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1 INTRODUCAO

O presente laudo hidrolégico tem por objetivo fornecer subsidios técnicos para
0 projeto de engenharia referente a construcdo de uma nova rede de drenagem, loca-
lizada na Rua Marcelo Gama, no bairro Centro, municipio de Tavares/RS.

Atualmente, existe no local uma via parte pavimentada e parte sem pavimento
onde parte da drenagem € através de valos abertos com condi¢des estruturais com-
prometidas, e ndo possui capacidade de carga observada nos recentes eventos de
inundacédo. Considerando o risco iminente de alagamentos em futuros episédios de
cheia, faz-se necesséria a substituicdo da estrutura existente por uma nova rede de
drenagem, dimensionada de forma a suportar adequadamente as vazées maximas e
demais esforgos hidrodindmicos associados ao regime hidrolégico.

Assim, este laudo apresenta a caracteriza¢do hidrolégica da bacia de contribui-
cao, incluindo dados de precipitacéo e vazao, analise da rede hidrografica e dos even-
tos criticos registrados, além da metodologia empregada na estimativa das vazdes de
projeto e demais informacdes técnicas pertinentes ao dimensionamento hidraulico da

nova estrutura.

2 APRESENTACAO DO LOCAL DA OBRA

O ponto exultorio proposto para a construcdo da nova rede de drenagem loca-
liza-se sob as coordenadas geogréficas (Datum SIRGAS 2000): Latitude -31.284328°
e Longitude -51.098872°, na esquina das Ruas Marcelo Gama e Dom Pedro Il, situado
no bairro centro, municipio de Tavares/RS.

A area da rede de drenagem é pertencente a bacia hidrografica do litoral médio,
uma vez que a area em estudo é tributaria a pequenos arroios e corregos que desa-
guam diretamente na Lagoa dos Patos. De acordo com o Plano de Bacia Hidrografica
do Litoral Médio.
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Figura 1. Rua Marcelo Gama em trecho ndo Figura 2. Rua Marcelo Gama em trecho pavi-
pavimentado mentado

3 DESCRICAO DA BACIA NO QUAL A DRENAGEM ESTA INSERIDA

De acordo com o Plano de Bacia Hidrografica do Litoral Médio, o ponto corres-
pondente a obra da ponte esta inserido na sub-bacia dos Arroios afluentes a Lagoa
dos Patos, classificados como Classe 2, conforme os padrbes de enquadramento de
corpos hidricos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

As sub-bacias do Litoral Médio Mostardas/Tavares compreende trechos de re-
levo predominantemente plano, com cotas altimétricas mais baixas e declividades su-
aves, caracteristicas tipicas de areas de acumulacéo e planicies de inundacao. Nes-
sas condi¢bes geomorfologicas, os eventos de inundagdo observados no trecho em
guestao sao fortemente influenciados pelo comportamento hidrolégico da Lagoa dos
Patos e seus afluentes. Esse efeito de retroalimentacéo hidraulica — conhecido como
efeito de remanso — contribui para a elevagao temporaria dos niveis d’agua durante
eventos de cheia regionais, ampliando o risco de extravasamento e afetando a esta-

bilidade das estruturas de travessia existentes.
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

Como primeira etapa do estudo hidrologico foi realizada a delimitagdo da bacia

e do talvegue principal de contribuicdo do ponto exultério da rede de drenagem. Como

resultado temos a bacia de contribuicdo da Figura 6. Que possui uma declividade

média de 0,088°, area de 0,085 km?2, comprimento do talvegue principal de 967 m e

um coeficiente de escoamento adotado como 0,60, tendo em vista 0 uso do solo

predominantemente urbano da érea da bacia.
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Figura 6. Bacia de contribuicdo do ponto onde esta a ponte atual
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Figura 9. Mapa de declividades da area da bacia
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Figura 10. Perfil longitudinal da area do talvegue principal da bacia

5 MEMORIAL DE CALCULO

Esta secdo apresenta as formulas, para@metros e etapas utilizadas no dimensi-
onamento hidrolégico para o célculo do tempo de concentracdo (Tc), da intensidade
de chuva (i) e da vazéao de projeto (Qp), de acordo com 0 modelo da SEDUR/RS e as
recomendacdes do DNIT (IPR-715).

5.1 Célculo do Tempo de Concentragao (Kirpich, 1940)

Equacéao: Tc (min) = 0,01947 - L"0,77 - S*-0,385
L =967 m (comprimento do talvegue principal, medido em ArcGIS)
S =0,00155 m/m (declividade média correspondente a 2°)

Resultado: Tc = 47 minutos

5.2 Intensidade de Precipitacdo Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil (SGB/CPRM,
2014) — Estacéo Capéo do Ledo — Pedro Osorio (ANA 03152013).

Equacdes IDF (Atlas Pluviométrico do Brasil, 2014):

i=(t+10,5)0,7474813,4xT0,1742

Validapara5min<t<14heT<75anos.

Observacao: Por exigéncia do Termo de Referéncia, adotou-se TR = 100 anos
com extrapolacao controlada da equacéao IDF.

Parat=Tc =47 min e TR =100 anos:

Parametro Valor
Tc (min) 47
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i100 (mm/h) 120
TR (anos) 100
5.2.1Intensidade para 24 h (TR = 100 anos) + validacao 2024

Base (IDF/CPRM — Capéao do Ledo/Est. Pedro Osorio):
i(T,t)=813,4*T0"0,1742/(t+10,5)"0,7474

com t em minutos. A equacao € formalmente valida para 5min<t<14heT<75
anos; por exigéncia do ToR, adotamos extrapolagéo controlada para T=100 anos e
t=24 h (registrado em nota técnica do laudo).

e Parametros adotados: T=100 anos; t=24 h =1440 min t
e Resultado (extrapolado IDF):

i24h, TR100 = 7,9 mm/h

Chuva total de 24 h correspondente:

P24h, TR100 = 189 mm

Ajuste / validacdo com as enchentes de 2024

Em maio/2024, o RS registrou picos diarios de 134-249 mm/24 h (INMET) nas
areas mais atingidas (ex.: Santa Maria 213,6 mm; Soledade 249,4 mm), valores su-
periores aos tipicos de longa duracédo em parte do Estado.

Para o sul costeiro (entorno de Capéo do Ledo/Pelotas), registros de 24 h di-
vulgados em maio foram menores, compativeis com a menor severidade local naquela
janela especifica.

Critério aplicado no laudo: adotar como chuva de 24 h de projeto o maior entre
(a) o valor IDF extrapolado local e (b) o maximo observado regionalmente em 2024
quando este for representativo da area de estudo. Para Tavares (planicie costeira sul),
0s maximos locais de 24 h reportados em maio/2024 ndo superam o valor IDF extra-
polado acima.

Sendo assim temos que em TR 100, i = 158,1 mm/h e 189 mm/dia.
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5.3 Vazéao de Projeto (Método Racional)

Equacédo: Qp=0,278-C-i- A

C = 0,60 (coeficiente de escoamento para area urbana — DNIT IPR-715, TUCCI
1993)

i =120 mm/h (para TR = 100 anos, obtido da IDF)

A = 0,085 kmz (area da bacia delimitada em ArcGIS)

Resultado: Qp = 1,70 m3/s (TR = 100 anos)
5.4 Dados pluviométricos e origem

A seguir sdo apresentadas as estacdes pluviométricas e pluviograficas mais
proximas e consistentes utilizadas para obtencao e validacao das equacdes IDF e da

precipitacédo de projeto.

Tabela 1 — Estacdes utilizadas no estudo

Cdédigoda NomedaEs- Localiza- Periodo de da- Fonte
Estacao tacao cao dos utilizado
03152013 Estacdo Pe- Capao do 1977 — 2013 (21 CPRM (Atlas

dro Osorio Ledo /RS anos) (Rigeo) Pluviométrico)
A estacdo Pedro Osorio foi adotada como principal para derivagédo das curvas
IDF e calculo das intensidades. As demais foram utilizadas para verificacdo de con-
sisténcia e magnitude regional das precipitacdes intensas.

Observacoes:

A estagao “Pedro Osorio — Cdodigo 03152013” foi utilizada para a equagéao IDF
da CPRM.

Pagina 11 de 20


https://rigeo.sgb.gov.br/bitstream/doc/23742/1/rs_capao_do_leao_relatorio_idf_2014.pdf?utm_source=chatgpt.com

NARCGEO

Geologia e Meio Ambiente

O relatério informa que a série de precipitacbes diarias maximas por ano civil
comecou em 1977 e foi utilizada até 2013 na equacéao IDF.
Como o laudo adota TR = 100 anos, fez-se extrapolacao da equagéao IDF origi-

nal (com dominio até T < 75 anos) — essa ressalva consta no memorial.

5.5 Quadro resumo dos resultados dos calculos

Tabela 2 - Parametros consolidados informados e calculos finais para TR

=100 anos.
Parametro Valor Unidade
Area de drenagem (A) 0,085 km2
Comprimento do talve- 967 m
gue (L)
Declividade média (S)  0,00155 m/m (a partir de 2°)
Tempo de retorno (T) 100 anos
Tempo de concentra- 47 min (Kirpich)
cao (Tc)
Intensidade i(T=100a, 120 mm/h (IDF CPRM - Igre-
t=Tc) jinha/RS)
Coeficiente C (urbano) 0,60 -
Vazéo de projeto (Qp) 1,70 m3/s (Método Racional)

Observacdes: L e S fornecidos pelo cliente a partir do DEM/perfil do talvegue
(ArcGIS). Curvas IDF: Atlas Pluviométrico do Brasil (CPRM/SGB) — estacao Pedro

Osorio. Método Racional com C Urbano = 0,60. Tc por Kirpich.

6 ESTUDO HIDRAULICO - REDE DE DRENAGEM URBANA (RUA MARCELO
GAMA, TAVARES/RS)

O estudo hidraulico verifica a capacidade de conducao do tronco de jusante
da rede de drenagem, avalia niveis de energia e pressurizagao (HGL), checa velo-
cidades e recomenda dispositivos de dissipagéo e protecdo do leito/bocas. O di-

mensionamento é compatibilizado com a vazao de projeto hidroldgica (QpQ_pQp)
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e com as condi¢cbes geométricas do tracado (declividade média, cotas de PVs, pro-

fundidades de assentamento e descarga no corpo receptor).
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6.1 Metodologia de analise adotada

6.1.1 e Dados de entrada
Vazéo de projeto na secao de jusante: Qp = 1,70 m3/s
Declividade longitudinal média do tracado: 0,00155 m/m
Material dos condutos: concreto/PVC (rugosidade n=0,013).
Condicao de contorno: descarga livre no ponto de saida (sem retroafogamento

de maré/lencol na analise preliminar).
6.1.2 e Critério hidraulico e regime

Andlise por escoamento permanente e uniforme em cada trecho, com verifi-
cacdo de HGL sob perdas distribuidas e localizadas.

Dimensionamento inicial por secao plena (conservador) e verificacdo de ope-
racao subplena desejavel (70-90% do diametro) quando a topografia permitir.

6.1.3e Equacbes e procedimentos

Manning para conduto circular:

Perdas distribuidas por atrito no trecho iii (comprimento LiL_iLi):

2
hyi = Ji Li, Jt':( i )

AR

Perdas singulares (entradas, saidas, juncdes, mudancas de direcao/diame-
tro):

e (valores tipicos: =0,5 a 1,0; joelhos/tees conforme detalhe executivo).
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e Linha de Carga/Grade de Energia (EGL) e Linha Piezo/Hidraulica (HGL):
calculo a jusante — montante partindo da cota do fundo e condicdo de saida, so-

mando perdas e avaliando eventual pressurizacdo nos PVs.

6.1.4 Checagens e critérios de desempenho

Velocidade minima de autolimpeza: V20,6 m/s

Velocidade méaxima admissivel: limitar por material e confeccionar dissipa-
dores/caixas de queda quando V>3,0 m/s

Cota de tampa/PV: HGL abaixo da tampa para evitar surgéncia; manter folga
hidraulica > 0,30 m onde possivel.

Cobertura minima do conduto e compatibilizagdo com interferéncias (redes,

fundacdes, cruzamentos).

6.2 Hipoteses e Parametros adotados

Tabela 3 — Resumo dos parametros adotados no estudo hidraulico
Item Valor/Condicéao
Vazdo de projeto no Qp=1,70m3/s
tronco
Declividade do tracado S=0,0349
Rugosidade (Manning) n = 0,013 (concreto/PVC)

Regime por trecho Permanente, uniforme (verificacdo HGL)

Operacao do conduto Secdao plena para dimensionamento; desejavel sub-
plena

Perdas singulares Entradas/saidas/jun¢des conforme (K) de projeto

Condicao de jusante Descarga livre (sem retroafogamento)

6.3 Memorial de calculo (tronco de jusante)

6.3.1 Capacidade a pleno

1
= ——-0,636-0,377-0,10 ~ |1,84 m’/s

0,013

Pagina 15 de 20



NARCGEO

Geologia e Meio Ambiente

Qcap =1,84 m3/s

6.3.2 Didmetro minimo a secao plena (Manning)

p =170 m® /s (S = 1%, n = 0,013)

Dmin = 0,88 m comercialmente DN900

6.3.3 Velocidade média a pleno

1,70 1,84
i = ~ i e ST
V (Q}U) 01636 2167 ]IlfS b LL.d.p 01636 189 ]Ilfs

V=267 m/s

6.3.4 Grau de utilizagao

n = Qp/Qcap = 0,91
n=91%

6.3.5Linha Hidraulica (conceito e roteiro)

e Definida a cota de saida e o nivel de agua no receptor (descarga livre),
calcula-se a EGL e a HGL acumulando hf e hm montante acima em cada trecho entre
PVs.

e Verificar que HGL < cota da tampa em todos os PVs (sem pressurizagao em
regime de projeto).

e Ajustar, se necessario: diametros, cotas de fundo, intervalos de PVs, disposi-

tivos de dissipacéo (pocos de queda, chicanas, bacias dissipadoras).
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6.3.6 Perdas singulares e detalhes executivos (sintese)

e Entradas em PV: K=0,5-1,0 (conforme geometria);

e Saida livre: K=1,0 + protecdo de talvegues;

e Mudancas de diregcdo/diametro: adotar pecas de transi¢cao; dimensionar K
por catalogo ou literatura;

e Juncdes: alinhar fluxos (angulos suaves) para reduzir K e a elevacédo da HGL.

6.4 Consideracdes sobre as caracteristicas do escoamento

O escoamento projetado no tronco principal apresenta regime subcritico e ve-
locidade média entre 2,2 e 2,7 m/s (a QpQ_pQp), compativel com autolimpeza e
com risco baixo de deposicao. A declividade moderada (1%) e o diametro DN 900
(ou DN 1000, se opcao conservadora) asseguram capacidade adequada ao TR =
100 anos, mantendo a HGL abaixo das tampas quando consideradas as perdas dis-
tribuidas e localizadas usuais. Em trechos mais sensiveis (curvas/juncdes), reco-
menda-se transi¢cdes suaves e dissipacdo simples na descarga para controle de
energia e protecao de margens/pavimentos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo hidroldgico e hidraulico atualizado para a Rua Marcelo Gama, no mu-
nicipio de Tavares/RS, permitiu reavaliar de forma mais precisa 0 comportamento da
bacia e a capacidade de conducédo da rede projetada, a partir da corre¢do dos para-
metros geomeétricos e fisicos levantados em campo e por meio dos arquivos vetoriais
fornecidos. A nova bacia de contribuigcdo, com area de 85.103 m2, apresenta declivi-
dade média de 0,0888° e comprimento de talvegue de 967 m, resultando em um tempo
de concentracao de aproximadamente 47 minutos, calculado segundo a equagéo de
Kirpich. A partir da equagéo IDF de Capao do Ledao, foi adotada uma intensidade de
chuva de 120 mm/h para o tempo de retorno de 100 anos, 0 que gera uma vazéao de
pico de 1,70 m3/s, representando o cenario extremo de projeto utilizado neste dimen-

sionamento.
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No dimensionamento hidraulico, foi empregada a equacdo de Manning para
conduto circular, considerando n = 0,013 e declividade de 1%, simulando as condi¢bes
de tracado compativeis com o perfil longitudinal da via. Os resultados indicam que um
conduto DN 900 possui capacidade a pleno de 1,84 m3/s, com velocidade média de
2,67 m/s e grau de utilizacdo de 92% frente a vazao de projeto, atendendo de forma
adequada aos critérios de autolimpeza, folga hidraulica e seguranca frente a eventos
extremos. Alternativamente, a adocédo de DN 1000 fornece maior reserva hidraulica e
menor velocidade média (= 2,2 m/s), sendo recomendavel em trechos com perdas
singulares concentradas ou cotas de saida restritivas.

A linha hidraulica (HGL), avaliada com base nas perdas distribuidas e localiza-
das, mantém-se abaixo das tampas dos PVs para o cenario de TR = 100 anos, e 0
sistema opera predominantemente em regime subcritico, com escoamento estavel e
controlado. As condi¢cdes observadas demonstram que o sistema projetado possui di-
mensionamento techicamente adequado para conduc¢éo das vazdes de projeto, asse-
gurando eficiéncia hidraulica e durabilidade operacional. Recomenda-se, em fase exe-
cutiva, a implantacéo de caixas de dissipacao em trechos de maior energia, transi¢coes
suaves em curvas e juncdes, e protecbes na descarga (enrocamento ou colchao
Reno), visando garantir o controle da energia e evitar processos erosivos localizados.

Conclui-se que o sistema de drenagem projetado para a Rua Marcelo Gama
apresenta compatibilidade com as condi¢Bes hidrolégicas e geométricas da bacia,
atendendo plenamente aos critérios normativos de dimensionamento hidraulico ur-
bano e conferindo seguranca e funcionalidade ao escoamento pluvial mesmo sob

eventos extremos de precipita¢cdo, como 0s observados nas enchentes de 2024.

Lucas Rafae| Assinado de forma digital por
Lucas Rafael Norenberg
Norenberg Barbosa
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1. OBJETIVO E ENQUADRAMENTO

O presente relatorio geotécnico tem por finalidade verificar as condicdes gerais
do terreno na area urbana da Rua Marcelo Gama, no municipio de Tavares/RS, de for-
ma a identificar eventuais restricdes geotécnicas a implantacdo e operacdo da rede de
drenagem projetada. O estudo foi elaborado conforme as orientagdes da NBR
11682:2009 - Estabilidade de Taludes, NBR 6484:2020 — Sondagens de Simples Reco-
nhecimento, e critérios usuais de engenharia geotécnica aplicaveis a dreas urbanas de

baixa declividade.

2. LOCALIZACAO E CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

A area de interesse insere-se na planicie costeira sul do Rio Grande do Sul, em
dominio de materiais arenosos finos a médios, predominantemente quartzo-
feldspaticos, com alta maturidade textural e baixo teor de finos. Esses materiais per-
tencem ao contexto geoldgico da Formag¢do Graxaim / Depdsitos Marinhos e Edlicos
Holocénicos, amplamente reconhecidos na regido de Tavares e arredores.

O substrato geotécnico local é composto por areias bem selecionadas, de colo-
racao clara, densidade média a alta, permeabilidade elevada e boa drenagem natural,
repousando sobre niveis mais compactos ou sobre o contato com a Formagdao Cama-
qua em cotas inferiores. O lengol freatico situa-se geralmente entre 1,5 m e 2,5 m de
profundidade, com variacdes sazonais ligadas a oscilacdo de marés e ao regime pluvi-

omeétrico.

3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS E AVALIAGAO DE RISCOS

De acordo com observag¢des de campo, levantamento topografico e andlise dos
materiais expostos nas escavacoes e sistemas de drenagem vizinhos, o terreno apre-
senta:

Topografia praticamente plana, com declividade média inferior a 3%;

Auséncia de solos moles ou turfosos nas camadas superficiais;

Comportamento drenante e nao coesivo, sem indicios de recalques diferenciais

ou instabilidade;

www.arcgeogeologia.com.br



NARCCEO

Geologia e Meio Ambiente

N3ao ocorréncia de taludes significativos, cortes ou aterros expressivos na area;

Inexisténcia de feigGes erosivas ativas, escorregamentos ou recalques em edifi-
cagdes ou vias adjacentes.

As condicOes geotécnicas do subleito sdo compativeis com obras lineares de dre-
nagem, apresentando baixo potencial de deformabilidade e alta capacidade de su-
porte. Ensaios realizados em areas analogas do municipio indicam resisténcia a pene-
tracdo padrdo (NSPT) variando de 10 a 30 golpes/30 cm, valores tipicos de areias me-
dianamente compactas a compactas.

Dessa forma, ndo se enquadra o local em areas de risco geotécnico conforme os
critérios da Portaria SEDUR n2 231/2019 e Mapeamento de Suscetibilidade a Movi-
mentos de Massa e Erosdo do Estado do RS (CPRM, 2018).

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base nas condi¢des naturais do terreno e nas informacdes geoldgicas regio-
nais, conclui-se que a area da Rua Marcelo Gama nao apresenta riscos geotécnicos
relevantes associados a:

e Solos moles, organicos ou de baixa resisténcia;

e Deslizamentos, escorregamentos ou processos de instabilidade de encostas;

e Recalques diferenciais significativos.

O subleito é composto por areias quartzosas bem drenadas, estdveis e com
comportamento previsivel frente a cargas tipicas de infraestrutura urbana. As condi-
¢Oes locais sdo favoraveis a implantagao da rede de drenagem, ndo sendo necessarias
medidas especiais de contencgao, reaterro ou reforco de fundacgao.

Recomenda-se apenas que, durante a execucdo das escavacdes, seja mantido o
controle visual das camadas de solo expostas e o registro de eventuais variacdes pon-
tuais de umidade ou presenca de lencol freatico, adotando-se, se necessario, bombas
de recalque temporarias para drenagem de valas e compactacdao adequada dos rea-

terros conforme a NBR 15961:2021 e boas praticas de obras de infraestrutura.
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