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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DADOS CONTRATUAIS

O presente documento, referente ao estudo hidrolégico para o dimensionamento do
canal de escoamento de aguas pluviais do Bairro Santa Rita, constitui produto
do Contrato Administrativo n°® 085/2026, firmado entre o Municipio de Guaiba
(contratante) e a empresa Chiatec Gestdo de Projetos, vinculado ao Processo
Administrativo n® 4010/2026.

O objetivo deste estudo é determinar a se¢gdo minima necessaria dos canais de
drenagem no Bairro Santa Rita.

Diante desse contexto, o presente trabalho abordara os seguintes aspectos:

o Caracterizagcdo geral da bacia quanto aos aspectos climaticos, relevo, ambientais,
historico de cheias, geologia e infraestrutura existente;

e Caracterizagao hidrolégica da bacia, com analise do atual encaminhamento das aguas
pluviais e proposig¢do de novos trajetos até o exutorio final, o Lago Guaiba;

¢ Dimensionamento dos canais existentes conforme as respectivas areas de contribuicao
das precipitagoes;

e Metodologia adotada no estudo;

o Determinagao das vazdes maximas de projeto e das cotas de cheias;

¢ Simulacao hidrolégica da bacia hidrografica do Bairro Santa Rita, para definicdo das
vazoes maximas a serem consideradas no estudo de cheias;

e Conclusoes.

Eng.° PEDRO CHIARELLI — CREA: 92.428-D
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2. CARACTERISTICAS GERAIS DA COMUNIDADE

2.1. Locacgao

Conforme o IBGE o Municipio de Guaiba é integrante da mesorregido
Metropolitana, faz parte do Conselho Regional de Desenvolvimento (COREDE). Sua area total é
de 376,973 km?, tendo limites com os Municipios de Eldorado do Sul, Porto Alegre, Barra do Ribeiro
e Mariana Pimentel. Com 23 m de altitude em relagdo ao nivel do mar, situa-se nas coordenadas
geograficas 30° 06' 50" de latitude sul e 51° 19" 30" de longitude oeste de Greenwich.

Legenda
v Guaiba Lirnite Municipal
<% Valo Cohah Sarta Rira
o= Valnlpe

&% Valo FE R 1

Figura 1 — Situagao/localizagao

O Bairro Santa Rita (Cohab Santa Rita), em Guaiba, no Rio Grande do Sul, surgiu
8


https://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B3metro_quadrado
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Gua%C3%ADba&params=30_06_50_S_51_19_30_W_type:city_region:BR_scale:75000
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principalmente a partir de um grande conjunto habitacional construido pelo governo.

e O bairro comegou a se formar no inicio da década de 1980.

¢ A inauguracao oficial do nucleo habitacional ocorreu em 28 de abril de 1982, quando foi

entregue um grande conjunto da COHAB (Companhia de Habitagao Popular).

o Esse projeto habitacional instalou cerca de 15 mil moradias para mais de 3 mil familias,

tornando-se um dos maiores conjuntos do Rio Grande do Sul na época.

Por isso, essa data (1982) é considerada o marco inicial do bairro como comunidade organizada.

Apés a inauguragao:

e Surgiram escolas, postos de saude, igrejas e associagdes comunitarias.

e O local se consolidou como um dos bairros mais populosos da cidade.

Nesta ultima década, dos 126 anos de registro de enchentes do lago Guaiba, no porto de Porto

Alegre, das dez maiores, seis estdo nesta década, e em todas estas datas o bairro sofreu com

alagamentos.

Ranking Ano | Nivel (m) Observagao
X 2024 530 ;«ia:r;sgzgaeu 15 dias nesta cota - a régua de medigao
2 1941* 4,75 |* Cheia de 1941 — retirada da andlise estatistica.
3 1936 3,24
4 1928 3,20
5 2023 3,19 registrada em 20/11/2023
6 2023 3,18 |registrada em 27/09/2023
7 2015 2,92
8 2016 2,92
9 1967 2,83
10 2017 2,61

Figura 2 — Maiores cheias em 126 anos de registro

Destaca-se o evento climatico extremo ocorrido em maio de 2024, caracterizado como o

de maior intensidade ja registrada desde o inicio das medi¢des hidrometeorolégicas locais, o qual

resultou em extensas areas inundadas na regidao. Considerando que o bairro se encontra

implantado em cotas altimétricas compreendidas entre 1,50 m e 4,50 m, verificou-se a ocorréncia

generalizada de alagamentos em todos os eventos hidrolégicos significativos, evidenciando a

elevada vulnerabilidade da ocupacgao urbana frente a cheias de grande magnitude.
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2.2. Estudos geoldgicos

A regido de Guaiba esta situada sobre parte do substrato granitico do Cinturdao Dom
Feliciano, no setor leste do Escudo Sul-rio-grandense. Esse cinturao é resultado de uma orogénese
iniciada ha aproximadamente 730 Ma, cujo estagio final ocorreu por volta de 550 Ma (Menegat et
al., 1998). A disposicao das unidades litolégicas que compdem essa por¢ao do cinturao obedece
a uma sequéncia cronologica de eventos estruturais e geoquimicos, permitindo o arranjo geoldgico

em diferentes compartimentos cronoestruturais.

O Municipio de Guaiba encontra-se compartimentado em dois dominios geoldgicos

principais:
¢ Regiao de afloramentos pré-cambrianos, correspondente ao Escudo Sul-rio-grandense;
e Faixa de sedimentos costeiros quaternarios.

A regido de afloramentos, localizada na porgao leste, € composta por granitdides
neoproterozoicos e metassedimentos relacionados a Orogenia Brasiliana (Batélito de Pelotas —

Fragoso Cesar, 1982; Assembleia de Arco Magmatico | — Fernandes et al., 1992).

Estruturalmente, as rochas do embasamento encontram-se alinhadas segundo a diregao
geral dos esforgos NE-SW, que afetaram preferencialmente as rochas dispostas ao longo de vales
tectbnicos. Outro padrao tecténico, com direcdo E-W, também ocorre na regido, afetando as
rochas sedimentares mais recentes. Conforme a CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil), os principais
dominios tectonoestruturais da regido limitrofe onde se insere o Municipio de Guaiba incluem,

localmente, rochas sedimentares da Bacia do Parana.
Embasamento Cristalino e Depdsitos Pleistocénicos

O embasamento é representado pelo Dominio Granitico Dom Feliciano, caracterizado
principalmente pelas facies do tipo Morrinhos e, subordinadamente, pelas facies do tipo Serra do
Erval, a sudoeste. Esse dominio, que ocupa toda a porcao oriental do Escudo Sul-rio-grandense,
corresponde a um grande complexo pluténico, onde ocorrem rochas gnaissicas intensamente
deformadas e numerosos plutons graniticos, introduzidos em diferentes niveis crustais e em

distintos estagios da evolugio da deformacao regional.

Os sienogranitos tipo Morrinhos apresentam, em geral, limites bem definidos por falhas ou
formam corpos intrusivos de contornos ovalados a circulares, que se destacam na topografia.
Essas intrusdes afetam todas as unidades aflorantes do dominio, inclusive os termos
sienograniticos mais antigos, como o Sienogranito Serra do Erval. A principal area de exposicao

dessa facies constitui um corpo alongado no sentido noroeste, estendendo-se desde Morrinhos

10
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até Guaiba, na porcao leste da folha, limitado por falhas com o Sienogranito Serra do Erval e

aparentemente constituindo continuidade dessa intrusdo (CPRM, 1997).

Os depdsitos gravitacionais de encosta, de idade Terciario-Quaternaria, situados a
nordeste da area industrial, constituem leques aluviais alimentados principalmente pelo escudo
pré-cambriano. Desenvolvem morfologia em cunha de sedimentos clasticos que se espessam em
direcao ao interior da Bacia de Pelotas. Esses depdsitos incluem facies resultantes de processos
de transporte tipicos de ambientes de encosta de terras altas, abrangendo talus, eluvides,

coluvides e aluvides.
Planicie Costeira e Sedimentagado Quaternaria

Os depositos sedimentares da Provincia Costeira do Brasil Meridional constituem um
espesso pacote gerado por uma sequéncia de eventos transgressivos e regressivos associados a
processos glacioeustaticos iniciados no final do Terciario (Villwock, 1972). A porgao superior dessa
provincia, correspondente a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, apresenta diversas unidades
litoambientais mapeadas pela CPRM (1997), que registram a sucessao de eventos responsaveis

pela configuragao atual da regido costeira.
Na Planicie Costeira distinguem-se trés associacdes litolodgicas principais:

¢ Associacgao Litolégica Primaria: formada por depdsitos gravitacionais de encosta que
evoluem para sistemas de leques aluviais e canais anastomosados, culminando no

preenchimento da bacia;

e Associacao Litolégica de Retrabalhamento: resultante do retrabalhamento das
associagdes primarias, acrescidas de materiais provenientes das areas-fonte continentais,

organizadas em sequéncias relacionadas as flutuagdes glacioeustaticas do Quaternario;

o Associacao de Adicao e Retrabalhamento: representando a interfacies entre as duas

associagdes anteriores, originando facies de transigao.

As rochas-fonte desses depositos incluem o Escudo Sul-rio-grandense e os sedimentos da
Bacia do Parana. Estao incluidas nessa associagao unidades anteriormente cartografadas como
Formagbes Graxaim, Gravatai e Guaiba, além de unidades edafoestratigraficas associadas
(CPRM, 1997).

A Associacao Litolégica de Retrabalhamento compreende ainda um sistema de quatro
barreiras conhecido como Sistema de Barreiras Multiplas Patos-Mirim, cuja origem esta

diretamente relacionada aos processos glacioeustaticos ocorridos a partir do inicio do Pleistoceno.

Resumindo a geologia:

11
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A regido de Guaiba esta sobre o Cinturdo Dom Feliciano, com afloramentos graniticos na
porcao leste e sedimentos quaternarios costeiros. Os granitdides e metassedimentos afetam a
topografia e a estrutura de drenagem, com falhas e intrusées que influenciam o direcionamento
das aguas. Ja os depésitos quaternarios, resultantes de leques aluviais, constituem terrenos de
baixa declividade, influenciando a infiltragdo e o escoamento. Esses aspectos sdo essenciais para
a definicdo de canais, ja que o substrato e as unidades sedimentares determinam a capacidade

de escoamento e a estabilidade das margens.

2.3. Estudos Geotécnicos

Para fins de verificagoes das camadas inferiores, foram feitos 5 ensaios do tipo SPT, todos

com uma profundidade de até 5,0[m].

Se verificou que ao longo desta profundidade o material é basicamente argiloso, sendo em

alguns pontos encontrado material de aterro. Os ensaios estdo contidos em anexo 1.

2.4. Caracterizagao da area de influéncia direta (Ald)

O bairro Santa Rita, localizado no municipio de Guaiba, insere-se em uma planicie de baixa
altitude, com cotas variando entre aproximadamente 1,20 m e 4,50 m, estando dentro da area
potencial de inundagdo do Guaiba, conforme mapeamentos do Servico Geoldgico do Brasil

(CPRM) e estudos desenvolvidos pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Durante o evento extremo de cheia ocorrido em maio de 2024, o nivel do lago atingiu 5,37
m na régua do Cais Mau4, superando a cheia historica registrada em 1941. Considerando que a
cota oficial de inundacdo em Guaiba é de 3,60 m, conclui-se que o evento ultrapassou

significativamente o nivel critico, ocasionando impactos severos na area.

Os parametros hidrolégicos mencionados fundamentam o dimensionamento das obras de
drenagem e das medidas de protecao contra cheias. Conforme ilustrado na Figura 2, o bairro foi
severamente afetado, apresentando alagamentos provenientes tanto do Rio Jacui, a oeste, quanto

do préprio Lago Guaiba, a leste.
Diretrizes de protegao contra inundagoes

A gleba objeto do estudo devera futuramente ser protegida por um sistema de polder,
destinado a impedir a entrada de cheias severas provenientes do lago e dos corpos hidricos

adjacentes.

Nesta etapa preliminar, sera realizado o estudo de calado hidraulico dos canais
existentes e projetados no bairro, com o objetivo de verificar sua capacidade de escoamento
frente a precipitagbes intensas, desconsiderando, neste momento, as contribui¢des decorrentes
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de cheias externas.

Esse estudo permitira avaliar se a se¢ao hidraulica dos canais € suficiente para atender
eventos pluviométricos severos, constituindo base técnica para futuras intervengbes de

macrodrenagem e para a implantagao do sistema de prote¢ao contra inundagoes.
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Figura 3 - Locais com alagamento cheia maio/2024
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Areas com risco de inundagao
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Figura 5 — Areas de inundag&o do Lago Guaiba e Desta do Rio Jacui

15



{ - Avanga
J Guaiba Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E B

ererio zensien escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

O Bairro Santa Rita encontra-se em cotas altimétricas inferiores ao nivel maximo
atingido pelo Lago Guaiba durante a cheia extrema de maio de 2024. Em razao dessa
condicao, toda a area do bairro foi atingida pela inundagao, configurando o evento mais

severo ja registrado na regiao.

Registros fotograficos da época evidenciam a magnitude da cheia e os impactos
significativos sobre a comunidade, com alagamentos generalizados em residéncias, vias

publicas e equipamentos urbanos.

A Prefeitura Municipal de Guaiba reconhece que um evento hidroldgico dessa
magnitude sobrepde a capacidade de qualquer sistema de drenagem urbana convencional
projetado para a area, uma vez que o bairro passa a comportar-se como uma grande bacia

de acumulagéo.

Nessas condigbes, o nivel do Lago Guaiba ultrapassa as cotas do terreno,
impedindo o escoamento por gravidade e provocando refluxo pelas redes de drenagem
pluvial e canais existentes, tornando os dispositivos ineficazes para o controle da

inundacao.

Durante o evento extremo (maio/2024), a elevagao simultanea dos niveis do Lago
Guaiba e do Rio Jacui provocou inundagao por extravasamento e refluxo, submergindo
extensas areas da planicie. O Bairro Santa Rita, inserido em cotas baixas, foi integralmente
atingido, comportando-se como reservatorio natural temporario, com baixa capacidade de
drenagem durante o periodo de cheia.

Figura 6 - Enchente 2024 - Bairro Santa Rita (Fonte PMG)

O Bairro Santa Rita demanda a implantacdo de solucdes estruturais capazes de

mitigar os impactos decorrentes de eventos de precipitacdo intensa e, principalmente, das cheias
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associadas a elevagao do nivel do Lago Guaiba e dos rios formadores da bacia hidrografica

contribuinte.

Considerando a elevada densidade populacional instalada e a inviabilidade pratica de
relocagao integral das familias residentes, torna-se necessaria, em carater prioritario, a elaboragao
de estudo de macrodrenagem em escala regional, extrapolando os limites da bacia do Santa Rita
€ abrangendo também a bacia do Arroio do Conde e parte da bacia do Rio Jacui. Tal estudo devera
avaliar, de forma integrada, as condicionantes técnicas para a implantagdo de um sistema de

protecao contra cheias, incluindo a concepgao de um polder perimetral ao bairro.

Esse sistema devera possuir cota de coroamento definida com base em modelagem
hidrolégico-hidraulica regional, de modo a assegurar protecao adequada frente a eventos
extremos. A enchente de 2024 evidenciou a elevada suscetibilidade da area, demonstrando que o
bairro pode ser integralmente submerso durante cheias excepcionais, o que refor¢a a necessidade
de implantagdo de uma barreira fisica perimetral capaz de impedir o ingresso de aguas externas

provenientes da planicie de inundagao.

2.5. Delimitagcdo da bacia hidrografica Santa Rita e suas caracteristicas

A bacia do Bairro Santa Rita possui area aproximada de 1.570 hectares (poligono destacado

em amarelo na Figura 7).

A delimitagdo da bacia hidrografica associada ao Bairro Santa Rita foi realizada com base
na analise das condigdes topograficas, do encaminhamento preferencial das aguas superficiais e
da presenca de elementos naturais e antropicos que condicionam o escoamento na regido.
Considerando a baixa declividade do terreno e a insergéo da area em planicie sedimentar sujeita
a influéncia do Lago Guaiba, a definicdo dos divisores hidrolégicos apresenta particularidades e

limitacdes, especialmente nas areas agricolas adjacentes.

A oeste, a bacia limita-se com a regido drenada pelo Arroio do Conde, curso d’agua que
também atua como referéncia territorial entre os municipios de Guaiba e Eldorado do Sul. Nessa
porcao, a delimitacdo é pouco definida devido a extensa planicie ocupada por lavouras de arroz,
onde o escoamento superficial ocorre de forma difusa e é conduzido por canais artificiais de
irrigacdo e drenagem. Durante eventos de precipitacdo intensa, ocorre expansao lateral das
l&minas d’agua e interconexao entre areas adjacentes, tornando os limites hidrolégicos variaveis

no tempo e dependentes das condi¢des de saturacéo do solo.

Ao sul, o limite da bacia é estabelecido por um conduto artificial de drenagem implantado
para o manejo hidrico da area industrial e das lavouras de arroz adjacentes, exercendo controle

do nivel d’agua e influenciando o direcionamento dos fluxos superficiais. Esse dispositivo funciona
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como divisor hidraulico relativamente bem definido, separando as contribuicdes que seguem para

o sistema de drenagem do bairro daquelas conduzidas para areas externas.

Ao norte, a delimitagcao apresenta carater empirico, uma vez que a topografia extremamente
plana e a auséncia de elementos geomorfoldgicos marcantes dificultam a identificagéo de divisores
naturais. Nessa regiao, parte das aguas escoa em dire¢do a bacia do Arroio do Conde, enquanto
outra parcela converge para o sistema de drenagem do Bairro Santa Rita, dependendo das

condigdes locais de saturagio e da capacidade dos dispositivos existentes.

A leste, o limite da bacia corresponde ao exutério no Lago Guaiba, que constitui o principal
receptor das aguas superficiais da regido e a condicdo de contorno hidraulica dominante. A
proximidade com o lago e as variagdes de seu nivel influenciam diretamente a dindmica de
escoamento, podendo ocorrer reducdo da capacidade de descarga ou até mesmo refluxo nos

canais e galerias durante eventos de cheia.

A delimitacao da bacia evidencia que a area de contribuicdo do Bairro Santa Rita esta
inserida em sistema hidrolégico complexo, caracterizado por planicie de baixa declividade, forte
influéncia de intervengdes antropicas e interagéo direta com o Lago Guaiba. Essas condiges
conferem elevada vulnerabilidade a eventos de alagamento e inundagéo, reforgando a
necessidade de estudos detalhados para o planejamento de solugbes de macrodrenagem e

protegao contra cheias.

Legenda

e Sub-bacia 1 - 645 [ha]
Sub-bacia 2 - 209 [ha]
Sub-bacia 3 - 220 [ha]

== Sub-bacia 4 - 230 [ha]

== Sub-bacia 5 - 263 [ha]

Figura 7 - Divisdo sub-bacias Santa Rita
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! Sub bacias - Santa Rita _ _

Figura 9 - Divisao das sub bacias e locais de desague

A bacia do bairro Santa Rita possui aproximadamente 1.570 hectares (poligono de cor
amarela na figura 7), para fins de maior compreenséo, foram classificadas conforme a ocupacao,

exutorios e posigao geografica.

A sub-bacia 1, esta localizada a oeste, no lado opostos da BR/116, com aproximadamente 645
hectares, é basicamente o cultivo de Arroz, fato que dificulta muito a delimitagado, visto que a regido
€ uma planicie e a condugao das aguas ¢ feita por pequenos canais antrépicos. Esta regido possui
trés saidas: A primeira segue o alinhamento da Estrada da Granja Santa Rita e faz a travessia sob
a BR/116* e segue pela mesma estrada em canal lateral. A segunda é o valo da borda sul do Bairro
Santa Rita, onde tem como sua contribuicdo parcela da area de lavoura a oeste e a drenagem da
BR/116 e segue pelo perimetro Sul do Bairro** e a terceira é na Avenida Ney Brito que recebe
contribuicdo da BR 116 e arredores(***).
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f

J = Compart

Figura 11 - Canal Borda Sul do Bairro Santa Rita (fonte google)

21



( - Avanga
\J Guaiba Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E C

crerho aeve escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

Figura 12 - ***Canal Ney Brito — Fonte prépria

A sub-bacia 2, compreende a area norte da Avenida Ney Brito, com 209 hectares
aproximadamente, o dispositivo de drenagem existente € uma vala de drenagem as margens da
Via, as aguas desta gleba deveriam seguir internamente para norte até o encontro do Arroio do
Conde, Arroio de maior porte, e ja possui ponte sob a estrada. Porém hoje, sem um estudo mais
detalhado estas aguas seguem um curso aleatério onde parcela de seu fluxo segue deste canal

para bueiro de passagem sobre a Estrada do Conde, parcela segue para Arroio do Conde.

Sub-bacia 3, a bacia central do Bairro Santa, zona urbanizada, com aproximadamente 220
hectares, seu perimetro € delimitado a norte pela Av. Ney Brito, a Sul Valo Borda Sul, aqui
denominado, a oeste BR/116 e a leste a Estrada Ismael Chaves Barcelos, também conhecida

como Estrada do Conde.

A drenagem local é composta de uma rede principal com inicio na Rua Lupicinio Rodrigues,
localizada no canteiro central, recebe boa parte da microdrenagem local. A rede inicia no inicio do
canteiro central da via, esquina com a Rua Osvaldo Jardim. Segue tubulado sob o centro do
passeio central pavimentado cerca de 615 metros, BSCC 3,00x2,00 [m?], conforme levantamento
topografico fornecido. Posteriormente segue por meio de canal (valo Cohab Santa Rita) até a

esquina com a Avenida Recife, seguindo a sul até a Rua Sargento Mario Luis de Souza Soares.
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Deste ponto segue em tangente passando sobre a Estrada do Conde até seu exutério no Lago

Guaiba.

Figura 13 - Inicio da Rua Lupicinio Rodriguez, espinha dorsal da drenagem do bairro Santa Rita

A face leste da sub-bacia e limitada pela Av. Ney Brito, como ja descrito na sub-bacia 2, foi
feito uma retificacado deste canal para se obter uma maior vazao, entretanto desta via ndo segue

para este canal. Segue internamente ao bairro até o canal central, Valo Cohab Santa Rita.

A face sul da sub-bacia 3, na divisa com a sub-bacia 4, possui um canal aqui denominado
“valo borda sul”, inicia as margens da BR/116 e segue pelo perimetro sul da SB-03 até seu encontro
com o Valo Cohab Santa Rita, na Rua Sargento Mario L. S. Soares. Aparentemente as casas em

sua borda estdo em situagao irregular.
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Figura 14 - Ponto de encontro do Valo borda sul com o Valo Cohab Santa Rita
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Figura 15 - Ala de saida da tubulagéo na Avenida Lupicinio Rodrigues

Sub-bacia 4, localizada a sul da SB-3, a regido possui ao seu norte o “Valo borda Sul” ao
norte e Valo do Ipé , lindeiro a Estrada da granja Santa Rita na sua divisa sul. A oeste faz divisa
com a BR/116 e a leste, Estrada Ismael Chaves Barcelos (Estrada do Conde). De propriedade do
estado do Rio Grande do Sul, a regidao nado é habitada e possui uma densa floresta de pinus

eucariontes, possui aproximadamente 230 hectares.

Sub-bacia 5, corresponde a gleba leste da bacia Santa Rita. Localizada entre a Estrada
Ismael Chaves Barcelos (Estrada do Conde) a oeste, o lago Guaiba a Leste, a sul o conduto

forcado Celupa e a norte area ribeirinha ao lago Guaiba.

Todas as sub-bacias estdo em regido inundavel, de planicie plana, possui 263 hectares

aproximadamente.
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2.6. Entrevistas com moradores locais

Durante as visitas técnicas realizadas no Bairro Santa Rita, moradores relataram a
ocorréncia frequente de alagamentos durante eventos de precipitacdo de maior intensidade, com
maior incidéncia no perimetro sul do bairro. Nessa regido, destaca-se a presenga de um canal de
drenagem que recebe praticamente toda a contribuigdo superficial proveniente das areas situadas

a oeste, caracterizadas por terras baixas atualmente ocupadas por lavouras de arroz.

Segundo os moradores, a Prefeitura Municipal de Guaiba realiza periodicamente a limpeza
da rede de drenagem existente. Entretanto, tais intervengbes tém se mostrado insuficientes para

impedir a ocorréncia de alagamentos durante chuvas intensas.

Na Avenida Ney Brito, moradores lindeiros informaram que o trecho é particularmente
suscetivel a alagamentos recorrentes em eventos pluviométricos mais severos, apesar da
execucdo de uma vala de drenagem de maior se¢do ao longo de suas margens pela Prefeitura
Municipal de Guaiba

Quanto a microdrenagem, os moradores informaram que houve a ampliagédo de bocas de

lobo, e reforma das existentes.
Ja o canal Santa Rita, com inicio na Avenida Lupicinio Rodrigues até o lago Guaiba, foram
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refeitas as travessias das ruas e até construido pontes ao longo de seu curso.

Figura 17- Bueiro BTCC executado (fonte propria)
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3. PROPOSTAS PARA CADA REGIAO

3.1. Sub-bacia 1

A Sub-bacia 1 encontra-se atualmente inserida em zona predominantemente rural, ndo
demandando intervengbes estruturais imediatas. Recomenda-se, contudo, que futuros
empreendimentos, sejam de natureza industrial ou residencial, sejam condicionados a adogao
prévia de medidas de controle de drenagem e mitigacdo de impactos decorrentes da intervengéo
antrépica. Tal diretriz justifica-se pela proximidade ao nudcleo urbano do municipio
(aproximadamente 4,5 km) e pela acessibilidade regional proporcionada pela BR-116, com ligacao
direta ao Municipio de Porto Alegre, situado a cerca de 21 km por via duplicada pavimentada e

isenta de pedagio.

Como diretriz preliminar de ocupagao, propde-se que a cota minima do terrapleno seja
estabelecida com base nos resultados do estudo de macrodrenagem local, visando reduzir a
suscetibilidade a alagamentos e assegurar adequada seguranga hidraulica as futuras
implantacdes. Recomenda-se ainda que o sistema viario principal incorpore dispositivos de
drenagem multifuncionais, tais como canais urbanos e jardins lineares, com dupla finalidade: (i)
atuar como estruturas de amortecimento e atenuacgao de cheias e (ii) promover qualificagdo urbana

por meio da oferta de espacos publicos e areas de lazer.

As solugdes de drenagem propostas para a Sub-bacia 1 deveréo ser concebidas de forma
externa e independente do sistema associado ao Bairro Santa Rita (Sub-bacia 3), evitando

transferéncia de vazdes ou sobrecarga hidraulica ao sistema existente nessa area urbanizada.

O conceito hidraulico adotado baseia-se na implantacido de canais com duas fases de
inundacao, nos quais o leito menor destina-se a condugao das vazdes ordinarias, enquanto o leito
maior, constituido por bermas ou faixas laterais, &€ acionado durante eventos pluviométricos de
maior magnitude, promovendo armazenamento temporario, reduc¢ao dos picos de vazao e melhor

integracao paisagistica ao tragcado viario.

Na zona correspondente a inundacao secundaria, admite-se a implantacao de equipamentos
urbanos compativeis com eventuais alagamentos, desde que nao suscetiveis a danos
significativos, tais como mobiliario urbano resistente, pistas de caminhada, ciclovias e areas de
lazer de baixa permanéncia, ampliando as possibilidades de uso do espago sem comprometer a

funcionalidade hidraulica do sistema.
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Legenda

1) Canal dragado convencional

2) Canal de dois estagios — planicie em um lado

3) Canal de dois estdgios — planicie em ambos os lados
4) Exemplo apds construgao

5) Planicie de inundagao construida

6) Canal principal (baixa vazao)

Figura 18 - proposta em estagios de inundagao

Figura 19 — exemplo pratico de Cheonggyecheon, um cérrego/canal urbano revitalizado no centro de

Seul, Coreia do Sul.
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Figura 20 — exemplo 2 de Cheonggyecheon, um corrego/canal urbano revitalizado no centro de Seul,
Coreia do Sul.

Toda urbanizagéo implantada sobre areas nao previamente ocupadas devera preservar, no
minimo, o coeficiente de permeabilidade do terreno em seu estado natural, por meio da adocao de

solugdes compensatdrias que assegurem a manutengao das condi¢des hidroldgicas originais.

Outro dispositivo sustentavel que deve ser considerado sdo os jardins de absorcao
(também chamados de jardins de chuva, rain gardens ou bacias de biorretencéo). Trata-se de
dispositivos de drenagem urbana sustentavel projetados para captar, reter e infiltrar a agua da
chuva no solo, reduzindo o escoamento superficial e contribuindo para a recarga hidrica e o

controle de cheias.

Esses dispositivos funcionam como uma depressao ajardinada — um canteiro implantado
em cota inferior ao terreno adjacente — para onde a agua pluvial é direcionada e temporariamente

armazenada, infiltrando-se gradualmente no subsolo.

Recomenda-se que sejam considerados de forma recorrente em novos projetos urbanisticos.
Entretanto, sua eficiéncia depende diretamente das caracteristicas do solo de subleito,

especialmente quanto a permeabilidade. Assim, é indispensavel a realizacdo de estudos

geotécnicos e ensaios de infiltragao.

Solos constituidos por materiais muito finos, como alguns solos lateriticos argilosos,
apresentam baixa permeabilidade e podem inviabilizar o funcionamento adequado desses

dispositivos.
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De modo geral:
e Solos argilosos (k= 1072 a 107" m/s) sao praticamente impermeaveis
e Solos siltosos (k=107 a 107° m/s) apresentam baixa permeabilidade
e Para desempenho satisfatério, recomenda-se que o solo apresente
= k>10"mls
Quando essa condi¢ao nao é atendida, devem ser previstas solugbes complementares, como:
e camada drenante com material granular

e drenos de fundo

e conexao ao sistema pluvial convencional

Figura 21 - Jardim de infiltragdo — entre meio-fio e passeio (fonte internet)
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Figura 22 - Jardim de infiltracdo — fonte internet

Como medida de drenagem urbana sustentavel, deverdo ser previstos dispositivos de
biorretencao do tipo jardins de chuva integrados ao sistema viario, destinados a captacéo, retengao

temporaria e infiltragdo das aguas pluviais provenientes das superficies impermeaveis adjacentes.
Esses dispositivos poderao ser implantados conforme as seguintes tipologias:

a) Jardim lateral a calgada
Implantado na faixa compreendida entre o meio-fio e o passeio publico, constituindo canteiro
rebaixado destinado ao recebimento das aguas provenientes da sarjeta. Trata-se de solugao de
facil implantagdo e manutencao, amplamente aplicavel em vias locais e novos parcelamentos

urbanos.

b) Avancgo de calgada (“bump-out”) com biorretengéo
Consiste na ampliagcao pontual do passeio publico, formando uma area rebaixada destinada a
retengdo e infiltragao das aguas pluviais. Além da fun¢ao hidraulica, contribui para a moderagao

do trafego veicular, melhoria da visibilidade e aumento da seguranga na travessia de pedestres.

c¢) Canteiro drenante linear (bioswale)
Implantado longitudinalmente ao longo da via, funcionando como vala ajardinada de infiltragao
destinada ao amortecimento dos volumes de escoamento superficial. Indicado para vias com

maior contribuicdo de drenagem e para sistemas de macrodrenagem urbana.

d) Canteiro drenante associado a arborizacao viaria
Consiste na adaptagao dos canteiros destinados a arborizagao urbana para funcionamento como

dispositivos de biorretencao, promovendo simultaneamente infiliragdo das aguas pluviais,
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melhoria do microclima e qualificagdo paisagistica do espago urbano.

A adocao dessas solucdes devera estar condicionada a verificagdo da permeabilidade do
solo de subleito, mediante ensaios especificos, podendo ser previstas camadas drenantes,
drenos de fundo ou conexao ao sistema de drenagem convencional quando as condi¢des

geotécnicas forem desfavoraveis a infiltragcao.

3.2. Sub-bacia 2

A Sub-bacia 2 localiza-se ao norte da Avenida Ney Brito, estendendo-se entre essa via e o
Arroio do Conde, apresentando largura média relativamente uniforme ao longo do trecho
considerado. Possui area aproximada de 209 ha e caracteriza-se predominantemente como area
nao urbanizada, com baixa densidade de ocupacdo e auséncia de nucleos habitacionais

consolidados ou instalagdes industriais de grande porte.

Observam-se ocupagodes pontuais ao longo da Estrada Ismael Chaves Barcelos (Estrada do
Conde), onde se encontram implantados, anteriormente ao evento hidroldgico extremo de maio de
2024, os empreendimentos Suply Engenharia e Servigos, Umami Pet — Comércio de Alimentos e

o Centro de Distribuicao da Toyota Guaiba.
Diretrizes de Ocupacao e Implantacao

Considerando a suscetibilidade da area a processos de inundagao e sua fungao no sistema
de drenagem da bacia, recomenda-se que futuros empreendimentos observem as seguintes

diretrizes:

e adocido de cota minima de implantacdo superior a 550 m, visando a redugdo da

vulnerabilidade a eventos de inundacgéo;

e planejamento viario com acessos estruturados preferencialmente por vias duplas,
especialmente nas arteriais principais, de modo a garantir a funcionalidade do sistema

viario durante eventos criticos;

e implantacdo de canais urbanos com dois estagios de inundacdo ao longo das vias
estruturais, dimensionados para desempenhar fungdes de drenagem, armazenamento

temporario e amortecimento de cheias;

e incorporacgao desses dispositivos como elementos de qualificagdo urbana e paisagistica,

integrando solugdes de infraestrutura verde ao sistema de macrodrenagem.

3.3. Sub-bacia 3

A Sub-bacia 3 encontra-se na por¢ao urbana da bacia, abrangendo o bairro Santa Rita, com
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populagao estimada em aproximadamente 22.000 habitantes (2019), conforme Plano Municipal
pela Primeira Infancia — PMG (margo/2019), configurando-se como o bairro mais populoso de
Guaiba.

O bairro estéa inserido em zona de alagamento, de modo que dispositivos convencionais de
drenagem urbana (microdrenagem) nao sao suficientes para impedir alagamentos futuros,
sobretudo em eventos de elevagao do nivel do Lago Guaiba e/ou efeitos de represamento. Nesse
contexto, a implantagao de um dique perimetral do tipo polder configura-se como solugéo estrutural
prioritaria para protecdo contra inundagdes externas, associada ao adequado encaminhamento

das aguas internas e ao desvio de contribuicées externas para fora da area protegida.

Entende-se por polder uma area protegida contra inundagbes por meio de diques
perimetrais, associados a sistemas de drenagem interna, bombeamento e estruturas hidraulicas
de controle, viabilizando a ocupagao urbana em terrenos sujeitos a alagamentos, como planicies

de rios e lagos.

Ressalta-se que a proposicao do polder, nesta etapa, possui carater conceitual e demandara
estudos aprofundados, incluindo levantamento topografico completo da area, delimitagdo e
caracterizacio da bacia contribuinte, investigagao geotécnica e ensaios de permeabilidade do solo,
além de demais analises pertinentes ao projeto de macrodrenagem, implicando maior prazo e

custos para elaboracéo.

3.3.1 Diretrizes basicas para concepg¢éao do polder

Para a concepg¢ao do sistema, recomenda-se observar as seguintes diretrizes:

o Tragado preferencial em vias urbanas: sempre que possivel, o eixo do dique/polder deve
coincidir com vias existentes ou projetadas, facilitando a manuteng¢ao, garantindo acesso

em condigbes adversas e oferecendo rota/ponto seguro de refugio em emergéncias.

¢ Minimizagao do uso de comportas: embora seja provavel a necessidade de elementos
de fechamento e controle nas estruturas de saida (especialmente quando houver conexao
com o corpo receptor), deve-se evitar a adogado de comportas como solugéo principal, em
razao da dependéncia de operagdo, manutencdo e equipe capacitada. Preferir, quando

aplicavel, valvulas antirretorno e solugdes de menor complexidade operacional.

¢ Previsao de reservagao e ponto critico de saida: deve ser destinada area para bacia de
amortecimento e acumulagédo no ponto de saida da drenagem interna, no caso junto ao
Valo Cohab/Santa Rita, nas proximidades da Estrada Ismael Chaves Barcelos (Estrada do

Conde). Esse ponto é critico por concentrar estruturas essenciais ao funcionamento do
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sistema, como estacdo de bombeamento e dispositivos de controle.

e Desvio das contribuicdes externas: toda drenagem proveniente de areas externas a
Sub-bacia 3 deve ser desviada, de forma que a contribuicdo para a area protegida seja
exclusivamente interna, evitando aumento indevido de vazbes e volumes a serem

controlados pelo polder.

¢ Plano de operagao, manutencao e emergéncia: o projeto de macrodrenagem e do polder
deve prever um caderno de procedimentos operacionais, contemplando rotinas de
inspecao e manutengdo, além de protocolos de atuagcdo em situagdes de calamidade

publica.

Com base nessas diretrizes, recomenda-se que o desenvolvimento do projeto ocorra em etapas,

conforme descrito a seguir.

3.3.2. Fases e requisitos para implantacao

1) Estudos preliminares
Antes da implantac&o, devem ser realizados:
¢ Levantamento topografico detalhado;
e Estudos hidrolégicos e hidraulicos (macrodrenagem);
e Analise de cheias histdricas e cotas maximas;
¢ Investigacao geotécnica do solo e ensaios de permeabilidade;
e Estudo ambiental e avaliagdo de impactos.

Esses estudos sdo fundamentais para definir a cota de protecdo e os pardmetros de

dimensionamento do sistema.
2) Requisitos principais do dique perimetral

e Coroamento acima da cota de cheia de projeto (incluindo borda livre, recalques e

35



-

r AvanNca

quigo Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I A I E B
escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

incertezas);
e Taludes estaveis (por exemplo, 1V:3H, ajustavel conforme condi¢des geotécnicas);
e Protecao contra erosao (vegetagao, enrocamento e/ou geossintéticos);
e Bermas de estabilidade, quando necessario;
¢ Drenagem interna e alivio de percolagao, quando aplicavel,
e Integragdo com bacias de amortecimento/armazenamento.
3) Drenagem interna e controle de alagamentos

Considerando que, durante cheias externas, a agua pluvial interna pode ndo ter escoamento

gravitario, devem ser previstos:
¢ Rede de drenagem interna;
e Canais coletores e dispositivos de acumulacéo;
e Bacias de retencdo/amortecimento;
o Estagdes elevatdrias de bombeamento.
4) Estruturas hidraulicas de controle
Podem incluir, conforme concepcao:
e Valvulas antirretorno;
o Descargas controladas;
o Dispositivos de fechamento pontual (quando inevitavel);
o Vertedouro/dispositivo de seguranga para eventos extremos (quando aplicavel).
5) Critérios de segurang¢a e operagao

e Cheia de projeto (ex.: TR 100 anos ou superior, conforme diretriz do ente publico e
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criticidade);
¢ Redundancia no bombeamento (N+1), com energia de emergéncia;
e Plano de emergéncia e rotinas de monitoramento;
e Sistema de instrumentagao e inspec¢des periddicas.
6) Aspectos ambientais e urbanisticos
e Compatibilizagdo com areas umidas e dindmicas naturais;
¢ Manutencéo de corredores ecolégicos;
e Controle da ocupagéo interna na area protegida;

e Integracdo com solugdes baseadas na natureza (parques inundaveis, quando

compativeis).

Baseado nesses topicos, o projeto de macrodrenagem devera ser desenvolvido em nivel de

detalhe compativel com a fase executiva.

3.3.3. Localizagao do alinhamento do polder

O tracado do polder deve, sempre que possivel, alinhar-se a vias urbanas, favorecendo o acesso,

a manutencgao e a seguranga operacional.

O sistema foi dividido em setores operacionais conforme a configuracdo viaria e

topografica.
Setor Oeste

A via lateral 8 BR-116 apresenta cota aproximada de 5,00 m (estimativa por Google Earth).
A elevacédo dessa via para cota aproximada de 6,00 m — a ser confirmada pelos estudos de niveis
de cheia e topografia de detalhe — podera representar alternativa com custo relevante,
proporcionando protegéo do bairro a oeste frente as aguas oriundas do Rio Jacui. Registra-se que,
no evento extremo de maio de 2024, houve trechos com a BR-116 atingidos pela inundagéo,

reforcando a necessidade de avaliagao criteriosa das cotas de protecao.
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AN T

Figura 23 - Foto BR/116 - enchente maio/204 (fonte ZH)

O alteamento da rua lateral proposto insere-se no conjunto de medidas estruturais
de mitigacao de cheias no Bairro Santa Rita e nao devera gerar interferéncias significativas na BR-
116. Observa-se que o canteiro central da rodovia possui largura superior a 20 m, permitindo o
avango do talude de aterro sobre essa area sem prejuizo a seguranga viaria ou a operagao do

sistema rodoviario, desde que atendidas as diretrizes dos érgdos competentes.

Destaca-se, ainda, a viabilidade técnica e espacial de execugao do alteamento apenas da
pista externa no sentido Porto Alegre — Guaiba. Tal solugao possibilita a elevagédo da cota da via
marginal, compatibilizando-a com as cotas de protec&o contra inundagéo definidas para o bairro,
além de permitir a futura duplicagao funcional da via, atualmente em pista simples, mediante
implantacdo de canteiro central. Essa alternativa contribui simultaneamente para a melhoria da

acessibilidade durante eventos de cheia, aumento da resiliéncia do sistema viario local e
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qualificacao da drenagem superficial.

A) defSantana Sy T | s Sl PortEe

Neve

NoyalSan :

Figura 24 - Comparativo pré e pés inundagao - maio/2024, observar que o Rio Jacui atinge o bairro
Santa Rira pelo lado oeste
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Figura 26 - Na esquina da Avenida Ney Brito uma solugdo mais detalhada deve ser proposta

Nesta intersecdo com a Avenida Ney Brito, em decorréncia do viaduto, necessita de uma
solucado mais detalhada, um exemplo seria deixar o talude do viaduto como polder e no lado oeste

do viaduto, os acessos poderiam ser elevados, assim nao necessitaria de comportas.
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Linha amarela — Elevacio das vias de acesso ao viaduto

(adequagdo das eatas para garantir acessibilidade durante evertes
de cheia}

— | inha marrom — Dique existente / aterro do viaduto

(estrutura atual que atua come barreira hidraulica parcial)

EE— Linha vermelha — Elevagio da pista externa da rua lateral
(intervengio proposta para assegurar conexio vidria em cotas seguras
de inundagio)

— | inha verde — Polder externo ao acesso

(estrutura de protegdo hidriulica destinada a garantir altura minima
da pista junto ao viaduta)

Figura 27 - esquema do polder no viaduto
Na figura apresentada, propde-se, em forma de croqui, a implantacdo de um sistema de
polder associado ao viaduto da BR-116, com o objetivo de garantir a vedacdo hidraulica e a

manutencao da acessibilidade viaria ao Bairro Santa Rita durante eventos de cheia.

No lado oeste, os acessos ao viaduto seriam elevados progressivamente até as
proximidades da passagem inferior, assegurando cotas compativeis com o nivel de protecdo
estabelecido para o sistema. Ao atingir a intersecdo sobre o viaduto, uma contengdo em terra
(aterro de fechamento) avancaria além do acostamento da rodovia, garantindo a continuidade da

vedacgdo hidraulica e impedindo a propagacao lateral das aguas.
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Procedimento analogo é previsto para o lado leste, abrangendo a rua lateral e a Avenida
Ney Brito, onde a elevagdo das vias e a implantagdo de aterros de contengdo permitiriam o
fechamento do perimetro do polder, assegurando a protecao das areas urbanizadas adjacentes e

a manutengao das rotas de acesso em condigdes operacionais.

Essa solugdo configura um sistema integrado de protecao, no qual os préprios elementos
viarios elevados passam a atuar como estruturas de defesa contra inundagido, promovendo

simultaneamente a resiliéncia hidraulica e a funcionalidade do sistema de mobilidade local.
Setor norte

O Setor Norte compreende a implantagao do polder ao longo da Avenida Ney Brito. De
forma andaloga ao setor oeste, propbe-se o alteamento da pista externa desta avenida até a cota
de cheia adotada no Estudo de Macrodrenagem, de modo a compor a linha de vedacgao hidraulica

e garantir a continuidade do perimetro de protecao.

A opcgao pela pista externa justifica-se pela necessidade de manter o acesso direto as

residéncias e lotes lindeiros com frente para a avenida, preservando a funcionalidade urbana e

evitando a criacao de barreiras fisicas entre a via e as edificacdes existentes.

Figura 28 - Vista da Avenida Ney Brito - sentido oeste => leste - Fonte Google
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Estima-se que o alteamento requerido nao ultrapasse, em principio, 2,0 m, condicao que
favorece a exequibilidade construtiva (aterros com taludes e estabilizagdo compativeis) e permite
que o perimetro interno permanecga protegido frente a contribuicdes externas em eventos de

inundacéao.

A solugéo atende a premissa basica adotada para o polder no presente estudo: priorizar
medidas passivas integradas ao sistema viario, evitando o uso de comportas e mantendo a
vedagao hidraulica no préprio eixo viario, com operacgao simplificada e maior robustez em cenarios

de cheia.
Setor Sul

Este setor compreende uma vala de drenagem que se estende desde a via lateral da
BR/116, passando pela Rua Paulo de Souza Soares, até a Estrada Ismael Chaves Barcelos
(Estrada do Conde). A referida vala, doravante denominada Valo Borda Sul, atualmente nao dispbe
de dispositivos de contengéo capazes de impedir extravasamentos e o avango das aguas sobre a
area urbanizada. Observa-se, ainda, a presenga de ocupacgdes irregulares, com edificagdes que
avancam sobre a faixa de servidao e, em alguns trechos, interferem diretamente no leito do curso,

reduzindo sua sec¢éo hidraulica e aumentando o risco de alagamentos.

Verifica-se também a comunicagao hidraulica do Valo Borda Sul com o canal principal da
zona urbanizada, denominado Valo Cohab/Santa Rita. Considerando a premissa adotada no
presente estudo, se que a Sub-bacia 3 (zona urbana principal do Bairro Santa Rita) ndo deve
receber contribuicbes externas — torna-se necessaria a reorganizacdo do encaminhamento

hidraulico deste sistema.

Dessa forma, recomenda-se que o Valo Borda Sul seja requalificado para a condigéo de
canal, mantendo-se seu alinhamento geral. A excegéo ocorre no ponto de transposigao/ligagao
atualmente existente com o Valo Cohab/Santa Rita, onde se propde o desvio do escoamento para
o Canal da Estrada da Granja Santa Rita, e, posteriormente, sua condugédo ao Canal Ipé, apos a
travessia da Estrada do Conde. Essa diretriz devera ser confirmada por modelagem e verificacao
hidraulico-hidrologica no @mbito do estudo de macrodrenagem, definindo-se as se¢des minimas
em fungdo das contribuigcbes externas e do regime de precipitagcdo. Para efeito de diretriz de
projeto, considera-se plausivel a adogao de periodo de retorno TR = 100 anos, sujeito a validagao

conforme critérios do municipio e érgaos competentes.

Adicionalmente, recomenda-se que, no trecho entre a via lateral da BR-116 e a Estrada do
Conde, o canal opere de forma confinada, com leito definido e taludes laterais dimensionados, de
modo que as cotas de borda/berma atinjam a cota maxima de cheia estabelecida pelo estudo de

macrodrenagem, reduzindo o risco de extravasamento para a zona urbanizada.
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Por fim, é indispensavel que toda drenagem (rede tubulada ou ligagdes laterais) cujo
exutorio descarregue no Valo Borda Sul seja dotada de valvula de retencao de fluxo (dispositivo

anti-retorno), evitando refluxo e ingresso de agua externa no sistema interno do bairro durante

eventos de cheia.

LEGENDA

Linha Azul Claro - Rede Tubulada
Azul Marinho - Rede Santa Rita
Amarelo - Canal Face Sul

Vermelho - Canal Granja Santa Rita
Roxo - Canal Ipé Rua 1

Figura 30 - Redes de drenagem locais

Verde - Canal Ipé
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Figura 31 — Modelo de valvula de retengéo de fluxo

Setor Leste

O presente setor corresponde a face leste do polder do bairro Santa Rita, tendo como
limite a Estrada Ismael Chaves Barcellos (Estrada do Conde), classificada funcionalmente como
via arterial urbana, caracterizada por cruzamentos controlados e consideravel volume de trafego,

considerando tratar-se do acesso principal ao bairro mais populoso do municipio.

Atualmente, a via apresenta sec¢ao transversal composta por duas pistas de rolamento,
uma por sentido, cujas dimensoes e faixa de dominio permitem futura duplicacao, inclusive com

implantacdo de canteiro central.

Conforme levantamento topografico realizado em 2019, verificou-se que, na travessia
sobre o dispositivo BTCC , a via apresenta cota aproximada de 4,10 m, elevando-se para cerca de
5,00 m na interse¢do com a Rua Natal, localizada a aproximadamente 50 m desse ponto, e na

sequéncia atingindo cota maxima de 7,50 m nas proximidades com a Rua Curitiba.

No periodo mencionado, a empresa Crescent Arquitetura, responsavel pela implantagao
do Condominio Portal do Conde, executou, como medida compensatéria, o projeto de duplicagao
parcial da Estrada Ismael Chaves Barcellos, de autoria do presente projetista. A intervengao
compreendeu o trecho situado a montante da travessia sobre os dispositivos BTCCs, incluindo a
adequacgao da pista existente ao novo tragado projetado, estendendo-se até a Rua Curitiba, em

extensao aproximada de 300 m.

O projeto viario contemplou a implantagdo de duas pistas de rolamento por sentido,
separadas por canteiro central, bem como interseg¢des do tipo rotatéria nos principais acessos,

visando a melhoria das condigbes de fluidez, seguranca viaria e organizagao do trafego.

A época da concepcdo desse empreendimento, ndo havia definicdo oficial da cota de
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inundacao de referéncia para o setor. Observa-se que, no trecho inicial até o acesso da Rua Natal,
em extensao aproximada de 55 m, as cotas variam entre 3,54 m e 5,00 m, configurando situacao

de potencial vulnerabilidade a eventos de inundacéo.

Dessa forma, recomenda-se a revisao do projeto viario executado, bem como sua extensao
até o encontro com o sistema de protecao do polder na Avenida Ney Brito, de modo a adequar as
cotas da via as condigbes de cheia de projeto, permitindo que a Estrada Ismael Chaves Barcellos

funcione simultaneamente como infraestrutura viaria e elemento complementar de prote¢ao contra

inundacgdes.

Figura 32 - Planta baixa projeto duplicagao Estrada Ismael - trecho BTCC => Rua Curitiba

A adequacgao do projeto de duplicagdo da Estrada Ismael Chaves Barcellos devera ser
compatibilizada com o sistema de protecao contra cheias do polder, abrangendo os setores Sul e
Norte. Essa compatibilizacdo devera considerar as diretrizes hidraulicas e altimétricas

estabelecidas pelo estudo de macrodrenagem do bairro Santa Rita.

Destaca-se, em especial, a intersecao da referida estrada com a Avenida Ney Brito, cujas
cotas de projeto deverao ser definidas em conformidade com a cota de protecao contra inundagao
adotada para o sistema de polder, garantindo a continuidade funcional do sistema de contencéo e

a seguranca hidraulica da infraestrutura viaria.

3.3.4. Localizagao da bacia de amortecimento/acumulagéo e EBAP

O Canal Cohab/Santa Rita, nas proximidades da travessia sob a Estrada Ismael Chaves
Barcellos por meio de bueiro triplo celular (BTCC), devera ser dotado de uma bacia de
amortecimento/acumulacdo associada a uma Estacdo de Bombeamento de Aguas Pluviais

(EBAP), destinada a transposicao hidraulica do sistema de polder. Apés o bombeamento, as
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vazOes deverao ser conduzidas por canal lateral ao Condominio Portal do Conde até o exutdrio

final no Lago Guaiba.

A bacia de amortecimento/acumulacdo devera ser implantada em dois patamares

operacionais:
¢ Patamar 1 — Canal de base (microdrenagem)

Correspondente ao canal central de escoamento permanente até o BTCC existente,
dimensionado para encaminhamento das vazbes associadas a drenagem cotidiana, com
capacidade minima compativel com evento de cheia de TR = 5 anos, garantindo o funcionamento

do sistema de microdrenagem interna ao polder.
¢ Patamar 2 — Area de amortecimento (macrodrenagem)

Correspondente a area expandida de retencao temporaria, destinada ao armazenamento
dos volumes excedentes durante eventos criticos, conforme dimensionamento a ser definido pelos
estudos hidrolégicos e hidraulicos da bacia de contribuicdo. Esse patamar constituira a bacia de

amortecimento propriamente dita.

Os estudos preliminares indicam a necessidade de desapropriagdes no entorno da area,
considerando as condi¢des altimétricas existentes. A cota atual do fundo junto a ala do BTCC € da
ordem de 1,00 m, enquanto a cota de coroamento do polder situa-se aproximadamente em 5,50
m. Adotando-se taludes internos minimos com inclinagédo H:V = 2:1, resulta uma secéo transversal

significativa, demandando area adicional para implantagao segura da estrutura.

Adicionalmente, devera ser prevista area especifica para a implantacdo da Estagao de
Bombeamento (EBAP), incluindo casa de bombas, equipamentos eletromecanicos, reservatorio

de sucgao, sistemas de energia e acesso operacional.
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Figura 33 - area de amortecimento e bombeamento

3.3.5. Sugestdes para microdrenagem

O bairro Santa Rita iniciou sua ocupagédo na década de 1970, entretanto sua expansao
mais intensa deu-se nas décadas de 1980 e 1990 com a implementacao de conjuntos habitacionais
populares especialmente vinculados a Companhia de Habitacdo do Estado do Rio Grande do Sul

(COHAB), Consolidou-se posteriormente como o bairro mais populoso do municipio.
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O milagre de Guasha.

Figura 34 - Folheto de divulgagao - década 1980 (fonte google)
Folheto de divulgagdo do bairro que surgia em Guaiba no inicio dos anos 80.
Observe as casas ainda em processo de construgao. E possivel identificar no centro da foto o valdo
Cohab/Santa Rita e ao fundo os pinheiros.

O bairro foi implantado de forma ordenada com sistema de microdrenagem pluvial mista
direcionando a drenagem para a rede principal da drenagem localizada na Rua Lupicinio

Rodrigues, exceto na antiga invasdo na margem sul que esta lindeira a o valo face sul.

Observou-se que todas linhas de drenagem perpendiculares a rede principal tem seu

exutorio nesta rede.
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Figura 35 - Exutério no canal central das Ruas perpendiculares a Canal Cohab/Santa Rita

Um estudo mais detalhado da microdrenagem deveria ser realizado a fim de

verificar:

- Fazer todo levantamento topografico do local: este trabalho inclui a cadastro completo das

ruas, equipamentos, demais interferéncias, material imprescindivel para verificagdes;

- A situagao destas tubulagdes: A rede de microdrenagem em geral tem mais de 40 anos,

ha um desgaste e deterioracao;

- Revisar os calculos hidraulicos: Considerando que a area apresenta baixa declividade e
que as intervengdes de manutengao nas tubulagdes foram realizadas, ao longo dos anos, de forma
pontual e ndo planejada, sem observancia das necessidades sistémicas da rede de drenagem,
torna-se necessaria a revisdo dos calculos hidraulicos, uma vez que tais intervengdes podem ter
alterado as condicbes de escoamento e, consequentemente, as vazdes resultantes inicialmente
previstas.

- Verificar locais para implantacdo de bacias/valas de amortecimento: As bacias de
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amortecimento constituem dispositivos fundamentais para o controle de cheias associadas a
eventos de precipitacdo de maior intensidade, devendo ser previstas e integradas aos novos
empreendimentos como medida estrutural de manejo de aguas pluviais. Sua implantagao contribui
significativamente para a atenuacao dos picos de vazao, por meio do armazenamento temporario
das vazbes afluentes e da liberacdo controlada das vazbes efluentes, reduzindo os impactos

hidraulicos a jusante e o risco de alagamentos.

Entretanto, a zona urbana do bairro Santa Rita apresenta elevada densidade de ocupacéo,
nao dispondo de areas livres ou desocupadas adequadas para a implantagdo convencional de
bacias de amortecimento. A eventual inser¢cao desses dispositivos no tecido urbano consolidado
implicaria proximidade excessiva com residéncias, potenciais interferéncias na infraestrutura
existente e impactos socioambientais relevantes. Soma-se a esse fator a caracteristica do sistema
local de drenagem pluvial, predominantemente misto, o0 que pode ocasionar inconvenientes

sanitarios, como a geragao de odores e outras condigdes indesejaveis a populagao lindeira.

Diante dessas limitagdes, propde-se, como alternativa técnica, a implantagdo de um canal
interceptor interno, disposto sob e/ou ao longo do dique do canal face sul (sistema de protegao tipo
polder). Esse interceptor devera ser dimensionado com capacidade de armazenamento compativel
com a retengao temporaria de parcela das vazdes provenientes da gleba contribuinte, operando
como dispositivo linear de amortecimento hidraulico, combinando retengao e condugao controlada.
Adicionalmente, sua configuracao contribuira para minimizar a propagacao de odores provenientes

do escoamento de carater misto.

A nova tubulacdo sob o polder, devera operar em dois estagios hidraulicos
complementares:

(i) um canal de estiagem (microdrenagem), destinado ao escoamento de eventos
frequentes (TR 2 a 5 anos), assegurando funcionamento continuo e facilidades de
manutencéo; e
(i) um volume adicional de detencdo correspondente ao estagio superior, acionado por
extravasamento controlado para a segdo ampliada durante eventos mais severos,
destinado a atenuar picos de vazdo, com descarga regulada ao sistema de

bombeamento/exutério conforme a estratégia operacional do polder.

O interceptor devera ainda estar integrado a bacia de amortecimento prevista, permitindo
que, em condicdes de niveis elevados a jusante, ocorra acréscimo temporario de volume por efeito
de remanso, ampliando a capacidade de armazenamento e potencializando o amortecimento das

vazoes de cheia.

A solucéo proposta permitira a retengéo temporaria e a regularizacéo das vazdes de cheia,
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promovendo a redug¢do dos picos hidroldgicos e a condugao controlada das descargas, sem a
necessidade de grandes areas destinadas a reservatorios isolados. Além disso, possibilita a
integragcao funcional com o sistema de macrodrenagem e com as estruturas de protegédo contra

inundacdes previstas para a area, assegurando maior eficiéncia hidraulica e viabilidade de

implantagcdo no contexto urbano consolidado.

Figura 36 - Proposi¢cdo complementar da micro e macrodrenagem

Legenda — Sistema de Drenagem Proposto/Existente

Rede tubulada associada a zona de infiltracdo, destinada ao

escoamento subterranéo e a dissipagao controlada das vazoes de
microdrenagem.

mmmmms  Canal Santa Rita, constituindo o eixo principal de macrodrenagem
da sub-bacia.

messem  Canal Margem Sul / tubulagdao amortecimento, destinado a

regularizacao de vazéés, retencao tempordria e conducao controlada
até o exutorio.

Legenda — Sistema de Drenagem Proposto/Existente
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Figura 37 - Esquema da proposta da canalizagéo sob o poder sul

- Verificar se ha a possibilidade de implantacido de dispositivos de infiltracdo: Esses
dispositivos urbanos, quando adequadamente dimensionados e implantados, promovem
significativa reducédo das vazbes de escoamento superficial. Entretanto, sua eficacia esta
condicionada a profundidade do lencol freatico, sendo recomendados apenas em locais onde este
nao se encontra em nivel superficial. Em areas onde tal condi¢gdo nao é atendida, a aplicacao

dessas solugdes mostra-se limitada ou ineficaz.

Implantacdo de interceptor hidraulico: Recomenda-se a implantacdo de um canal
interceptor ao longo da face sul do polder, com o objetivo de mitigar a ocorréncia de alagamentos
na regido. Informagdes obtidas junto aos moradores locais indicam que a area apresenta
recorréncia de inundagdes durante eventos de precipitagdo de maior intensidade, evidenciando a

necessidade de interceptagdo e adequado encaminhamento das contribuigdes superficiais.

- Revisar as se¢bes do canal principal (Cohab/Santa Rita) dentro das areas influéncia

estabelecidas;

3.4. Sub-bacia 4

A Sub-bacia 4, localizada ao sul da area de estudo, apresenta carater predominantemente
rural, devendo observar as diretrizes primarias aplicaveis a implantacdo de novos

empreendimentos.

- Todos os futuros empreendimentos deverao respeitar a cota minima de inundagao
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estabelecida;

- Novas intervengdes no local devem atender as disposicées do Decreto Municipal n°
119/2017.

Dispositivos existentes:

O valo da face sul, atualmente em secdo natural de terra e sem geometria definida,
margeia a zona urbana sul do bairro Santa Rita. Relatos de moradores lindeiros indicam que,
durante eventos de precipitagao intensa, ocorre extravasamento frequente do canal, evidenciando
sua insuficiéncia hidraulica. Dessa forma, recomenda-se sua qualificagdo por meio de

regularizagdo geométrica e estabilizagdo das margens.

A secéo transversal atual apresenta configuragao irregular em solo natural. Considerando
a area de contribuigédo, declividade longitudinal e condicionantes de implantagdo do futuro Dique
Santa Rita, conclui-se pela necessidade de relocagcdo do canal para posicdo mais ao sul,
preferencialmente dentro da area verde adjacente, visto que ndo havera espago suficiente para a

coexisténcia do dique e da qualificacdo do canal em sua posicao atual.

Figura 38 - Valo face sul

Atualmente, este dispositivo hidraulico mantém comunicagdo com o Canal Cohab/Santa
Rita, a noroeste, interligacdo esta que devera ser descontinuada em fungédo da implantagéo do
sistema de polder perimetral do bairro Santa Rita, de modo a impedir contribuicbes externas a area

protegida.

Adicionalmente, o canal também se comunica com o valo da Estrada da Granja Santa Rita,
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devendo tal conexao ser objeto de avaliagdo especifica no ambito dos estudos hidraulicos, a fim
de garantir a adequada setorizagdo das contribuigbes e o correto funcionamento do sistema de

drenagem proposto.

Ressalta-se a necessidade de estudo hidraulico detalhado para o ramo Norte—Sul deste
sistema, visando a definigao do dispositivo interceptor mais adequado, que podera assumir a forma
de via canalizada, canal aberto estruturado ou galeria fechada, conforme condicionantes

urbanisticas e hidraulicas.

O valo da Estrada da Granja Santa Rita também devera ser qualificado. Atualmente
implantado paralelamente a via homénima, sugere-se que, em cenario de reestruturagao viaria, a
estrada seja duplicada e o canal reposicionado no eixo central da segao transversal, configurando
solugdo integrada de mobilidade e drenagem. Tal intervengao podera consolidar importante via

arterial estruturante, considerando o potencial de expansao antrépica da regiao.

A area destinada a expansao da bacia de amortecimento/acumulacao do Canal Cohab/Santa Rita
localiza-se na porgao noroeste da gleba. Em avaliagéo preliminar, verifica-se a necessidade de
disponibilizagao de area adicional para implantagdo deste dispositivo hidraulico. Considerando a
inexisténcia de areas livres ao norte do exutério do referido canal, parte da Sub-bacia 4 devera ser

objeto de desapropriagao, a fim de viabilizar a solugao proposta.

O valo da Estrada da Granja Santa Rita também devera ser objeto de qualificagdo
hidraulica. Atualmente implantado paralelamente a via homénima, recomenda-se, em cenario de
reestruturacéo viaria, a duplicagcado da estrada e o reposicionamento do canal no eixo central da
segdo transversal, configurando solucdo integrada de mobilidade e drenagem urbana. Tal
intervengao podera consolidar importante via arterial estruturante para a regiao, considerando o

potencial de expansao antrépica existente.

A area destinada a expansao da bacia de amortecimento/acumulagdao do Canal Cohab/Santa
Rita localiza-se na por¢cédo noroeste da gleba em analise. Em avaliagao preliminar, constata-se a
necessidade de disponibilizacdo de area adicional para implantacdo deste dispositivo hidraulico.
Considerando a inexisténcia de areas livres ao norte do exutdrio do referido canal, parte da Sub-

bacia devera ser objeto de desapropriagéo, a fim de viabilizar a implantagdo da solugéo proposta.
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Figura 39 - sub-bacia 4

3.5. Sub-bacia 5

A Sub-bacia 5 localiza-se as margens do Lago Guaiba, a leste, sendo delimitada a oeste
pela Estrada Ismael Chaves Barcelos, ao norte pela bacia hidrografica do Arroio do Conde e ao
sul pela bacia do Arroio Celupa. Possui area aproximada de 263 hectares e encontra-se inserida

em zona de expansédo urbana.

Para esta sub-bacia, recomenda-se a ado¢do das seguintes premissas basicas de ordenamento

territorial e drenagem:

e Manutencido da cota minima de implantagdo acima do nivel de inundacdo para novos
empreendimentos de grande porte, admitindo-se flexibilizagdo, quando tecnicamente
justificada e mediante autorizagdo do corpo técnico municipal, apenas para
empreendimentos de pequeno porte ou de carater familiar, especialmente em areas ja

consolidadas onde a aplicacao integral da diretriz possa se mostrar inviavel;

o Obrigatoriedade de manutengcao do coeficiente de permeabilidade equivalente ao
observado nas condigdes de pré-urbanizacdo para todas as novas areas a serem
urbanizadas, de modo a preservar o regime hidrolégico natural, minimizar o incremento do
escoamento superficial e evitar a sobrecarga dos sistemas de drenagem existentes,

ressalvadas as seguintes excegdes técnicas:

1 — Glebas localizadas a margem do Lago Guaiba, desde que comprovada, por estudo
hidrolégico-hidraulico especifico, a inexisténcia de contribuicdo significativa para areas a

jusante suscetiveis a agravamento de cheias;

2 — Areas que disponham de dispositivos naturais de amortecimento hidraulico, tais como
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planicies de inundagdo adjacentes a coérregos e arroios, capazes de promover
armazenamento temporario dos picos de vazdo e dissipacdo das cheias, desde que
mantidas suas condi¢gdes de funcionamento e respeitadas as faixas de preservacgao

permanente e demais condicionantes ambientais.

e Qualificagéo e regularizacao hidraulica dos canais existentes na regido, visando a melhoria
da capacidade de escoamento, reducdo do risco de extravasamentos e compatibilizagao

com o sistema de macrodrenagem proposto.
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4. VERIFICAGAO DA MACRODRENAGEM DO CANAL SANTARITA

4.1. Introdugao

A drenagem principal da Sub-bacia 3 possui eixo coletor estruturante implantado ao longo
do canteiro central da Avenida Lupicinio Rodrigues, Avenida Recife e Sargento Mario Luis Souza
Soares, desenvolvendo-se posteriormente em canal aberto apds a travessia da Avenida Ismael

Chaves Barcelos, até seu exutério no Lago Guaiba.

Todo o alinhamento foi devidamente estaqueado, totalizando 3.120 m de extens&o. Desse
montante, 619,66 m encontram-se atualmente tubulados, permanecendo o trecho subsequente em

canal aberto.

A municipalidade firmou contrato para elaboragdo de estudo hidroldgico destinado ao
dimensionamento do canal de escoamento das aguas pluviais do bairro Santa Rita, conforme

especificagdes constantes no respectivo Termo de Referéncia.
As analises hidraulicas serao subdivididas conforme descrito a seguir:

e Trecho 1: Est. 0+619,66 a 0+760 — segmento compreendendo entre o final do trecho

tubulado a travessia da Rua Belo Horizonte;

e Trecho 2: Est. 0+760 a 1+561 — segmento até a travessia da Rua Recife, incluindo infle-

xao da rede para o sul;
e Trecho 3: Est. 1+561 a 2+060 — segmento até a travessia do Beco Um;

e Trecho 4: Est. 2+060 a 2+480 — area lindeira ao Condominio do Conde, posterior a tra-

vessia da Avenida Ismael Chaves Barcelos;
e Trecho 5: Est. 2+480 a 3+120 — trecho final até o exutério no Lago Guaiba.

Para fins de calculo serdo utilizados conforme orientagcbes do corpo técnico da PMG as

seguintes diretrizes:

- Para calculo da intensidade de chuvas utilizar pluvibmetro da Redencgao;

;1265671
(t+12) V0w

- O coeficiente de rugosidade do concreto, n=0,0013;
- O Coeficiente de permeabilidade adotado = 0,70;

- O tempo de concentracio sera calculado pelo método de Kirpich, método utilizado pelo
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PDDUA em Porto Alegre e sera calculado para cada area de influéncia.

Figura 40 - Coeficiente de defluvio ou “RUN-OFF” tabela 7 — Tucci — pagina 404

- A inclinacao longitudinal do canal, conforme a topografia local, apresenta variagdo ao

longo dos trechos, situando-se entre 0,07% e 0,10%.

Corresponde a declividade média verificada ao longo do trecho nado tubulado. Estudos
hidrolégicos e manuais de drenagem urbana, conforme Tucci, Campos e PDDUA (Porto Alegre),
recomendam para canais e condutos do tipo aduelas uma faixa minima de trabalho situada entre
0,5% e 1%.

Verifica-se, portanto, que a declividade natural do terreno se encontra significativamente
inferior aos valores recomendados para o adequado desempenho hidraulico. Entretanto, as
condigdes topograficas locais limitam intervengdes que possibilitem sua ampliagdo. Diante disso,

torna-se necessaria a previsao de manutengdes periddicas e permanentes ao longo do sistema.
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No projeto executivo, recomenda-se a implantagédo de caixas de deposi¢cao de sedimentos
(caixas de areia) ao longo das aduelas, com o objetivo de reduzir processos de assoreamento e
facilitar as operagdes de limpeza. Para os trechos em canal aberto, a manutencao devera ser
realizada preferencialmente por meios mecanicos, devendo as seg¢des e superficies ser projetadas

de forma compativel com a operagao desses equipamentos.

Para a verificagdo das condi¢gdes de escoamento, procedeu-se a elaboragcdo do greide

conforme as etapas descritas a seguir:

e Foi construida a superficie do terreno natural ao longo do trecho compreendido entre o
inicio da zona nao tubulada da macrodrenagem da Avenida Lupicinio Rodrigues e o exu-

tério no Lago Guaiba;

e Manteve-se o estagueamento topografico, tomando como referéncia o inicio da tubulacao
existente. Considerando que o inicio do canal corresponde a estaca 0+619,66, esta foi ado-

tada como marco inicial da verificagao;

e A partir do langamento do eixo planimétrico e da incorporagdo dos pontos levantados em

campo, foi gerado o perfil longitudinal (greide) do terreno natural;

e Com base nesse perfil, determinou-se a declividade média do terreno, utilizada para avaliar

as condi¢cdes minimas necessarias ao escoamento das contribuicdes de aguas superficiais.

4.2. Areas de contribuigdes parciais e acumuladas dos trechos:

Trecho  Areado trecho (ha)  Area acumulada (ha)

1 90,15 90,15

2 13,85 104,00
3 58,85 162,85
4 43,33 206,18
5 16,38 222,56
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Figura 41- Areas de influéncia

4.3. TRECHO 1 - 0+619,66 A 0+760

4.3.1. Célculo hidraulico da bacia 90,15 [h&]

Neste trecho esta previsto a instalagado de um bueiro duplo celular de concreto com 2,0 x

2,0 [m?], BDCC 2,00 x 2,00 [m?] como continuidade até a travessia da Rua Belo Horizonte.
DADOS:
- Extensao: L= 140,34 [m] — (0+619,66 a 0+760)
- Area de contribuicdo = 90,15 [ha];
- Tempo decorréncia = 25 [anos];
- Tempo de concentragéo
1310385
Tc=57x (—) ;
Ah
Tc = Tempo de concentragdo ,emh ;
L = Extensao média do talvegue principal, em ]km] —, Lirecho 1=0,70 [km].

A extensédo média de todos os trechos foi definida como a distancia em linha reta entre o
ponto médio dos dois limites laterais da bacia de contribui¢gdo. Adotou-se o critério de medicao em
linha reta por representar uma condicdo conservadora de projeto, uma vez que comprimentos
menores implicam redugéo do tempo de concentragéo e, consequentemente, aumento da vazao

de pico estimada. Dessa forma, o procedimento posiciona o dimensionamento a favor da
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seguranca hidraulica do sistema.
i = Declividade efetiva do talvegue do canal 0,07%.

O bairro apresenta caracteristicas predominantemente planas, razdo pela qual foi adotada
declividade média longitudinal i = 0,006%, obtida a partir do levantamento topografico ao longo da
Avenida Lupicinio Rodrigues até o exutério no Lago Guaiba, como valor de referéncia para as
verificagdes hidraulicas dos dispositivos propostos. Ressalta-se que a determinacdo de
declividades especificas para toda a area exigiria levantamento topografico detalhado, o que nao
se mostra viavel no presente momento. Considerando a reduzida variabilidade altimétrica local,
entende-se que a adocdo desse valor médio nao implica alteragdes significativas nos resultados

das analises hidraulicas.

LOCAL: Trecho 1 -Santa Rita
DATA: mar/26
| Cdlculo do Tempo de concentracdo, intensidade de chuvas e precipitagcdo
DADOS: | ]
item | Varidveis Abreveatura | unidade Observagoes

1 Tv = 700,00 [m] Talvegue

2 Cc = 5,00 [m] Cota de crista

3 Cb = 4,50 [m] Cota de base = exutdrio)

4 Ah = 0,50 [m] item 2-3

5 Tr = 25,00 [anos]  |Tempo de retorno

6 Td = 2,00 [horas] |[Tempo de chuva (Td>2 x Tc)

7 Ab = 0,90 [km?] |Area da bacia de contribuic&o

8 Tc = 49,30 [min] [Tempo de concentracdo ( féormula de kirpich) Tc>10min

13 0,385
tc = 57 X _) [km] item 1 =>L [km]
Ah [m] item 4 =>Ah[m]
9 imax = 68,53 [mMm/h] |Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005
Imax = —1265'670'830'052 item 5 =>Tr[anos]
(tc+12) /1r0.05 item 8 => fc[minutos]

10 P = 137,06 [Mm] [item éxitem 9 =>P =Imax x Td

11 C = 0,70 [m3/s] |coeficiente de permeabilidade

12 imax = 68,53 [mm/h] |Postoredencdo. Fonte MDU-IPH - 2005

13 A = 90,15 [hd] drea da bacia de contribuicdo [hectares]

14 Qbacia = 12,11 [m3/s] |Vazdo IDF

Q =0,0028.C.1.4 O fator 0,00278 corresponde a conversdo de unidades para que Q resulte em
[m3/s] quando i estiver em [mm/h] e A em [ha]

4.3.2. Verificando trecho total até passagem pela Rua Belo Horizonte - BDCC 2,0x2,0[m?]

Esta travessia foi adotada com BDCC (bueiro duplo celular de concreto) 2,0 x 2,0 m,
trabalhando cheio. Para tanto, foi verificado a declividade minima para que esta tubulagao supere

a vazao acumulada da precipitacao a montante, assim:
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L= 15,00 [m];
Vazéo desejada: Q = 12,20 m?/s
Usando Manning (conduto livre) e concreto (n = 0,013)

A baixo vai o calculo da declividade minima (S) pelo Manning, assumindo BDCC 2,00 x 2,00 m (1

célula) em concreto (valor tipico n = 0,013) e escoamento em conduto livre uniforme.
Dados

Vaz3o total: Q, = 12,20 [m3/s]

e N°de células: 2

Q 12,20
Q.= ?t =——=610 [m3/s]

e Secao por célula: b = 2,00 [m], h = 2,00 [m]
e Manning: n = 0,013

e Comprimento: L = 15 [m]

1) Geometria de 1 célula 2x2

A=b-h=2-2=400 [m?]
P=b+2h=2+4=600[m]
Ry =% =% = 06667

n=p T oM

R2® ~ 0,763 [m]
2) Declividade minima (Manning)

S

Q.n )2 m3

1 53
:—AR 51/2352 _— _
Qe =5 AR (AR,Z/3 :

_ (6,10 - 0,013

2
= m) =~ 0,000675 m/m

Declividade minima

o« Emm/m:|S ~ 0,000675 m/m|

e Em%:|S = 0,0675%

63



{ - AvanNnca
\J Guaiba Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E B

escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

3) Queda no trecho de 15 m

AH =5S-L=0,000675-15 = 0,0101 m
Queda

|AH ~ 0,010 m (=~ 1,0 cm)|

CONCLUSAO: Para um BDCC 2,00 x 2,00 [m?], a tubulacdo devera ter uma declividade minima
de 0,07%027 [m/m] assim

Qchuva < Q tubos BDCC 2,00x2,00 [m?] => OK
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4 .3.3. Verificando canal — Trecho 1

MEMORIA DE CALCULO CANAL SECAO RETANGULAR
Pedro Chiarelli

Cadlculo hidraulico - Secdo proposta

* 02
I
2,00
1,80
| _v
< 5 m >
DADOS DE ENTRADA
Q: 12,2 m3/s
b: 6 m
n: 0,025 Rugosidade do perimetro
nf: 0,02 Rugosidade do fundo
dm: 0,12 m
i 0,0007 m/m

1. FREEBOARD

f= 02 m

2. ALTURA DA LAMINA D'AGUA
Altura total da sec@o menos o freeboard

1.8 m

h=
H= 2 m

3. AREA MOLHADA
Area da secdo hidraulica com dagua.

A=hbxh
A= 10,8 m?
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4. PERIMETRO MOLHADO
Perimetro da secdo hidraulica que contém dagua.

P=b+(2xh)
P= 2.6 m

5. RAIO HIDRAULICO
Relacdo enfre a area hidraulica e o primetro hidraulico

Rh= 1,125 m

6. VAIAO ADMISSIVEL
Vazdo maxima que pode ser escoada na secdo, levando em

consideracdo o freeboard

1 2
Q=—xAXR,I xI

n
Q: 12,3633 m?/s _

7. VELOCIDADE MEDIA
Velocidade média do escoamento da se¢do hidraulica

1
2

V= 1,14 m/s

8. TENSAO DE ARRASTE ATUANTE
T,u =Y x Rh w ]

TO: 7.875 N/m?
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9. TENSAO DE ARRASTE ADMISSIVEL
T, = 6% Y ¥) Xiliy

Ta: 268,8 N/m*

10. VELOCIDADE RESIDUAL
Fi
1 (d,\5_ 2
=E- X (T) x 12

vr: 0,02?58 m/s

11. VELOCIDADE ADMISSIVEL DA FUNDACAO

Manual Macrastudio —

Argila arenosa
H_{arelaﬂﬁﬂ%)

Solo muito
o argiloso

POLECD
COMPACTTY

ﬂrgitﬂr..’

Porcentagem de vazios
[

Solo pouco i

0,3 .
' argiloso
0,2
0.3 04 05 06 08 1 1,5 2 3
Maxima velocidade admissivel [mys]
Vai.: 1,05 m/s

Qchuva 12,11 [m¥s] < Q canal 12,36 [m¥s]=> OK

4.4 Trecho 2 - 0+760 a 1+1561

Neste trecho existem diversas travessias ao longo de sua extensao, destacando-se:
e Estaca 1+020 — Rua Macapa,;
e Estaca 1+290 — Rua Fortaleza;

e Estaca 1+560 — Avenida Recife.
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Em todas as travessias sera verificada a implantagdo de bueiros duplos celulares de
concreto (BDCC), com dimensdes internas de 2,50 m x 2,00 m por célula. Para fins de
padronizagao das verificagcdes hidraulicas, adota-se comprimento equivalente L = 15 m para cada
dispositivo, bem como a area total contributiva da bacia, de modo a assegurar maior margem de

seguranga e manter um critério de dimensionamento mais conservador.

4.4.1. Calculo hidraulico da bacia 104 [ha]

DADOS:
- Extenséo: L= 801 [m] — (0+760 a 1+561)
- Area de contribuicdo = 90,15 + 13,85 = 104 [h3],
- Tempo de concentragao
130,385
Tc =57x (E) ;

L = Extensdo média do talvegue principal, bacia de contribui¢do [km] —, Liecho 1=0,50 [km]

i = Declividade efetiva do talvegue em %, adotado 0,010% (canal Santa Rita) ;
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LOCAL: Trecho 2 - Santa Rita
DATA: mar/26
| Cdlculo do Tempo de concentragdo, intensidade de chuvas e precipitagao
DADOS: [
item | Variaveis Abreveatura | unidade Observacoes

1 Tv = 500,00 [m] Talvegue

2 Cc = 5,00 [m] Cota de crista

3 Cb = 4,50 [m] Cota de base = exutdrio)

4 Ah = 0,50 [m] item 2-3

5 Tr = 25,00 [anos] |Tempo de retorno

6 Td = 2,00 [horas] |Tempo de chuva (Td>2x Tc)

7 Ab = 1,04 [km?] |Area da bacia de contribuicdo

8 Tc = 33,43 [min]  |Tempo de concentracdo ( férmula de kirpich) Tc>10min

13 0,385
tc = 57 % _) [km] item 1 =>L [km]
Ah [m] |item 4 =>Ah[m]
9 | imax = 85,78 [mm/h] [Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005
Imax = W item 5 =>Tr[anos]
(tc+12) /7005 item 8 => tc[minutos]

10 P = 171,56 [mm] |item éxitem 9 =>P =ImaxxTd

11 C = 0,70 [m3/s] |coeficiente de permeabilidade

12 imax = 85,78 [mm/h] [Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005

13 A = 104,00 [ha] drea da bacia de contribuicdo [hectares]

14 Qbacia = 17,49 [m3/s] |[Vazdo IDF

Q =0,0028.C.1.A O fator 0,00278 corresponde a conversao de unidades para que Q resulte em
[m?s] quando i estiver em [mm/h] e A em [ha]

4.4.2. Verificando travessia Avenida Recife, tubulagdo BDCC 2,5x2,0[m?]

Esta travessia foi adotada com BDCC (bueiro duplo celular de concreto) 2,5 x 2,0 m,
trabalhando cheio. Para tanto, foi verificado a declividade minima para que esta tubulagao supere

a vazao acumulada da precipitagao a montante, assim:
Vazéo desejada: Q = 17,49 [m?¥/s];
Usando Manning (conduto livre) e concreto (n = 0,013);
Comprimento médio da tubulagao adotado = 15,00 [m];
Geometria do BDCC 2,50 x 2,00 [m?]
e b=250[m]
e h=200[m]
A=b-h=25-2,0=5,00[ m?]
P=b+2h=254+40=650[m]
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2) Declividade minima para conduzir 17,5 [m3/s] (Manning)

Manning:

2
1 n m3
Q=-AR/*s/?=5= —Q2/3 [—]
n ARh S

Substituindo Q = 17,5, n = 0,013, A = 5,00, R, = 0,7692:

S ~ 0,00294 [m/m]

Resultado:

« Declividade minima: S ~ 0,00294 [m/m] = 0,3%|

3) Queda minima ao longo de 15 m

AH =S-L =10,00294-15 = 0,044 [m]

Queda

o |AH ~ 0,044 [m] ~ 4,4 [cm]]|

CONCLUSAO:

Qchuva 17,49 [m¥s] < Q tubo => 17,50 [m¥s] => OK

4 .4 3. Verificando canal — trecho 2

O canal, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente 0,10%
(equivalente a 0,001 m/m), conforme levantamento topografico, iniciando-se no segmento

imediatamente a jusante da Avenida Recife.
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MEMORIA DE CALCULO CANAL SECAO RETANGULAR
Pedro Chiarelli

Cdlculo hidraulico - Secdo proposta

& & 0‘2
1
0,20
1,80
v v
< 8 m >
DADOS DE ENTRADA
Q: 17,46 m?fs
b: g m
n: 0,028 Rugosidade do perimetro
nf: 0,02 Rugosidade do fundo
dm: 0,12 m
i 0,001 m/m

1. FREEBOARD

f= 0.2 m

2. ALTURA DA LAMINA D'AGUA
Altura total da segdo menos o freeboard

h= 1,8 m
H= 0.2 m

3. AREA MOLHADA
Area da sec@o hidraulica com agua.

A=hbxh
A= 14,4 m?

Ggoibo Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E B
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4. PERIMETRO MOLHADO
Perimetro da secdo hidrdulica que contém dagua.

P=b+(2xh)
P= 11,6 m

5. RAIO HIDRAULICO
Relac@o enfre a area hidraulica e o primetro hidraulico

Rh= 1,24138 m

6. VAIAO ADMISSIVEL
Vazdo maxima que pode ser escoada na se¢do, levando em

consideracdo o freeboard

! 2
Q=—xAXR,ZxI

n
Q: 18,7848 m®/s _

7. VELOCIDADE MEDIA
Velocidade média do escoamento da se¢do hidraulica

L
Z

V= 1,30 m/s

8. TENSAO DE ARRASTE ATUANTE
T,I] =¥ o Rh w ]

10" 12,4138 N/m?
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9. TENSAO DE ARRASTE ADMISSIVEL
Ta=Cx(ps—y) xXdn

Ta: 2688 N/m?
10. VELOCIDADE RESIDUAL
2

1 (d,\5 1
_EX(T) S

I
vr: D,OgO?B m/s

11. VELOCIDADE ADMISSIVEL DA FUNDACAO

Manual MacraStudio —

Argila arenosa
(arelma=50%)

% . Saolo muito
® o3 argiloso
& os
E I:'.--"
th 0
£ o5
i Argila”
2 04

5.3 Sola pouco’

ol argifoso

0,2

0.3 04 05 06 08 1 1.5 3 3
Maxima velocidade admissivel [my/s]
Vaf.: 1.05 m/s

Qchuva 17,49 [m¥s] < Q canal => 18,78 [m¥s] => OK

4.3. Trecho 3 — 1+561 a 2+060

O canal existente, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente
0,07% (equivalente a 0,0007 m/m).

Verificam-se trés travessias ao longo do trecho: Rua Macei6 (estaca 1+720), Rua Antonio

Inacio Galeao (estaca 1+940) e uma via sem denominacao (estaca 2+060).

Em todas as travessias sera verificada a implantagdo de bueiros duplos celulares de
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concreto (BDCC), com dimensdes internas de 2,50 m x 2,30 [m] por célula. Para fins de
padronizagao das verificagdes hidraulicas, adota-se comprimento equivalente L = 15 m para cada
dispositivo, bem como a area total contributiva da bacia, de modo a assegurar maior margem de

seguranga e manter um critério de dimensionamento mais conservador.

4.3.1. Calculo hidraulico da Bacia 162,85 [ha]

DADOS:

- Extenséo: L= 499 [m] — (1+561 a 2+060)

- Area de contribuigdo = 104,00 + 58,85 = 162,85 [h4]

Tc = Tempo de concentragado ,emh ;

L = Extensao média do talvegue principal, em Jkm] —, Lirecho 1=0,55 [km]

i = Declividade efetiva do talvegue em %, adotado 0,007% conforme topografia.

LOCAL: Trecho 3 - Santa Rita
DATA: mar/26
| Cadlculo do Tempo de concentragdo, intensidade de chuvas e precipitagdo
DADOS: | ]
item | Varidveis Abreveatura | unidade Observagoes

1 Tv = 500,00 [m] Talvegue

2 Cc = 4,90 [m] Cota de crista

3 Cb = 4,75 [m] Cota de base = exutdrio)

4 Ah = 0,15 [m] item 2-3

5 Tr = 25,00 [anos] |Tempo de retorno

6 Td = 2,00 [horas] |Tempo de chuva (Td>2x Tc)

7 Ab = 1,62 [km?] |Area da bacia de contribuicdo

8 Tc = 53,14 [min] |Tempo de concentracdo ( férmula de kirpich) Tc>10min

13 0,385
tc =57 X ._> [km] |item 1 =>L [km]
Ah [m] litem 4 =>Ah[m]
9 | imax = 65,48 [mm/h] |Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005
Imax = W item 5 =>Tr[anos]
(tc+12) J1r005 item 8 => tc[minutos]

10 P = 130,97 [mm] |item éxitem 9 =>P =Imax x Td

11 C = 0,70 [m?3/s] |coeficiente de permeabilidade

12 imax = 65,48 [mm/h] [Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005

13 A = 162,85 [hd] drea da bacia de contribuicdo [hectares]

14 Qbacia = 20,90 [m3/s] |Vazdo IDF

Q =0,0028.C.1.A O fator 0,00278 corresponde a conversdo de unidades para que Q resulte em
[m?s] quando i estiver em [mm/h] e A em [ha]
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4.3.2. Verificando travessia Rua Beco Um BDCC 2,5x2,30[m?]

Esta travessia foi adotada com BDCC (bueiro duplo celular de concreto) 2,5 x 2,3 [m?],
trabalhando cheio. Para tanto, foi verificado a declividade minima para que esta tubulagéo supere

a vazao acumulada da precipitacdo a montante, assim:
e Q=20,90 m¥s
e L=15m
e Concreto (Manning): n=0,013

o Hipodtese: escoamento uniforme em conduto livre (Manning)

1) Vazao por célula

0 20,90
QC = E = T = 10,45 [m3/S]

2) Geometria de uma célula (2,50 x 2,30)

A=b-h=250-230 =575 [m?]
P=b+2h=250+2-230=7,10 [m]
A 5,75

Ry, = 7 = m = 0,8099 [m]

R>® ~ 0,8688

3) Declividade necessaria (Manning)
1 Q ?
n
e L
Qc n h = (A R’21/3
Substituindo:

B (10,45 : 0,013)2 . 0000739 ™
~\575-.0,8688/ ~ !

Declividade minima necessaria

« Emm/m: |S = 0,000739 [m/m]]|

Em %:[S =~ 0,0739[%]|

4) Queda ao longo de 15 [m]
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AH =5-L=0,000739-15 = 0,0111 [m]

AH =~ 0,011 m (=~ 1,1 cm)|

5) velocidade por célula

Q. 10,45

A 575

~ [1,82] m/s

CONCLUSAO:

Qchuva 20,90 [m3/s] < Q tubo => OK com tubulagdo com i=0,07%.
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4 .3.3. Verificando o canal — Trecho 3

O canal, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente 0,070%

(equivalente a 0,0007 m/m), conforme levantamento topografico.
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MEMORIA DE CALCULO CANAL SECAO RETANGULAR

Pedro Chiarelli
Cadlculo hidraulico - Secdo proposta
F F 0,2
1
2,50
2,30
v v
< 8 m >
DADOS DE ENTRADA
Q: 20,9 m3/s
b: 8 m
n: 0,028 Rugosidade do perimetro
nf: 0,02 Rugosidade do fundo
dm: 0,12 m

I 0,0007 m/m

1. FREEBOARD

f= 0,2 m

2. ALTURA DA LAMINA D'AGUA
Altura total da sec@o menos o freeboard

h= 2,3 m
H= 25 m

3. AREA MOLHADA
Area da secdo hidraulica com dagua.

A=bxh
A= 18,4 m?
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4. PERIMETRO MOLHADO
Perimetro da secdo hidrdulica que contém dagua.

P=b+(2xh)
P= 12,6 m

5. RAIO HIDRAULICO
Relacdo enfre a area hidraulica e o primetro hidraulico

Rh:F

Rh= 1,46032 m

6. VAIAO ADMISSIVEL
Vazdo maxima que pode ser escoada na secdo, levando em

consideracdo o freeboard

1 2
Q=—xAXR,I xI

n
o 122879 ms _

7. VELOCIDADE MEDIA
Velocidade média do escoamento da se¢do hidraulica

1
2

V= 1,22 m/s

8. TENSAO DE ARRASTE ATUANTE
T,u =Y x Rh w ]

TO: 10,2222 N/m?
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9. TENSAO DE ARRASTE ADMISSIVEL
TRZGX(}’E_}’)de

Ta: 2688 N/m?
10. VELOCIDADE RESIDUAL
2
1 (dy\3_ 1
zﬁf"(T) *1

Vr: 0,0%?58 m,/s

11. VELOCIDADE ADMISSIVEL DA FUNDACAO

Manual MacraStudio —

Argila arenosa
(Brela<50%)

g " Solo muitlo
© pa = argiioso
S 07
E ]
& 05
i E
S 05 el
= Arglla
Z 04
03 Solo pouco
argiloso
D,z
0,3 04 05 06 08 1 1,5 2 3
Maxima velocidade admissivel [m/s]
Vaf.: 1,05 m/s

Qchuva 20,90 [m3/s] < Q canal 22,38 [m3¥/s] => OK com tubulagdo com i=0,07%.

4.4. Trecho 4 — 2+060 a 2+480

O canal existente, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente

0,07% (equivalente a 0,0007 m/m), conforme levantamento topografico.

Verificam-se duas travessias ao longo do trecho: Rua sem denominagéo (estaca 2+270) e
travessia da Estrada Ismael Chaves Barcelos (estaca 2+340). Nesta ultima, sera mantida a

tubulacao existente, recentemente substituida.
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Para a travessia na Rua sem denominacao sera verificada a implantagdo de bueiro duplo
celular de concreto (BDCC), com dimensoes internas de 2,50 m x 2,50 m por célula. Para fins de
padronizagao das verificagcdes hidraulicas, adota-se comprimento equivalente L = 15 m para cada
dispositivo, bem como a area total contributiva da bacia, de modo a assegurar maior margem de

seguranga e manter um critério de dimensionamento mais conservador.

4.4.1. Calculo hidraulico da Bacia 206,18 [h3]

DADOS:

- Extenséo: L= 420 [m] — (2+060 a 2+408)

- Area de contribuicdo = 206,18 [ha]

Tc = Tempo de concentragado ,emh ;

L = Extensao média do talvegue principal, em Jkm] —, Lirecho 1=0,50 [km]

i = Declividade efetiva do talvegue em %, adotado 0,007% conforme topografia.

LOCAL: Trecho 4 - Santa Rita
DATA: mar/26
| Cadlculo do Tempo de concentragdo, intensidade de chuvas e precipitagdo
DADOS: | ]
item | Variaveis Abreveatura | unidade Observagoes

1 Tv = 500,00 [m] Talvegue

2 Cc = 3.80 [m] Cota de crista

3 Cb = 3.60 [m] Cota de base = exutdrio)

4 Ah = 0,20 [m] item 2-3

5 Tr = 25,00 [anos]  |Tempo de retorno

6 Td = 2,00 [horas] |Tempo de chuva (Td>2x Tc)

7 Ab = 2,06 [km? |Area da bacia de contribuicdo

8 Tc = 47,57 [min] |Tempo de concentracdo ( férmula de kirpich) Tc>10min

13 0,385
tc=57x% _> [km] |item 1 =>L [km]
Ah [m] litem 4 =>Ah[m]
9 | imax = 70,02 [mm/h] |Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005
Imax = W item 5 =>Tr[anos]
(tc+12) . /Tr00s item 8 => tc[minutos]

10 P = 140,04 [mm] |item éxitem 9 =>P =Imax x Td

11 C = 0,70 [m?3/s] |coeficiente de permeabilidade

12 imax = 70,02 [mm/h] [Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005

13 A = 206,18 [hd] drea da bacia de contribuicdo [hectares]

14 Qbacia = 28,30 [m3/s] |Vazdo IDF

Q =0,0028.C.1.A O fator 0,00278 corresponde a conversao de unidades para que Q resulte em
[m?s] quando i estiver em [mm/h] e A em [ha]
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4.4.2. Verificando travessia Rua sem denominagao tubulagcao BDCC 3,00x2,5[m?]

Conforme o calculo hidraulico anterior, o BSCC/BDCC 3,00 x 2,50 m nao atende a vazao
de pico de projeto estimada para o evento de chuva adotado. Assim, procede-se a verificagcao de
alternativa com bueiro celular duplo (BDCC) 3,00 x 2,50 m, avaliando sua capacidade de

escoamento para a declividade longitudinal i = 0,006% e rugosidade de concreto.
Dados:

- bueiro duplo celular (BDCC) com 2 células de 3,00 x 2,50 [m?],

- Q = 28,30 [m?¥s];

- Extensao L = 15 [m],

- Manning (concreto) = n (concreto) adotado: 0,013.

1) Vazao por célula

Q 2830

Qe =5 =73

= 14,15 [m3/s]
2) Geometria de 1 célula (3,00 x 2,50)
e b=3,00][m]
e h=250[m]
A=b-h=3,00-2,50 =750 [m?]

P=b+2h=300+2-250 =800 [m]
A 750

P~ 8,00
3) Inclinagcdo minima para Q (Manning)

R, = = 0,9375 [m]

2/3
Ry

2
1 2/3 _ Qcn
Q== AR SV =5= (A—> [m¥s]
Com R>? = 0,9579 [m]:

_ (14,15 10,013

2

- Inclinagdo minima

Em m/m: (S ~ 0,000656 m/m|

e Em%:|S = 0,0656%

e 4) Queda correspondente em 15 m
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e AH=S-L=0,000656-15 = 0,0098 m

|AH ~ 0,010 m (=~ 1,0 cm)|

5) Velocidade (por célula)

o Vzﬁzﬂz 1,89 m/s
A 7,50
[V ~ 1,89 m/s|
CONCLUSAO:

Qchuva 28,30 [m3/s] < Q tubo => OK com tubulacdo com i=0,07%.
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4.4 3. Verificando o canal — Trecho 4

O canal, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente 0,070%

(equivalente a 0,0007 m/m), conforme levantamento topografico.

MEMORIA DE CALCULO CANAL SECAO RETANGULAR
Pedro Chiarelli

Cdlculo hidrdulico - Secdo proposta

A A 0,2
I
2,80
2,60
\ _7
< o m >
DADOS DE ENTRADA
Q: 283 m3/s
b: 2m
n: 0,028 Rugosidade do perimetro
nf: 0,02 Rugosidade do fundo
dm: 0,12 m
i 0,0007 m/m

1. FREEBOARD

f= 02 m

2. ALTURA DA LAMINA D'AGUA
Altura total da sec@o menos o freeboard

h= 2,6 m
H= 28 m

3. AREA MOLHADA
Area da sec@o hidraulica com agua.

A=bxh
A= 23,4 m?
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4. PERIMETRO MOLHADO
Perimetro da secd@o hidraulica que contém dgua.

P=b+(2xh)
P= 14,2 m

5. RAIO HIDRAULICO
Relacdo enfre a area hidraulica e o primetro hidraulico

Rh= 1,64789 m

6. VAIAO ADMISSIVEL
Vazdo maxima que pode ser escoada na se¢cdo, levando em

considera¢d@o o freeboard

1 z 1
Q=—xAXRyIXI2

n
Q: 30,8479 m*/s _

7. VELOCIDADE MEDIA
Velocidade media do escoamento da se¢do hidraulica

V= 1,32 m/s

8. TENSAO DE ARRASTE ATUANTE
Tp =V xRy, xI

TO: 11,5352 N/m?
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v

9. TENSAO DE ARRASTE ADMISSIVEL
TEZEK(TS_F:)X&M

Ta: 2688 N/m?

10. VELOCIDADE RESIDUAL
2

T 1
et

a2
=
vr: D,D%?SB m/s

11. VELOCIDADE ADMISSIVEL DA FUNDA(;E.O
Manual Macrastudio —

2

Argila arenosa
. (areia=50%)

-

k=] e Solo rmuito
E D,él ’fﬁ,f"’ argillo=sa
L 08 -
e 07
o 06
8 -
c 05 g
bt Argila”
2 04 f_,
03 Solo pouco §
: argiioso
0,2
03 04 05 06 0.8 1 1.5 2 3
Maxima velocidade admissivel [m/s]
Vaf.: 1,05 m/s

Qchuva 28,30 [m?¥s] < Q canal 30,85 [m?¥s] => OK com tubulagdo com i=0,07%.
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4.5. Trecho 5—-2+480 a 3+130

O canal existente, neste trecho, apresenta declividade longitudinal de aproximadamente

0,1% (equivalente a 0,0007 m/m), conforme levantamento topografico. Nao ha travessias.

4.5.1. Célculo hidraulico da bacia 222,56 [h3]

DADOS:

- Extensao: L= 650 [m] — (2+480 a 3+130)

- Area de contribuigdo = 222,56 [h4]

Tc = Tempo de concentragdo ,emh ;

L = Extensado média do talvegue principal, em Jkm] —, Lirecho 1=0,50 [km]

i = Declividade efetiva do talvegue em %, adotado 0,01% conforme topografia.

LOCAL: Trecho 4 - Santa Rita
DATA: mar/26
| Cadlculo do Tempo de concentragdo, intensidade de chuvas e precipitagdo
DADOS: L]
item | Varidveis Abreveatura | unidade Observagoes

1 Tv = 500,00 [m] Talvegue

2 Cc = 3,80 [m] Cota de crista

3 Cb = 3,60 [m] Cota de base = exutdrio)

4 Ah = 0,20 [m] item 2-3

5 Tr = 25,00 [anos] |Tempo de retorno

6 Td = 2,00 [horas] |Tempo de chuva (Td>2x Tc)

7 Ab = 2,22 [km?] |Area da bacia de contribuicdo

8 Tc = 47,57 [min] |Tempo de concentracdo ( férmula de kirpich) Tc>10min

13 0,385 :
tc =57 X _> [km] [item 1 =>L [km]
Ah [m] |item 4 =>Ah[m]
9 | imax = 70,02 [mm/h] |Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005
imax = M item 5 =>Tr[anos]
(tc+12) . /Tr005 item 8 => tc[minutos]

10 P = 140,04 [mm] Jitem éxitem 9 =>P =Imax xTd

11 C = 0,70 [m3/s] |coeficiente de permeabilidade

12 imaox = 70,02 [mm/h] [Posto redencdo. Fonte MDU-IPH - 2005

13 A = 222,56 [hd] drea da bacia de contribuicdo [hectares]

14 Qbacia = 30,54 [m3/s] [Vazdo IDF

Q =0,0028.C.1.A O fator 0,00278 corresponde & conversdo de unidades para que Q resulte em
[m?s] quando i estiver em [mm/h] e A em [ha]
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4.5.2. Verificando canal trapezoidal
O Canal trapezoidal tem:
-b=7,50 [m];
-B=12,50 [m;
- inclinagao 1/1;
- coeficiente de Manning = 0,026
DADOS: Rh=A/P
Coef. manning: = 0,0260 1 2
b (base menor) = 7,5000 [m] V = (—) .Rh 3. iO’E
i (inclinacdo)= 0,0010 [m/m] n
z= 1 (horizontal) Q=A.V
y= 2,3 [m]
Trapezoidal Area A=(b+z.y)y
< >
: Perimetro molhado P=b+2.y.Nz' +1
Largura da superficie B=b+2.zy
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6
y A (m?) P (m) Rh (m) V (m/s) Q (m3/s)
2,30 22,54 14,01 1,61 1,6703 37,65
OBS: Declividade da parede =1/z
Declividade da parede =1/z
Free board (F)[m] = 0,20
i ioterss da i Dimensiosdes do canal final [m]
alores tipicos de “n ) 14,57
Canal de Terra 0,020 F= 0,20 ¢
Canal de Rocha 0,025
S y= 230 I
Graos finos no fundo 0,024
Materiais mais grossos 0,026 «—
7,50

CONCLUSAO CANAL:

O canal trapezoidal anteriormente definido, com base menor b = 7,50 []m, base maior, B =
12,50 [m] e altura util h = 2,30 [m], adotando-se borda livre (freeboard) de 0,20 m, apresenta
capacidade hidraulica estimada de Q.q, = 37,65 m3/s. Dessa forma, a segdo proposta atende a
vazao de pico de projeto Q,r,; = 30,54 [m3/s], calculada a partir dos dados de precipitagéo

adotados, com margem de seguranga de aproximadamente7,11 [m%/s].
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5. ART
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6. ANEXO 1 — SONDAGEM SPT DO CANAL COHAB/SANTA RITA

AIRTON SONDAGENS 0012126

. [Revisao
Relatério de Sondagem 1
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA | o m
&l Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA F”““‘;"?mﬂzﬁzs

Local: GUAIBA/RS

1. INTRODUGAO

Apresentamos este relatorio de prospeccao geotécnica e geoldgica do solo através de sondagem de simples
reconhecimento com SPT, executada conforme as versfes atuais das seguintes normas da ABNT: NER 6484, NBER
6502 e NBR 13441.

2. SERVICOS EXECUTADOS
Execugdo de 5§ sondagem(ns), com o total de 25,00 m perfurado(s}.
3. METODOLOGIA

O processo de perfurago da sondagem inicia-se com emprego do trado concha ou cavadeira até a profundidade
de 1m, nos avangos de perfuragio subsequentes, intercalados pela realizag@o de ensaio e amostragem, utiliza-se o
trado helicoidal até atingir o nivel d'agua ou quande o avango da perfuragéo for inferior a 5 cm apés 10 min de operagéo.
A partir de entao passa-se ao método de perfuragéo por circulagao d'agua. Durante o processo de perfuragao utiliza-se
a instalacdo de tubo de revestimento para estabilidade das paredes do furo.

A cada metro de perfuragio, a partir de 1 m de profundidade, s3o colhidas amostras do solo por meio do
amostrador-padrao e executado o SPT.

O SPT & realizado apoiando-se, inicialmente, a composigéo de cravagao na profundidade da cota de ensaio e,
em seguida, posicionando o martelo sobre a cabega de bater, anctando-se as penetragdes relativas ao avango estatico,
caso ocorram, nesses dois estagios inicials. A cravagao do amostrador-padrao se da através de impactos sucessivos do
martelo cainde livremente de uma altura de 75 ocm de elevagao, anotando-se, separadamente, a quantidade de golpes
para a penetragdo de cada um dos trés segmentos de 15 cm do amostrador-padrdo. O indice de resisténcia a
penetragdo N & soma da quantidade de golpes da 2° e da 3® sequéncia de penetragio correspondente aos dois dltimos
segmentos de 15 cm do amostrador-padrao

As amostras sao coletadas do bico do amostrador-padrao e acondicionadas em recipientes hermeéticos para,
através de exames tactil visuais, determinar a classificacao do material quanto a sua granulometria, plasticidade, cor e
origem.

4. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

a) torre com roldana, moitdo e corda;

b} tubos de revestimento;

¢) hastes de perfuragao/cravacao;

d} trado-concha ou cavadeira manual,

e) trado helicoidal;

f) trépano/peca de lavagem;

g) amostrador-padrao;

h) cabega de bater;

i) martelo padronizado,

j) baldinhe para esgotar o furo;

k) medidor de nivel d'agua;

I} metro de balc&o ou trena,

m) recipientes para amostras;

n) bomba d'agua centrifuga motorizada;

0} caixa d'agua ou tambor com divisdria interna para decantagao,
p) ferramentas gerais necessarias para a operagdo.

5. ANEXOS

= Perfil individual de sondagem,
* Memorial fotografico;
* Croqui de localizagdo de sondagem.

R. OLIVEIRA PELEGRINO,190 S THEEEY

TAPES - RS : : Ect _
51985591116 Engenteis  GREAIRS 104178.0
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CHIATEQDG

AIRTON SONDAGENS | 0012/26

G Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-SP01
A Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fégim Ll
Airton il Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Baty i

Local: GUAIBA/IRS

——— Ext: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do fure: — (-~ Coordenadas
mostrador | Peso: 4 i Norte: 6.671.162,00 m
Int: 34,9 MM/ Eocala vertical: 1100 | Revestimento: 3,00 M rEete: 467.317,00m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: 2,90 m | Fuso: 225 | Datum: o

Perfuragao GA-Ciroulagao dAgua | [Revestimerto

1151

16

1704

118

T

SPT | N°de Golpes |Ragistanci ;
.| Rev. ! S 'Resisténcia a Penetragdo » Profundidade = » )
S| Pert. | SEES | g o 1828 20430 F('x)f 8 Classificagdo do Material
(M) |4 o0 3e|qoem 43| 0 10 20 30 40 50 |
- 0 0,00 orer . -
a Aterro argiloso, variegado.
o 0,55
g A8 4laja| &8 | B
bt Avrgila, cinza clara e marrom clara,
@ :
- slals| @ 9 média.
3
5] 2,60
=#8Y |5|5(6| 10 | 1
Argila arenosa, amarela clara e
677 13 | 14 marrom escura, rija.
8_ 500 e i
o ! LIMITE DE SONDAGEM

Obs.: Paralisada por definicdo do
contratante ou seu preposto
(5.2.4.1/6.2.4.1 NBR 6484:2020).

"R OLIVEIRA PELEGRINO, 190
TAPES - RS
51985591116

CONFORME NER 6484 2020

Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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AIRTON SONDAGENS | 0012/26
6 Memorial Fotografico SP-SP01
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fagia 111

SUELEREIEE S Obra:  SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Ba

Local: GUAIBA/IRS 25/02/2026

Foto 1-01

R. OLIVEIRA PELEGRINO, 120 Resp: Téctiico
TAPES - RS
51985591116

Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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CHIATEQDG

AIRTON SONDAGENS | 0012/26

G Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-SP02
A Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Ragina "
Airfon &l Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Bata SERaH

Local: GUAIBA/RS

— Ext: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do fure: — (-~ Coordenadas
mostrador Peso: 4 i Norte 6.671.198,00 m
Int: 34.9mm oo olavertical: 1:100 | Revesimento: 200m e 466.108,00 m
@ Revestimerts; 63,5 mm| Sisterny: Manual | Nivel d'agua: 3,10 m | Fuso: 228 [ Datum: -

Perfuragao GA-Circulagao d'Agua |

evestimerto

N.A.

i|| 3.10 m (26/0212026)

SPT | N°de Golpes [m .. ; :
Rev, / S 'Resisténcia a Penetragdo » Profundidade = » )
Perf. | 525 g Bz 20+30 F('g)f @ Classificagdo do Material
(M) 4 o0 30|q0e 243| 0 10 20 30 40 50 o
0
— Aterro argiloso, variegado.
18 R
= (BpRE| = b Argila, cinza clara e marrom clara,
média.
4/4(4| 8 8 g :
Argila siltosa, cinza escura e marrom
. escura, média.
5\4/5 9 9
6l6l6| 12 12 Arglta arenosa, amarela clara e
marrom escura, de média a rija.
w LIMITE DE SONDAGEM
5 0 Obs.: Paralisada por definicdo do
6 contratante ou seu preposto
.......................... (5.2.4.1/6.2.4.1 NBR 6484:2020).
;
g
g.. .........
10 ..........
" HHH
121 manma
13
W =smassmaaaaass
15 ..........................
16 ...............
170
|18
P SR Eaamaan oo

R. OLIVEIRA PELEGRINO,190
TAPES - RS
51985591116

CONFORME NER 6484 2020

Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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crerhe zeman escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS | 0012/26
G Memorial Fotografico SP-SP02
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fagia 111

SUELEREIEE S Obra:  SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Bt

Local: GUAIBA/IRS 25/02/2026

Fofo 1 - 02
R. OLIVEIRA PELEGRINO, 190 Resp Teni
TAPES - RS i s
51985591116 Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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Avanca
Guaiba

GESTAD 202172024

Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de
escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

CHIATEQDG

AIRTON SONDAGENS | 0012/26

G Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-SP03
A Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Ragina "
Airfon &l Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Baly SERaH

Local: GUAIBA/RS

——— Ext: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do fure: — (-~ Coordenadas
mostrador | Peso: 4 i Norte: 6.671.236,00 m
Int: 34.9mm oo olavertical: 1:100 | Revesimento: 3.00m e 468.880,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausents | Fuso: 225 | Datum: -

Perfuragao GA-Ciroulagao dAgua | [Revestimerto

1151

16

1704

118

T

SPT | N de Golpes |Ragisténc ;
.| Rev. ! S 'Resisténcia a Penetragdo » Profundidade N )
;| Perf. 30cm 18 +20 20 + 30 assificacdo do Materia
< Port. | G2t = e 2ew F('x)f Classificagéo do Material
(M) |4 o0 3e|qoem 43| 0 10 20 30 40 50 |
P 0 0,00 =
g Aterro argiloso, variegado.
2L ]82|2(3 4 | 5 0,95
Argila, cinza clara e marrom clara, de
alalz| 7 5 mole a média.
2,30
a1 |al4|5] 8 9
Argila arenosa, amarela clara e
555/ 10 10 marrom escura, média.
8 500 e i
o ! LIMITE DE SONDAGEM
M Enasamsamazs NREEN
R ERamEEEaasnzamaEEES
g R HAHFH

"R OLIVEIRA PELEGRINO, 190
TAPES - RS

51985591116

Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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\-’ Guoigo Elaboragéo de estudo hidrologico para o dimensionamento do canal de B H | AT E B

arevio ssavzon escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS 0012/26
Memorial Fotografico SP-SP03
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fégon 10

gl Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Ba

Local: GUAIBA/IRS 25/02/2026

Foto 1-03

R. OLIVEIRA PELEGRINO, 190 Resp Taanes /7 = :
TAPES - RS - i, - -
51985591116 Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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Avanca
Guaiba

GESTAD 202172024

Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de
escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

CHIATEQDG

AIRTON SONDAGENS | 0012/26

G Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-SP04
A Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Radina 11
Airfon il Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Bt SERaH

Local: GUAIBA/RS

— Ext: 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do fure: — (-~ Coordenadas
mostrador Peso: 4 i Norte 6.670.734,00 m
Int: 34.9mm oo olavertical: 1:100 | Revesimento: 3.00m e 466.906,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente | Fuso: 225 | Datum: R

Perfuragao GA-Circulagao d'Agua |

evestimerto

SPT | N°de Golpes |Rogistanci ;
.| Rev. ! S 'Resisténcia a Penetragdo » Profundidade N )
S| Pert. | SEES | g o 1828 20430 F('g)f ) Classificagdo do Material
(M) |4 o0 30|qoem 43| 0 10 20 30 40 50 |
2 5 0,00 Aterro com pedregulho, variegado.
S0 1 || 11 | | B 0|40
il s
=233 6 | Aterro, variegado.
3144 7 8 9 Argila, cinza clara e marrom clara,
2,55 média.
a1 |als|e| 9 1
Argila arenosa, amarela clara e
5(7(7] 12 | 14 marrom escura, rija.
8 ) I A O O 0 A 500 TR
0 O O N ' LIMITE DE SONDAGEM
5 0 Obs.: Paralisada por definicdo do
6 contratante ou seu preposto
.......................... (6.2.4.1/6.2.4.1 NBR 6484:2020).
.
e saeaasaasasn snaan
g.. .........
10 ..........
" HHHH
12 HHHH
134
| bEEEE
15 ..........................
16 ...............
17HH
|18
| oA CEH

R. OLIVEIRA PELEGRINO,190
TAPES - RS
51985591116
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Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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Avanca
Guaiba

GESTAD 20212024

Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de C H I AT E B
escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.
| AIRTON SONDAGENS | 0012/26
Memorial Fotografico SP-SP04
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Badina 11
8l Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GECLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Bt o
Local: GUAIBA/RS

Foto 1-04

R. OLIVEIRA PELEGRINO, 180
TAPES - RS
51985591116

Resp. Técnico

Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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{ - Avanga
\J Guaiba Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E C

srerhe seae escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS | 0012/26

Sondagem de Reconhecimento com SPT SP-SP05
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Faim "
Bl Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA A SR
Local: GUAIBA/RS
R Ext.. 50,8 mm | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — Coordenadas
mostrador Peso: ; . | Norte: 6.670.735,00 m
Int: 34,9 MM Eocola vertical: 1:100 | Revestimento: 3,00 M rEge; 469.166,00 m
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente | Fuso: 225 | Datum: SRS
il _Manual | NIVt Gagua. RS Fusasds | Datum: i
SPT | N°de Golpes |poistancia 4 Penetracdo * Profundidad =
| Rev. [ BSren |Resisténcia a Penetracdo » Profundidade = » ;
S| Perf. | GEE | T e 128 20430 F(':‘E:)f @ Classificagdo do Material
(M |y g gee 22| 0 10 20 30 40 50 | o
@ 1] 0,00 -
& T ;de,z Aterro com pedregulho, variegado.
3 EEENEEEEENNEEN NN R 0,80 =
N 1 ' = Aterro argiloso, variegado.
..... OO O | 466 i
18 3/4l4| 7 | B |2
Argila, cinza clara e marrom clara, de
média a rija.
5|5/6| 10 | 11 | 3
S A 350
6|77 13 14 | 411 T 0 0 Argila arenosa, amarela clara e
0 ¢ marrom escura, rija.
[}
& S 500 T LIMITE DE SONDAGEM
I {1 1 Obs.: Paralisada por definicdo do
6 contratante ou seu preposto
...... (5.2.4.1/6.2.4.1 NBR 6484:2020).
T
8
9
|10
1"
|12
|13
14
115
16
[17
|18 é
|19 g
| :
R. OLIVEIRA PELEGRINO,190 L %
TAPES - RS — S I 2
51985591116 Engenneino - CREAIRS 104176-D 8
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{ - Avanga
J Guaiba Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E B

ererio zensien escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS | 0012/26
Memorial Fotografico . SP-SP05
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fagra 17

gl Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Rt

Local: GUAIBA/IRS 25/02/2026

BN "

Spt 05

Fofo 1 - 05
R. OLIVEIRA PELEGRINO,190 Resp. Téenico
TAPES - RS e =
51985591116 Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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0 Guolbo Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I AT E B

ererio zensien escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS | 0012126
Memorial Fotografico GERAL
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Fadien 12|

il Obra: SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA Biata

Local: GUAIBA/IRS 25/02/2026 |

Foto 2 — 9c6f897c-94e4-4aeb-a54d-83b57cOdce2a

Foto 1 - 7d3634fb-aboe-4d3b-b712-44018f11b203

R. OLIVEIRA PELEGRINO,190 Rssp. Técnico
TAPES - RS _ 19 £
——Régis Coracini arim—————————
51985591116 Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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\J Guaiba Elaboracdo de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de C H I AT E B
creThe semma escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

\

AIRTON SONDAGENS 0012/26
Memorial Fotografico GERAL
Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA Pagina 2/2

gl Obra:  SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTA RITTA Data

Local: GUAIBA/RS 25/02/2026

Foto 3 — b80eT7afc-bab4-49de-a0bf-09eh824d4f7e

5 e

= ™ sl 2Ly - B >
Foto 4 — Gﬁ4bd890-5396-461b-ba?é-dfa?aglzi?é
F

{

R. OLIVEIRA PELEGRINO, 190 e Teaes /7
TAPES - RS : . .
51985591116 Engenr:i?;s- CREA‘I’R-%q 104178-D
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{ Avanca
\J quiga Elaboracao de estudo hidrolégico para o dimensionamento do canal de B H I A I E C
creThe semma escoamento de aguas pluviais do bairro Santa Rita, Guaiba/RS.

AIRTON SONDAGENS 0012/26
. ~ | Escal
6 Localizagdo de Sondagem *9:15.622,44
) Cliente: CHIATEC PROJETOS INFRAESTRUTORA ZE Y
R Obra: - SONDAGENS SPT ESTUDOS GEOLOGICOS BAIRRO SANTARITTA  ©58
Local: GUAIBA/RS

ranja santa Rita

~da G
Ctda granja@ \_E“m

a 250 m

SP-SPO1/| N 6.671.162,00 m; E 467.317,00 m; F 225
SP-5P02 | N 6.671.198,00 m; E 468.108,00 m; F 228
SP-SPO3 | N 6.671.236,00 m; E 468.880,00 m; F 225

SP-SP04| N 6.670.734,00 m; E 468.906,00 m; F 228 /
SP-SPO5 | N 6.670.735,00 m; E 469.166,00 m; F 225 %
R. OLIVEIRA PELEGRINO,180 Bt resg
TAPES - RS . A 21
51985591116 Engenheiro - CREA/RS 104178-D
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