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Questao 01) O desenho abaixo representa um trecho de uma rede coletora de esgoto. No
poco de visita de montante (PV1), a cota do terreno é 936,5 m e a cota de fundo (geratriz
inferior) do coletor é 934,2 m, correspondendo a uma profundidade de 2,3 m. Sabendo que o
trecho possui comprimento de 95,7 m, que a cota do terreno no pogo de visita a jusante (PV2)
€ 936,9 m e que o coletor apresenta declividade descendente de 0,9% no sentido PV1 -
PV2, determine a profundidade do poco de visita a jusante (PV2).

9365 53 936,9
[934,2 /
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PV1 L= 95,7 m, DN150 V2

Gabarito 01) Gabarito:

Célculo da perda de carga (desnivel) do trecho:

AH=1xL
AH = 0,009 x 95,7
AH = 10,8613

Determinacao da cota do coletor no PV2:
934,2-0,8613 = 933,34 m
Profundidade PV2 = 3,56 m

Referéncia bibliografica: NUVOLARI, Ariovaldo (Coord.). Esgoto sanitario: coleta, transporte,
tratamento e reuso agricola. 2. ed. Sao Paulo: Blucher, 2011. Paginas 65-79.
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Questao 02) Explique o que é a tensdo trativa e discorra sobre sua importancia no
dimensionamento de coletores de esgoto. Apresente a equacao utilizada para sua determinacao,
identificando o significado de cada parametro envolvido no célculo da tensao trativa.

Gabarito 02)

A tensdo trativa, também denominada tensao de arraste, é a grandeza hidrodinamica associada
a forca tangencial exercida pelo escoamento sobre a parte molhada do conduto. Essa forca
corresponde a componente tangencial do peso do volume de liquido e é responsavel por
promover 0 repouso ou 0 movimento das particulas presentes no esgoto, influenciando
diretamente o transporte dos sélidos ao longo da tubulacdo. A tensdo trativa pode ser
determinada pela equagéo:

Gzy'RH'IO
onde:

» 0 = tenséo trativa (Pa);

* y = peso especifico do liquido;

* Ry, = raio hidraulico (m);

* o = declividade do coletor (m/m)

A importancia da tensdo trativa no dimensionamento de coletores de esgoto estd relacionada a
garantia de condigdes adequadas para o transporte dos sélidos presentes no esgoto e para a
autolimpeza da tubulacdo. O critério da tensdo trativa ¢ considerado mais representativo do que a
simples ado¢dao de uma velocidade minima, pois a fixacdo de uma velocidade para determinada
altura de ladmina liquida ndo garante a autolimpeza em coletores de maiores didmetros. Mantidos
constantes os demais parametros hidraulicos, a tensdo de arraste diminui com o aumento do
diametro do conduto, podendo comprometer a capacidade de transporte dos solidos.

As pesquisas indicam que uma tensao trativa de 1,0 Pa ¢ satisfatoria para o escoamento do esgoto
sanitario, sendo esse valor adotado pela NBR 9649:1986 como critério de projeto para a vazao
inicial, de forma a minimizar a deposicao de solidos e assegurar condi¢des adequadas de operacao
da rede coletora.

Referéncia bibliografica: NUVOLARI, Ariovaldo (Coord.). Esgoto sanitario: coleta, transporte,
tratamento e relso agricola. 2. ed. Sao Paulo: Blucher, 2011. Paginas 75-77.

Membros da Banca:

Avaliador 1: Tiago José Belli Avaliador 2: Jodo Marcos Bosi Mendonca de
Moura
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Questao 03) No contexto das medidas ndo convencionais de drenagem urbana, a contencéo
na fonte constitui uma importante estratégia de detencdo dos escoamentos pluviais, atuando
proxima ao local onde o escoamento é gerado. Com base nesse conceito, discorra sobre a
contencdo na fonte, abordando sua finalidade no controle dos escoamentos urbanos, suas
principais classificacfes, bem como as vantagens e desvantagens associadas a sua aplicacéo.

Gabarito 03) A contencéo na fonte consiste em medidas de controle localizadas préximas aos
locais onde os escoamentos sdo gerados, com 0 objetivo de recuperar, 0 maximo possivel, as
condi¢bes hidrologicas locais anteriores a ocupagdo da bacia. Essas técnicas, também
denominadas alternativas ou compensatorias, utilizam diferentes processos fisicos e bioldgicos e
uma visdo multidisciplinar e sistémica do problema, buscando garantir a diminuicdo do volume
escoado apoés a urbanizagdo, a manutencao do tempo de concentragdo da bacia, o controle das

velocidades de escoamento, a manutencdo da qualidade da agua e o uso da agua de chuva.

De forma geral, esses dispositivos sao de pequenas dimensdes e localizados préximos aos
locais onde os escoamentos séo gerados (fonte), possibilitando melhor aproveitamento do
sistema de conducéo do fluxo para jusante.

A contencgdo na fonte pode ser classificada em:

a) Disposicéo no local: constituida por estruturas, obras e dispositivos que facilitam a infiltracédo
e a percolacgéo;

b) Controle de entrada: dispositivos que restringem a entrada na rede de drenagem, como
valvulas nos telhados ou o controle nas captacdes das areas de estacionamentos e patios;

c¢) Detencéo no local (ou in situ): pequenos reservatorios ou bacias para armazenamento
temporario de escoamentos produzidos em areas restritas e proximas.

Vantagens:
e Maior flexibilidade para encontrar locais propicios para instalacdo dos
dispositivos;
o Os dispositivos podem ser padronizados;
e Aumento da eficiéncia de transporte de vazao nos canais existentes;
o Melhoria da qualidade da 4gua e da recarga dos aquiferos;
o Valorizacdo da agua no meio urbano.
Desvantagens:
o Capacidade de investimento dos proprietarios privados;
e Dificil fiscalizagdo da operacdo e manutencao;
. Conflito de interesse com o uso da agua de chuva,
e Efetividade no controle de cheias na bacia como um todo.

Além disso, as medidas de controle na fonte desempenham papel fundamental no controle da
poluicdo difusa, estando associadas principalmente aos eventos de chuva de alta frequéncia, e
devem ser utilizadas de forma complementar as medidas de controle a jusante, voltadas ao
controle da quantidade na escala regional.

Referéncia bibliografica: Canholi, Aluisio Pardo. Drenagem urbana e controle de enchentes. 2.
ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014. Paginas 35-39.
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Questao 04) As inundagdes urbanas constituem um dos principais desafios enfrentados pelos
sistemas de drenagem, exigindo a adocdo de diferentes estratégias para sua prevencao e
controle. Nesse sentido, as acdes de manejo podem ser classificadas em medidas estruturais e
medidas ndo estruturais. Com base nessa classificagdo, discorra sobre as principais
caracteristicas, objetivos e exemplos de medidas estruturais e ndo estruturais utilizadas no
controle de inundagdes urbanas.

Gabarito 04) As medidas de correcdo e/ou prevencédo que visam minimizar os danos das
inundagdes sao classificadas em medidas estruturais e medidas ndo estruturais.

1. Medidas Estruturais

Correspondem as obras de engenharia implantadas visando a correcdo e/ou prevencdo dos
problemas decorrentes de enchentes.

Podem ser classificadas em:

a) Medidas estruturais intensivas:

- Aceleragéo do escoamento: canalizac&o e obras correlatas;

- Retardamento do fluxo: reservatérios (bacias de detencdo/retencdo) e restauracdo de calhas
naturais;

- Desvio do escoamento: tuneis de derivacao e canais de desvio;

- Protecao localizada: a¢Bes individuais visando tornar as edifica¢cdes a prova de enchentes.

b) Medidas estruturais extensivas:

- Pequenos armazenamentos disseminados na bacia;

- Recomposicao da cobertura vegetal;

- Controle da eroséo do solo ao longo da bacia de drenagem.

2. Medidas N&o Estruturais

S&do aquelas em que se procura reduzir os danos ou as consequéncias das inundac8es nao por
meio de obras, mas pela introducdo de: normas; regulamentos; programas voltados ao
disciplinamento do uso e ocupacédo do solo; sistemas de alerta; conscientizacdo da populacéo
para a manutencéo dos dispositivos de drenagem.

Essas medidas procuram disciplinar: a ocupacéao territorial; o comportamento de consumo das
pessoas; as atividades econbmicas.

Entre as medidas ndo estruturais mais adotadas destacam-se:

- Regulamentacédo do uso e ocupacéo do solo;

- Educagéo ambiental voltada ao controle da poluigéo difusa, eroséo e lixo;

- Seguro-enchente;

- Sistemas de alerta e previsdo de inundagoes.

Por meio da delimitacdo das areas sujeitas a inundacdes em fun¢ao do risco, é possivel:
- Estabelecer zoneamento e regulamentacao para construcao;

- Definir obras de protecéo individual (como comportas e portas-estanques);

- Desapropriar areas para destinacéo a pracgas, parques e estacionamentos;

- Calcular seguros-enchente com base nos riscos associados as cheias.

Os sistemas de previsdo e alerta tém como objetivo evitar o fator surpresa das enchentes,
reduzindo:

- Vitimas fatais;

- Aprisionamento de veiculos;
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- Inundacao de edificacBes e equipamentos.

A regulamentacdo do uso e ocupacao do solo visa prevenir fatores de ampliagdo dos deflavios,
representados por:

- Impermeabilizacdo intensiva da bacia de drenagem;

- Ocupacao de areas ribeirinhas inundaveis;

Referéncia bibliografica: Canholi, Aluisio Pardo. Drenagem urbana e controle de enchentes. 2.
ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014. Paginas 24-26.
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