FOR:

RS TS
| -
I | = -
.--"'-
) T P
e L1 EXEMFLO
P
¥ =8 ¥ =550
“"II f"‘:"‘ Qg5
wh= - n._ A4
w =50 0= B0
=005
gt =6
=0 3

Instrugdes para a utilizagao da Figura 6.1
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Para simplificar os calculos, podem ser elaborados graficos para condigdes especificas de
ruas. O coeficiente de rugosidade deve ser obtido nas diretrizes DP-H13 — Coeficiente de
Rugosidade da SVYP/PMSP.

¢) Descarga admissivel na sarjeta

A descarga admissivel, na sarjeta, deve ser calculada multiplicando-se a capacidade tedrica
pelo fator de redugdo correspondente, obtido da Figura 6.2, Esse fator de redugdo tem por
objetivo levar em conta a menor capacidade efetiva de descarga das sarjetas de pequena
declividade, devido as maiores possibilidades de sua obstrugéo por material sedimentavel, como
tambeém ter em conta os riscos para os pedestres, no caso de sarjetas com grande inclinago,
em virtude das velocidades de escoamento elevadas.

Exemplo; capacidade de escoamento da sarjela
Dados;

Guia vertical de 15 cm;

L}

- Sarjeta de 60 cm de largura por 5 em de profundidade,
- Declividade transversal do pavimento de 2%,;
- Largura darua de 11 m, de guia a guis;

Distancia da guia mais alta a crista: 1/4 da largura da rua, e desnivel transversal de
11,0 cm;
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- Rua principal;

- Greide da rua = 3,5%.

Determinar a capacidade admissivel para cada sarjeta:

- Determinar a inundacéo admissivel do pavimento.

10 ‘ | |
[ ‘ | ‘ | [ [ ==y b B
P
|1 w2
i Ff—k
|
u | 5
| \
nn 1 T
| '
e =A% i
3 F-35 i
‘3 s 4 IR NS '
3
[}
2| A
W g
I s
I
r
oy | ! T § 4 4
=l ARANG NG DECLIVIDAOE
(] s somEsvEL
|| DesesiETs M1 |
o ]
i i
5 —
2 L [ L] n 17 H

DECLIMIDALCE 04 SARJETA (%)

APLICAR O FATOR OF REDUCAS DA GAPACDAOE TEGRICA DE ACCRDO SO
& DECLIVIDNIE, BARA GBTLER A CAPAGIOADE ADMISSIVEL DA SARJETA

Figura 6.2
Fator de redugdo da capacidade de escoamento da sarjeta
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Da Tabela 6.1, verifica-se que uma faixa precisa permanecer livre.

MINIMA FAIXA LIVRE

3,05m 4,60m

- Calcular a capacidade tedrica para cada sarjeta.

Usando-o-se o nomograma, Figura 6.1

(). = 265 - 88 + 370 = 547 I/s

5,20m

9,2em

Scm

z=50 3
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0,=90-11+48=127 s

2.75m
4,3cm a, -
% —[___..—-———‘i__ _
\\
Y
K Z=:;E 02=50
N £l
Scm Y
\\
7= 80 43
5

c¢) Calcular as capacidades admissiveis das sarjetas.
Da Figura 6.2, para 3,5% de declividade, o fator de redugao € 0,65.

Q=127 I/s) x 0,65 = 83 I/s.
Q. = (547 lIs) x 0,65 = 356 I/s.

6.2 CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA RUA PARA A CHUVA MAXIMA DE PROJETO (VERIFICAGAQ)

A determinacdo da vaz8o admissivel, para a chuva maxima de projeto, deve ser baseada em

duas consideragdes:

- Capacidade tedrica baseada na profundidade admissivel e area inundada;
- Descarga admissivel reduzida devido as consideragdes de velocidade.

s Profundidade admissivel e area inundada

A profundidade admissivel e a area inundada, para a chuva maxima de projeto, devem ser
limitadas as condigbes da Tabela 6.2,
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s Cdlculo da capacidade tedrica

Com base na profundidade admissivel & area inundada, conforme indicagdes da Tabela 6.2,
sera calculada a capacidade de escoamento tedrica da rua. A formula de Manning deve ser

utilizada com o valor de n correspondente as condigbes de rugosidade existentes.

# Descarga admissivel para a chuva maxima de projeto

A descarga admissivel na rua devera ser calculada, multiplicando-se a capacidade tedrica
pelo fator de reducdo correspondente, obtido da Figura 6.2.

Tabela 6.2
Inundagio maxima admissivel para as condigdes de chuva maxima de projeto
(verificagdo)

CLASSIFICAGAO DA RUA PROFUNDIDADE ADMISSIVEL E AREAS INUNDAVEIS

Viela sanitaria, secundaria e principal Construgtes residenciais, edificios publices, comerciais e
industrigis ndo devem ser atingidos, a menas que sejam &
prova de inundacgio. A profundidade de agua na sarjeta nao
deve exceder 45 cm,

Avenida & via expressa Construgbes residenciais, edificios publicos, comerciais e
industriais ndo devem ser atingidos, a menos que sejam a
prova de inundagao. A profundidade da agua na crista da rua
nao deve exceder 15 cm, para permitir a operagao de veiculos
de socorro de emergéncia. A profundidade da agua na sarjeta
nao deve exceder 45 cm.
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6.3 AcUMULO DE AGua

O termo acumulo de agua refere-se a 4reas onde as aguas sdo retidas temporariamente, em

pontos de cruzamento de ruas, pontos baixos, intersegdes com canais de drenagem, etc.
e Chuva inicial

As limitagdes de inundagao do pavimento por aciumulo de dgua, para a chuva inicial, devem
ser as apresentadas na Tabela 6.1. Essas limitagfes devem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, etc.

¢ Chuva maxima de projeto

As limitagdes de profundidade e area inundada, para a chuva maxima de projeto, sdo as
mesmas apresentadas na Tabela 6.2. Essas limitagbes permitem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, ete.

6.4 ESCOAMENTO TRANSVERSAL A Rua

Fodem ocorrer duas condigbes de escoamento transversal a rua. A primeira corresponde a
descarga de uma sarjeta, que ultrapassa a rua para atingir a sarjeta oposta ou uma boca-de-
lobo. A segunda corresponde ao caso de um bueiro sob a rua, cuja capacidade & excedida em

virtude de uma contribuicdo nio prevista.
* Profundidade

A profundidade de escoamento transversal & rua deve ser limitada de acordo com as

indicagfes da Tabela 6.3.
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s Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento transversal a rua deve ser calculada com base nas
limitacdes da Tabela 6.3, & em outras limitagdes aplicaveis, tal como a profundidade em pontos
de acumulo de agua. Nenhuma regra de calculo pode ser estabelecida, porque a natureza do
escoamento € muito variavel de um caso para outro.

Tabela 6.3
Escoamento transversal admissivel nas ruas

CLASSIFICAGAO DA RUA |[DESCARGA INICIAL DE PROJETO| DESCARGA MAXIMA DE PROJETO

WIELA SAMITARIA 15 Ch DE PROFUNDIDADE 45 CM DE PROFUNDCIDADE

SECUMDARIA 15 CM NF PROFUNMDIDADE WA CRISTAMS CM DE PROFUNDIDADE MA SARJETA
1L WA SARJETA

PRINCIPAL IGMOE FOREM ADMISSIVEIS SARJETOES 45 CM DE PROFUNDIDADE NA SARJETA

I8 PROFUNDIDADE DO ESCOAMENTO
MAD DEVERA EXCEDER 15 CM

I EMIDA M EMH LI 16 Ch OU MEMDS, ACIMA DA CRISTA
[VIA EXPRESSA M EMHLIK 15 Ch O MEMOS, ACIMA DA CRISTA

s Quantidade admissivel

Uma vez calculada a capacidade tedrica de escoamento transversal & rua, a quantidade
admissivel deve ser obtida, multiplicando-se a capacidade tedrica pelo fator de redugao
correspondente, fornecido na Figura 6.2, Deverd ser utilizada nos calculos a inclinagéo da linha

de agua, ao invés da inclinagao do fundo do sarjetao.
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6.5 CONSIDERAGOES ESPECIAIS RELATIVAS A PEDESTRES

Onde ocorre a concentragdo de pedestres, as limitagdes de profundidade e areas de
inundacgdo podem exigir algumas modificaces. Por exemplo, ruas adjacentes a escolas,
embora possam ser secundarias, do ponto de vista de trafego de veiculos, sob o ponto de vista
de conforto & seguranca de pedestres devem ser projetadas de acordo com os requisitos para
avenidas. O projeto de ruas considerando pedestres & t3o ou mais importante quanto o projeto
gue supde o trafego de veiculos.

6.6 CONSIDERAGOES ESPECIAIS PARA AREAS COMERCIAIS

Em ruas onde existem edificagbes comerciais concentradas junto ac alinhamento das
construgdes, o reduzido espaco livre entre os edificios e a corrente de trafego deverdo ser
considerados no projeto. As aguas espirradas pelos veiculos que atingem as enxurradas podera
danificar a frente das lojas e tornar impossivel o movimento de pedestres nas calgadas. Pocas
de agua e enxurradas que excedam a B0 cm de largura deverdo ser evitadas, pois sdo dificeis
de serem atravessadas pelos pedestres.

Em areas comerciais de grande movimento, & muitas vezes conveniente dispor de sistema de
galerias de aguas pluviais, muito embora os critérios usuais de projeto possam néo indicar a sua
necessidade. Bocas-de-lobo adicionais poderdo ser colocadas em posigies adequadas, de
modo que o escoamento superficial ndo atinja os cruzamentos principais.

6.7 CONSIDERAGOES ESPECIAIS PARA AREAS INDUSTRIAIS

Em virtude da necessidade de grandes areas de terras planas e baratas, as indistrias esto
freqUentemente localizadas em areas sujeitas & inundacdo. Por outro lado, de acordo com a

Tabela 6.2, areas industriais, desprotegidas contra inundagbes, nac deveriam ser atingidas, nem
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para as condigdes de chuva maxima prevista em projeto, merecendo portanto consideracfes
especiais no projeto, seja por alteamento do terreno, seja por ampliagdo da capacidade de

drenagem.

7. CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE CRUZAMENTOS EM RUAS URBANAS

Os critérios de projeto seguintes sfo aplicaveis estritamente aos cruzamentos de ruas

urbanas.

7.1 CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS SARJETAS PARA A CHUVA INICIAL DE PROJETO

7.1.1 Inundagédo do pavimento

As limitagdes quanto a inundacdo do pavimento nos cruzamentos s8o as mesmas indicadas
na Tabela 6.1.

7.1.2 Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na secdo transversal mais critica, como descrito no item 8.

¢ Perfil continuo através do cruzamento

CQluando a declividade da sarjeta for mantida no cruzamento, a declividade a ser usada para
calcular a capacidade do sarjetdo deve ser aquela correspondente & linha d'agua no mesmo

{ver Figura 7.1.).
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¢ Mudanca de diregao do escoamento no cruzamento

Quando & necessario efetuar mudanga de diregdo do escoamento com angulo superior a 45°
num cruzamento, a declividade a ser usada para calcular a capacidade de escoamento deve ser

a declividade efetiva da sarjeta, conforme definido na Figura 7.1.
e Interceptagdo do escoamento por boca-de-lobo

Quando o escoamento da sarjeta for interceptado por uma boca-de-lobo em greide continuo
no cruzamento, devera ser utilizada nos calculos a declividade efetiva da sarjeta, conforme
definido na Figura 7.1.

7.1.3 Capacidade admissivel de escoamento

A capacidade admissivel de escoamento, para as sarjetas gue se aproximam de um
cruzamento, deve ser calculada aplicando-se um fator de redugdo a capacidade teodrica, tendo

em conta as seguintes restrigbes:
« Escoamento aproximando-se de uma avenida

Nos trechos em gue o escoamento se aproxima de uma avenida, a capacidade de
escoamento admissivel deve ser calculada aplicando-se o fator de redugdo da Figura 7.2. O
perfil a ser considerado para a obtengdo do fator de redugdo deve ser o mesmo que o adotado

para o calculo da capacidade teorica.
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= Escoamento aproximando de ruas secundarias ou principais

Quando o escoamento se dirige para um cruzamento com rua, seja ela secundaria ou
principal, a capacidade de escoamento deve ser calculada aplicando-se o fator de redugdo da
Figura 8.2. A declividade a ser considerada para se determinar o fator de redugio deve ser a
mesma adotada para o célculo da capacidade tedrica.

7.2 CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA SARJETA PARA AS CONDICOES DE CHuva MAXIMA DE
PROJETO

¢ Profundidade admissivel e area inundavel

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condigdes de chuva maxima de
projeto, devem ser limitadas de acordo com as indicagdes da Tabela 6.2.

s Capacidade tedrica de escoamento

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na segdo transversal mais critica, como descrito no item 7.1, O
perfil a ser utilizado para calculo devera atender as condigdes descritas na Figura 7.1,

= Capacidade admissivel
As capacidades admissiveis de escoamento das sarjetas devem ser calculadas aplicando-se

o fator de redugdo da Figura 6.2. A declividade a ser utilizada, para determinar o fator de

redugdo, deve ser a mesma gue a adotada para o calculo da capacidade tedrica.
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7.3 AcUmuLO DE AGua
s Chuva inicial de projeto

A inundacdo admissivel do pavimento, para a chuva inicial de projeto, devera atender as
condiciies apresentadas na Tabela 6.1.

¢ Chuva maxima de projeto

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condigées de chuva maxima de
projeto, deverdo obedecer aos critérios apresentados na Tabela 6.2.

7.4 ESCOAMENTO TRANSVERSAL A RUA
« Profundidade

A profundidade do escoamento transversal & rua nos cruzamentos deve ser limitada segundo

as indicagbes da Tabela 6.3.
= Capacidade tedrica

A capacidade tedrica deve ser calculada no ponto critico do escoamento transversal a rua.
= Sarjettes
Onde o escoamento transversal se verifica em uma rua secundaria ou principal, atraves de

um sarjetdo, a area da segdo utilizada para célculos sera aguela correspondente a linha central
da rua, e a declividade devera corresponder a do sarjetéo naquele ponto.
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7.5 CONSIDERAGOES ESPECIAIS PARA AREAS COMERCIAIS

Em areas comerciais muito desenvolvidas onde & provavel grande movimento de pedestres,
devem ser utilizadas sarjetas que possam ser ultrapassadas com um passo da ordem de 60 cm
nos cruzamentos. Nenhum escoamento devera circundar as esquinas, sendo, portanto,
necessarias bocas-de-lobo na maioria dos casos.

Do ponto de vista de trafege de veiculos, os cruzamentos devem satisfazer as mesmas
exigéncias que as ruas principais ou mesmo avenidas, de modo a ser prevista, para as
condigbes de chuva inicial de projeto, uma faixa para os veiculos e sarjetas ultrapassaveis pelos

pedestres.
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