Leandl‘ (0 I( OChe rua bento gongalves, 1396 / 12 - centro
engenheiro civil — crea rs 050576-D 93010-220 -sdo leopoldo—rs—f: 99978-5757
engkoche @ gmail.com

JUSTIFICATIVAS E MEMORIAS DO PROJETO DREANGEM PLUVIAL

OBRA: MACRODRENAGEM DA AV. BRASIL

TRECHO: Rua Joao Silveira do Amaral / Av. dos Estados - Centro

Demonstraremos abaixo, através de memoérias de cdlculo e justificativas, o
desenvolvimento do projeto de recomposicao de pavimentagao devido a obras de Macrodrenagem
em trecho da Av. Brasil.

As obras de Macrodrenagem visam preparar a infraestrutura pluvial da via para futura obra
de duplicacdo de toda a Av. Brasil, da Rua Imaculada Conceicdo até a Rua Jodo Silveira do Amaral,
onde toda a rede pluvial serda substituida por nova com maior capacidade de captacao e
escoamento.

Considerando a disponibilidade de recursos, esta obra sera executa em um trecho a
jusante, preparando e ja implantando parte da rede nova, para no futuro préximo ser executada a
sua execugao na totalidade.

Os eventos climaticos extremos que assolaram Campo Bom em 2024, caracterizados por
chuvas torrenciais e cheias histéricas, expuseram a fragilidade e a insuficiéncia da infraestrutura
de drenagem urbana em diversas localidades. As inundagdes recorrentes nao apenas causaram
prejuizos materiais e paralisacdo das atividades, mas também revelaram a urgente necessidade de
investimentos em sistemas que garantam maior resiliéncia do municipio.

A permeabilidade do solo na Av. Brasil é atualmente considerada baixa, pela presenca de
superficies pavimentadas que nao oferecem capacidade de infiltracdo suficiente para absorver os
volumes de agua precipitados. Dessa forma, a implantagao do sistema de macrodrenagem urbana
torna-se indispensavel.

A insuficiéncia ou inexisténcia de sistemas eficientes de drenagem pluvial, prejudica
significativamente as condigdes de circulagao nesta via central. Tal situagao afeta diretamente o
deslocamento seguro de moradores, o transporte escolar, o acesso a atendimentos, comércio e

servicos publicos essenciais, e demais atividades econdmicas desenvolvidas na regido.
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Implantar uma nova rede coletora de drenagem pluvial de alta capacidade, em substituicao
a existente, ird auxiliar significativamente na captacao do excesso de aguas pluviais provenientes
de ruas problematicas a montante e adjacentes, reduzindo os alagamentos nessas vias,
minimizando o risco de inundagdes em benfeitorias e vias publicas em toda a area de influéncia da
bacia a montante e a jusante, melhorando a qualidade de vida e a seguranca dos moradores e
usuarios da regido e reduzir os prejuizos materiais e econdmicos decorrentes de eventos climaticos
severos, além de contribuir para a adaptacao do municipio aos desafios impostos pelas mudancas
climaticas e para a gestao de riscos e desastres.

A intervencdo pretendida mostra-se necessaria para promover melhores condigbes de
mobilidade, seguranca e acessibilidade aos usudrios da via, bem como para garantir maior
durabilidade da infraestrutura publica, reduzindo a necessidade de manutencbes e reparacoes
frequentes. Ademais, a execugao dos servicos contribuira para o desenvolvimento econdmico local,

a melhoria da qualidade de vida da populacao residente no entorno e também dos usuarios locais.

01. ORIENTAGAO:

Normas técnicas da ABNT, normas do DNIT e Decreto 14.786/2004 da Prefeitura de Porto
Alegre que estabelece o Caderno de Encargo do Departamento de Esgotos Pluviais - DEP.

02. CONCEPCAO:

Campo Bom possui diversos arroios dentro da area urbana, sendo o principal o arroio
Schmidt, para onde o escoamento tera seu fim.

A concepcao do sistema seguiu o padrao do Caderno de Encargos do DEP de
Porto Alegre e o Album de Projetos Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

Em geral, a elaboracao de um projeto de drenagem urbana, no que diz respeito
aos estudos hidroldgicos, passa pelas etapas de levantamento das informagdes disponiveis,
caracterizacdo do local de estudo, definicdo do periodo de retorno, determinacao da
precipitacdo de projeto, a partir das informacdes climaticas da regido e determinagao
do escoamento superficial direto, através da simulagdo da transformacao chuva-vazdao com a

aplicagdo de um modelo hidroldgico.
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Nesta etapa, as informacdes de tipo, uso e ocupacao do solo sao essenciais para
a determinacao das vazOes de projeto, concepcao e dimensionamento das estruturas
hidraulicas, que devem atender aos critérios de projeto e, também, estar integrado aos
demais sistemas que compdem a configuracdo urbana no local (atual e futura).

No tracado da rede coletora levou-se em consideracdo, entre outros aspectos, as
condigles da via urbana, existéncia de redes pluviais em vias transversais, existéncia de outras
redes subterraneas, existéncia de meio-fio junto aos passeios laterais, espaco limitado da via,
existéncia de postes de energia, condicoes de operacao e manutencao da rede e ponto de
langamento final.

A previsdao das bocas-de-lobo foi embasada na capacidade de absor¢dao das mesmas e
nas condicOes de vazao da sarjeta, e depois as aguas serdo conduzidas até pogos de visita.

Os pocos de visita (PV) foram previstos estrategicamente na rede coletora, seguindo os
seguintes critérios: distancia maxima consecutiva de 50 m, mudancas de diametro, direcao e
declividade da tubulagao e nas interligacdes de tubulagoes.

As tubulacdes variam dos didmetros 0,40 m a 1,50 m e foram langadas visando
encaminhamento ao destino final, sendo que quando sob pista de rolamento os tubos deverao
obrigatoriamente serem armados.

E importante salientar que a concepcio do tracado da rede considerou
criteriosamente os aspectos de lancamento final dos esgotos, sendo este em local de plena
assimilacao, de forma a nao agravar as condicOes atuais, definidos pela contratante.

O caimento da via é continuo, na grande maioria, de oeste para leste, em diregao ao Arroio

Schmidt e as redes seguirao este direcionamento.
03. CALCULO DAS VAZOES:

O método racional consiste em estimar a vazado de pico em pequenas bacias hidrograficas
empregando uma relacdo que considera a vazdo linearmente proporcional a area da bacia e a
intensidade média da precipitacao, considerada constante durante sua duragao.

A aplicacao do método consiste em determinar a vazao de pico através da equagao:

Q =2,78 xCx1IxA-C = coeficiente de escoamento médio (Run-Off)
I = intensidade maxima de chuva em mm/h

A = area de drenagem contribuinte em ha
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O método em questdo tem como principio basico a hipétese de que a duracdo da
precipitacdo € igual ao tempo de concentracdo da bacia, o que restringe sua aplicagao as bacias
pequenas, com area inferior a 30,00 ha ou tempo de concentracdo inferior a 1h, supondo que a
chuva tenha distribuicao uniforme no tempo, a chuva tenha distribuicao espacialmente uniforme,
0 escoamento superficial seja devido ao escoamento sobre superficies e o amortecimento nos
canais seja desprezivel.

A imprecisdao no emprego do método sera tdo maior quanto maior for a area da bacia.
Exige-se, portanto, que a aplicacdo do método seja feita dentro de suas condicdes de validade, ou
seja, para bacias pequenas.

A intensidade considerada no método racional € um valor médio no tempo e no espaco.
Esta € a maxima média observada em um certo intervalo de tempo para o periodo de recorréncia
fixado. O intervalo de tempo corresponde a atuacdo critica, ou seja, a duracdo da chuva a
considerar, sera igual ao tempo de concentragao da bacia.

Esse método utiliza um coeficiente adimensional C, que relaciona a parcela da chuva total
com a que se transforma em escoamento e com os efeitos de armazenamento na bacia. Caso
estes nao sejam considerados, o coeficiente C é denominado de coeficiente de escoamento
superficial e denota a parcela da precipitacao total que gera escoamento.

O coeficiente de escoamento superficial C é a varidvel do Método Racional menos
suscetivel a determinagdes mais precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua
selecao. O coeficiente engloba os efeitos de infiltragdo, armazenamento por detencao,
evaporacao, retencao, encaminhamento das descargas e interceptacao, efeitos esses que afetam
a distribuicdo cronoldgica e a magnitude do pico do escoamento superficial.

O valor do coeficiente de escoamento C foi considerando igual a 0,95 , valor amplamente
usado para areas centrais urbanizadas, de comércio, com ruas pavimentadas em asfalto.

Em projetos e trabalhos anteriores, existentes na PMCB, as bacias contribuintes foram
definidas, a partir destas informagoes e de cartas cartograficas

As bacias sdo pequenas, com pouca declividade e considerada presenca de residéncias e
servigos, restringindo-se basicamente as quadras de entorno da via, sendo que as demais
transversais possuem seu proprio sistema de captacdo e escoamento. As suas definicbes

contribuintes em estudo foram a partir de cartas cartograficas, cadastros e informagdes da PMCB.

04. CLIMA E PRECIPITAGAO:

A regido onde esta inserido Campo Bom, segundo a classificagao climatica de Wladimir

Koppen, pertence ao tipo climatico: clima umido das latitudes médias, temperatura média do més
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mais frio entre 3°C e 18°C, com verao quente, cuja temperatura média do més mais quente se
mantém acima de 22°C, com chuvas igualmente bem distribuidas durante o ano e sem estacdo
seca.

A temperatura média anual é de 19,10° C; a média das maximas anual, de 26,20° C; e a
média das minimas anual, de 13,80° C. A umidade relativa do ar média anual é de 75%, ndo
sofrendo grande variacdo entre os valores médios mensais e o anual. A evaporacdao média anual é
de 1094,00 mm, sendo a média mensal minima de 77,00 mm (maio) e a média mensal maxima
de 124,00 mm (dezembro). Estes dados foram obtidos junto ao INEMET e referem-se a Campo
Bom.

A precipitacdo média anual é de 1.328,00 mm, variando entre os seguintes valores
mensais: minimo de 70,00mm, no més de maio, e maximo de 162mm, no de setembro.

Com base nos dados pluviométricos da regiao, foi possivel definir o nimero médio de dias
chuvosos por ano, que é de 108 dias, com valores médios extremos de 6 a 12 dias por més, nao

sendo constatada uma época do ano atipica fora deste intervalo.
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Preliminarmente foram estudados os dados pluviométricos dos postos abaixo relacionados:
Posto Taquara do INEMET (1931 — 1965)

Posto Sander — Trés Corroas da CEEE (1943-1985)

Posto Rolante da CEEE (1961 — 1985)

Posto Santo Antonio da Patrulha da CEEE (1963 — 1985)

Posto Sapucaia do Sul da CPRM (1930 — 2004)
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Na andlise e consisténcia dos dados pluviométricos, foram utilizadas as observagoes da
estacao de Sapucaia do Sul, considerada préxima do municipio de Campo Bom e além de nao
apresentar falhas, tem dados muito mais confidveis e recentes, principalmente dos Ultimos 35
anos.

As chuvas podem ser medidas por pluviometros, que tém, por principio, a medicao do
volume de agua precipitado em uma area unitaria, sendo este, em geral, representado por uma
unidade de comprimento (altura), que representa a altura equivalente a cobertura de uma area
com o volume precipitado, caso esse volume fosse distribuido uniformemente.

As principais caracteristicas das precipitacdes intensas sao o total precipitado, sua
distribuicdo temporal e espacial e sua frequéncia de ocorréncia. O conhecimento dessas
caracteristicas é fundamental para os estudos e projetos de drenagem urbana.

Como na regiao em estudo as Estacoes de Monitoramento das Chuvas ou foram
desativadas ou seus dados estao desatualizados, utilizaremos uma metodologia conhecida para
elaborar uma equacao IDF apropriada para a area.

Para obter-se a precipitacdo maxima, com duracdo igual ao tempo de concentracao de
cada bacia de contribuicdo, utilizou-se a metodologia preconizada por José Jaime Taborga Torrico,
compilando dados de maximas chuvas diarias, pelo menos os ultimos 35 anos, estimativas de
precipitacdo maxima didria e outros dados estatisticos e pluviométricos.

Desta forma obtém-se a seguinte relagao de intensidade, duracao e frequéncia, através da

seguinte férmula estabelecida para a regido do Vale dos Sinos:

I =842xTr.9%% /(td + 10 ).%7?> — Tr = periodo de retorno em anos

td = tempo de concentragao da chuva em minutos

Com base na equacao acima, possibilita-se o calculo da intensidade de precipitacao pontual
da chuva de projeto para tempos de retorno e duragao escolhidos.

No caso da rede pluvial foi considerado tempo de retorno de 5 anos, valor amplamente
utilizados em projetos de drenagem.

O tempo de concentracdo, definido como o tempo necessario para que a agua precipitada
no ponto mais distante da bacia se desloque até a secao principal, é estimada, geralmente, por
meio de relacdes empiricas, em funcdo de caracteristicas fisicas e de ocupacao da bacia.

Um método mais recomendado é o cinematico, que consiste em dividir a bacia em n
trechos homogéneos, determinar a velocidade do escoamento correspondente a cada um e

estimar o tempo de concentracdo total pelo somatoério dos tempos de cada percurso.
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No caso de cabeceiras ou inicio de redes, quando nao existirem contribuicdes externas, o
tempo de concentracdo inicial adotado é de 5 minuto, que vai sendo ampliado, de acordo com o
desenvolvimento do escoamento na rede.

Para os trechos de tubulacdo o tempo de percurso é dado por:

Tp =L/ (60 x Vn) —L = comprimento do trecho em m
Vn = velocidade de escoamento a se¢do plena em m/s

05. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO:

O escoamento e a drenagem de aguas superficiais podem ser realizados através da
construcao de canais artificiais ou galerias, que trabalham a superficie livre e podem ser de
diversos materiais ou possuir algum tipo de revestimento, como argamassa ou concreto.

O dimensionamento hidraulico dos coletores foi efetuado pela expressdao de Manning, onde

a vazao plena é dada por:

Q =1/nxSxRh.*x 1Y —n = coeficiente Manning
S = se¢ao do conduto em m?2
Rh = raio hidraulico em m

I = declividade do trecho em m/m
E a velocidade do conduto:
V =1/ nxRh?3x1.Y2-n = coeficiente Manning
Rh = raio hidraulico em m

I = declividade do trecho em m/m

Em funcdo do diametro a formula acima pode ser simplificada, funcionando a secao plena,

para:
Q=1/nx0,312 x D.#3 x 1.2 — n = coeficiente Manning
D = diametro do conduto em m

I = declividade do trecho em m/m

E a velocidade do conduto:
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V =1/nx0,397 x D.?3 x 1.%2 — n = coeficiente Manning
D = diametro do conduto em m
I = declividade do trecho em m/m

O coeficiente Manning, ou coeficiente de rugosidade, utilizado para diferentes tipos de
revestimento das paredes dos condutos, foi de 0,013 para tubos de concreto pré-moldados com
bom acabamento, constando na literatura especializada o indicativo de valores

Por esse método, as dimensOes da secdo transversal e a declividade de fundo do canal sdo
escolhidos de modo que a vazao de condugao obtida pela expressao anterior seja superior a vazao
de projeto do canal ou de precipitagdao, em um processo iterativo, partindo da arbitracao de
valores iniciais.

Além do atendimento ao critério da vazdo de conducdo, outros fatores também sdo
relevantes no dimensionamento dos canais. A declividade do fundo esta diretamente vinculada ao
tracado do canal, em funcao da declividade e da topografia do terreno.

As velocidades limites sao adotadas devido ao fato que em obras de drenagem urbana o
escoamento ndo deve ser muito lento por permitir o acimulo de detritos nas sarjetas, galerias e
canais que provocam um futuro entupimento destes. Por outro lado, o escoamento também ndo
deve seguir uma velocidade muito grande, pois além de promover o desgaste de canais, sarjetas e
galerias por abrasao da superficie, este também pode se tornar inseguro a pessoas e veiculos no
caso de uma ocasido de enchentes, em obras de médio e grande porte. A velocidade maxima
admitida foi proxima de 6,00 m/s e a minima de 0,80 m/s.

Os célculos hidraulicos foram efetuados através de uma sistematica largamente utilizada na
engenharia pluvial urbana, conforme planilhas anexas, onde identifica-se os trechos, PVs, niveis,
areas de contribuicdo, precipitacdo, vazOes e outras caracteristicas resultantes das equacdes

acima.

11. CANALIZAGAO ADOTADA:

Para a drenagem pluvial serdo utilizados tubos de concreto pré-moldados de diametro 0,40
m, 0,80 m e 1,50 m, do tipo ponta-e-bolsa. Os de diametro de 0,40 m serdo rejuntados com
argamassa de cimento e areia e os tubos de 0,80 m a 1,50 m serao centrifugados e com juntas de
anéis de borracha. Os tubos no passeio serao do tipo PS-2 e os na pista tipo PA-2.

Como no passeio havera, na futura duplicacdo da Av. Brasil, redes de agua, esgoto cloacal,

internet, ramais, postes, entre outras, e para evitar escavacdes proximas as edificacdes, algumas
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com idade avancada e fundagOes diretas, a canalizacdo sera dentro da pista. Deste modo viabiliza
a utilizacdo da pista atual para o desenvolvimento da execugao e preserva parte do passeio para
circulagdo de pedestres.

Para captacdo de aguas serdo instaladas caixas com bocas-de-lobo, no passeio e junto ao
meio-fio, desaguando em caixas de inspegao (PVs) no alinhamento da rede pluvial.

Os ramais de esgoto pluvial das edificagdes serdo captados por pequenos trechos com
tubos de PVC-rigido ou PEAD corrugado, com caixas de passagem, caso necessario, e conduzidos
até as bocas-de-lobo no passeio, devendo ser evitado a ligacao destes ramais diretamente na rede
na pista.

A canalizagao sera segmentada em trechos, conforme planilha de calculo, até o Arroio
Schmidt, considerando a montante a vazao projetada para a futura obra de duplicacao da Av.
Brasil.

Existe em parte da Av. Brasil, em seu trecho a jusante, galeria de concreto antiga, que nao
sera utilizada, mantendo-a para o escoamento de outras redes existente.

Outros desagues devem ser precedidos da inspecao e limpeza das redes existentes para
proporcionar o perfeito funcionamento.

Outras redes existentes com condigdes de aproveitamento, ao longo da av. Brasil, poderao
ser utilizadas para manejo de redes em obras ou desague de redes nao previstas ou ainda para

divisao do escoamento visando aliviar a rede projetada, ou conduzidas para as novas redes.

12, DISPOSITIVOS:

Serao utilizadas caixas bocas-de-lobo (BLs) e caixas de inspecao (CIs), com dimensOes
compativeis as redes nelas inseridas, de alvenaria de pedras, blocos ou pré-moldadas de concreto,
com fundo e tampa de concreto, tampas armadas, em alguns casos com tampao de ferro fundido
para acesso e inspegao.

Para melhor planicidade das pistas as tampas serao niveladas pelo CBUQ, evitando
saliéncias e degraus. A posicdo das caixas devera ser locada em “as built” para a sua perfeita
localizagao.

Nas extremidades junto ao arroio serao executadas alas de alvenaria de pedras, blocos ou

pré-moldadas de concreto, ajustadas ao canal sem formar obstaculos.
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13. ARROIO:

O escoamento do arroio estd condicionado a declividade existente e consolidada, através
de pontes e galerias existentes, que definem o perfil longitudinal, tendo ainda a jusante o Rio dos
Sinos como receptor e cota final, ndo havendo a possibilidade de intervencoes neste sentido.

Partindo de estudos hidrolégicos com embasamentos tedricos que mais se aproximam da
condigdo de chuva e escoamento do local, existe ainda o imponderavel e as condicbes reais do
sistema de escoamento das aguas do Vale dos Sinos. O escoamento do arroio depende
fundamentalmente das condicdes de escoamento do Rio dos Sinos, do Rio Guaiba e da Lagoa dos
Patos, além das demais descargas que incidem sobre o sistema, tanto a montante como a jusante,
podendo, ocasionalmente, os modelos tedricos nao funcionarem adequadamente, havendo a
possibilidade de inundacdes ocasionais, 0 que é uma caracteristica desta regido.

Outra situacdao a ser considerada € que o sistema de micro drenagem pluvial escoa em
grande parte, com a extremidade das canalizagdes dentro da secao de escoamento do canal,
ocorrendo o tamponamento do sistema, quando em cheias, e por consequéncia a inundacdo de
algumas areas a montante destas drenagens.

As galerias existentes, utilizadas como pontes, possuem paredes transversais a segao de
escoamento do canal, o que acarreta em deposito de matérias que as aguas carregam, embora

teoricamente tenham segao de escoamento, comprometendo o funcionamento do sistema.

14. VOLUMES DOS SERVICOS:

Para os servigos de escavagoes, reaterros e escoramentos serao adotados os gabaritos tipo
de projeto para cada diametro de tubulagao, com largura e lastro padrao por altura varavel média
conforme perfil longitudinal de desenvolvimento dos segmentos de redes.

Nestas profundidades de escavacdes, além da profundidade de fundo de redes, sera
acrescida a espessura das paredes de tubos e lastro, descontando a camada de pavimentagao cuja

escavacao esta inserida na terraplenagem.

Serao as seguintes larguras de valas e envelope ou lastro adotadas por diametros:
@040 m-1,10m—-0,70 X 0,10 m — lastro brita
@0,80m-1,90m-1,20 X 0,10 m — lastro brita
@ 1,50 m—-3,00m—-2,00 X 0,10 m — lastro brita
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Estas medidas podem variar em fungdao da natureza do terreno e condigles de realizagao

dos servigos.
Redes com diametros maiores que 0,60 m ou valas com profundidade superior a 1,50 m

deverdo ser escorados ou, no caso de diametros menores, quando a profundidade, tipo de

material ou condigdes do entorno requererem.

Campo Bom-RS, 20 de Maio de 2026.
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