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DADOS GERAIS DA OBRA:

Objeto: Projeto de Microdrenagem Urbana.
Municipio: Nonoai / RS,

Via do Municipio: Rua Dr. Pedro Roso.

Proprietdrio: Municipio de Nonoai — RS

1. APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Nonoai e a empresa Transpor Infraestrutura Urbana
apresentam o projeto de microdrenagem urbana, na rua Dr. Pedro Roso, situada

dentro do perimetro urbano.
O municipio de Nonodi tem como caracteristicas:

Area Territorial 468,962 km? em 2024
Populacdo no ditimo censo 13.719 pessoas em 2022
Densidade demografica 29,25 hab/km? em 2022

Populacdo estimada 14.074 pessoas em 2025

O projeto & composto pelos seguintes volumes:

Volume 01 Memorial descritivo, Estudo Hidrologico, Estudo de Trafego, Estudo

Topogrdfico e Estudo Geologico,
Volume 02: Plantas;

Volume 03: Orgamento e cronogramas;
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1.1. Mapa de Localizagéo
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Figura I - Localizagdo do local do projeto, em relagcdo a cidade

2. ESTUDOS

2.1. Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrologicos tém por finalidade subsidiar o dimensionamento do

sistema de drenagem do local a ser projetado.

2.1.1. Clima

Quanto co climag, o municipio se encontra em uma regido de clima
temperado quente, a qual segundo o sistema de Koppen, se enquadra na zona
fundamental temperada ou 'C" e no tipo fundamental 'Cf". No estado este tipo "Cf’

se subdivide em duas variedades especificas, ou seja, 'Cfa’ e 'Cfb’ (MORENO, 1961).
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A variedade "Cfa” se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os
meses do ano e possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do
més mais frio superior a 3°C. A variedade "Cfb" também apresenta chuvas durante
todos 0s meses do ano, tendo a temperatura no més mais quente inferior a 22°C e
a do més mais frio superior a 3°C. O local do estudo estd inserido na classificagdo

climatica do tipo Cfa.
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Figura 2 - DivisGo clima Koppen

Quanto a temperaturag, observa-se o grafico abaixo:
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Figura 3 - Temperatura Média

2.1.2. Hidrografia

O municipio de Nonoai estd inserido na Regido Hidrografica do Atlantico Sul,

pertencendo G U020 - Bacia Hidrogrdfica do Rio Passo Fundo, conforme Decreto

Estadual n° 53.885/2018, que instituiu a subdiviséo das Regides Hidrograficas do

Estado do Rio Grande do Sul em 25 Bacias Hidrograficas.

A bacia do rio Passo Fundo origina-se no planalto brasileiro, formando parte

da bacia do rio Uruguai, com declividade no sentido sul-norte desde a porgdo

centro norte do territorio do Rio Grande do Sul. O planalto, com mil metros de altura

junto ao Oceano Atlantico, suaviza-se para o interior do continente. Originalmente
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coberto por florestas e cortado por varios rios, abriga os Campos de Cima da Serrag,

estendendo-se do sul de SGo Paulo até o rio Jacui, limitada a leste pelo Atldntico,

chega ao nordeste da Argentina.
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Fonte: Base Cartografica 1:25.000 (SEMA/FEPAM, 2018)
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Datum:SIRGAS 2000

Figura 4 - Regides Hidrogrdficas do Rio Grande do Sul - Fonte: DRHS

A Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo, localizada na Regido Hidrogrdfica
da Bacia do Rio Uruguai, possui area de 4.859 km? e populagdo estimada de 186.237

habitantes (2020), sendo 153170 habitantes em dreas urbanas e 33.067 habitantes

em Aareqas rurais.
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Figura 5 - Regido Hidrolégica - Fonte: SEMA
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2.1.3. Curva IDF

Por se tratar de regido urbanag, optou-se pela metodologia da curva IDF
(Intensidade, Duragdo e Frequéncia) para a intensidade maxima de precipitagao
local. Os dados da precipitacdo local foram obtidos em estacoes pluviométricas
cadastradas junto a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), e buscou-se a equagao IDF
no Programa de Pos-Graduagdo em Recursos Hidricos (PPGRH) da Universidade

Federal de Pelotas, sob o programa IDF GEO.
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Figura 6 - Determinagdo do Coeficiente a - Programa de Pos-Graduagdo em Recursos Hidricos
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Figura 7 - Determinag¢do do Coeficiente b - Programa de Pos-Graduacdo em Recursos Hidricos
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©(t49,791)07244

i =mm/h
O Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS publicou, emn maio de 2024,
uma nota técnica que propde critérios hidroldgicos atualizados para o

planejamento e o dimensionamento de infraestruturas na Regido Sul do Brasil, a luz

dos eventos extremos recentes e das projecoes de mudanca climdatica.

O documento parte do contexto das cheias historicas de setembro de 2023
e maio de 2024, que afetaram milndes de pessoas e causaram danos sem
precedentes d infraestrutura do Rio Grande do Sul. As andlises mostram que as

vazoes observadas nesses eventos atingiram niveis proximos aos maximos globais
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e superaram as estimativas de projeto baseadas em tempos de retorno de até 10

000 anos.

Com base em estudos do projeto CLIMA (IPH-ANA-UFRGS) e em simulacoes
hidrologicas com 28 modelos climdaticos globais do CMIPG, o IPH demonstra
tendéncia de aumento na frequéncia e magnitude de chuvas e cheias extremas,
especialmente nas bacias do Guaiba, Taguari-Antas, Jacui e demais rios do sul do
pais. O relatério destaca que © pressuposto da estacionariedade hidrologica

deixou de ser valido, tornando indispensavel revisar pardmetros de projeto.

A nota técnica estabelece quatro principios: (1) uso de séries historicas
longas e completas; (2) inclusdo obrigatéria dos eventos de 2023-2024 nas
andlises; (3) garantia de que obras com TR > 50 anos suportem a maior cheia do

historico; e (4) incorporagao explicita dos efeitos da mudanga climdatica.

Sao propostos fatores de correcdo para magnitude (acréscimo de 15 % a 20
% Nas precipitacoes e vazées maximas) e frequéncia (substituicdo dos tempos de
retorno historicos por valores mais conservadores, como adotar TR = 75 anos em
vez de 25 anos, para grandes bacias). Esses ajustes buscam assegurar que pontes,
bueiros, diques e barragens sejam projetados com resiliéncia suficiente para o

século XXI.

Conclui-se que reconstruir o Rio Grande do Sul apods 2023-2024 requer NGO
apenas urgéncia, mas também adaptagdo inteligente, com critérios técnicos
atualizados, flexibilidade construtiva e revisdo peridodica conforme novos estudos

climaticos se tornem disponiveis.
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Diante dos fatos, foi realizado alteracdo do TR a ser adotado, conforme

tabela abaixo;

TR a ser adotado (anos)

TR de Projeto (anos) | A <1000 Km? A > 1000 Km?

2 3 3

5 12 10

10 25 20

25 75 60

50 200 150
100 450 350
200 1000 800
500 3500 2500
1000 8000 6000

A equacgdo resulta no seguinte valor;

~1.029,49 x T00863
' (t +9,791)0.7244 = 130,303 mm/h

Onde
Coeficiente a a 1029,49 mm
Expoente b b 0,0863
Constante ¢ C 9,791 adimensional
d 0,7244

Expoente d
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Periodo de retorno T 50 ANoS

Duracdo da chuva t Inicialmente 5 min

Assim, intensidade da chuva, i, 149,05 mm/h.

2.1.4. Periodo de retorno

Dada a fungdo de cada dispositivo de drenagem em um empreendimento
de infraestruturg, o periodo de retorno difere em cada um deles. O tempo médio

para gue o maior evento natural seja superado é:
- 10 a 50 anos para obras de arte correntes (bueiros);
- 100 anos para obras de arte especiais (pontes);

Conforme grafico de intensidade-duragdo-frequéncia, obtém-se os

seguintes periodos de retorno.

Considerando a drenagem em questdo, sendo gque a area da bacia é
menor que 1000km? e o TR de projeto considerando que o projeto trata de

microdrenagem urbana, adotou-se TR de 50 anos.
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2.1.5. Tempo de Concentragdo

A contribuicdo da bacia no escoamento superficial € dada a partir do
comprimento e declividade do talvegue principal, drea da bacia, recobrimento
vegetal e uso da terra. Para as obras de drenagem superficial, utiliza-se o MANUAL

DE HIDOLOGIA BASICA (IPR 715 DNIT).

Para as obras de drenagem pluvial calculo-se o escoamento superficial

somado ao escoamento através dos canais, com a seguinte equagdo:

tc =ts + te

Onde:

tc = tempo de concentragao (em min);

ts = tempo de escoamento superficial (em min);

te = tempo de escoamento através de canais (em min);
Por recomendacdo da norma, serd adotado 10 minutos.

Dando continuidade no dimensionamento, para o tempo de escoamento

superficial (ts) e o tempo de escoamento através do canal (te), temos:
Onde:

Ls &€ o comprimento de escoamento superficial, distancia percorrida até o

canal principal;

Is & a declividade, diferencga de cota sobre comprimento do terreno;
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Lc & o comprimento do canal principal, distdncia no talvegue principal;

Sc é a declividode média do canal, sendo diferenca de cota sobre

comprimento do canal
Cabe ainda salientar que:
- te &€ calculado pelo método de Kirpich (1940);

- ts=10 min se for valor minimo normativo (NBR 10844):

2.1.6. Vazdo de contribui¢éo

A metodologia de trabalho deste estudo faz com que cada entrada de
Agua na rede de microdrenagem possua sua bacia de contribuicdo. Na sequéncia

sdo listas as dreas de contribuigcdo de cada trecho.

RUA TRECHOS Area

Mont. (m) Jus. (m) Bacia (m?)
Dr Pedro Roso Caixa 01 Caixa 02 278.856,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 01 Caixa 02 500,00
Dr Pedro Roso Caixa 02 Caixa 03 1.000,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 02 Caixa 03 500,00
Dr Pedro Roso Caixa 03 Caixa 04 1.000,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 03 Caixa 04 500,00
Dr Pedro Roso Caixa 04 Caixa 05 1.000,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 04 Caixa 05 500,00
Dr Pedro Roso Caixa 05 Caixa 06 1.000,00
Dr Pedro Roso Caixa 06 Caixa Existente

2.1.7. Coeficiente de escoamento superficial
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Dadas as caracteristicas locais, e a atual taxa de ocupagdo, opta-se pela

-

utilizagdo do coeficiente de deflavio igual a 0,70. A regido & caracterizada por

residéncias de um pavimento, com patios.

Tipo de superficie C (min) C (max) Observagao
Centro Urbano / Pavimentado 0,7 0,95 Asfalto, concreto, telhados
Areas residenciais densas 0,6 0,8 Ruas pavimentadas, lotes pequenos
Areas residenciais médias 05 0,7 Pavimentagdo parcial

Areas suburbanas / loteamentos

04 0,6 Ruas com calgamento e areas verdes
Novos
Areas comerciais / industriais 0,7 09 Grandes areas impermeadveis
Pargues e gramados 015 035 Gramga, solo permedvel
Zonas agricolas cultivadas 03 05 Tipo de solo e declividade
Pastagens naturais 02 04 Alta infiltracdo
Florestas e matas nativas 0] 03 Infiltracdo predominante
Solo nu (exposto e compactado) 04 0,7 Alta escorréncia, pouca infiltragdo

2.1.8. Calculo das Vazoes

Para o dimensionamento de cada canal, serd utilizado o método raciond,

dado o tamanho das bacias de contribuicdo.

_CxixA
36
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A = Area da bacia contribuinte (em ha);
i = intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);
C = Coeficiente de escoamento superficial;

QD = Vazdo da bacia contribuinte (em litros /[ s).

2.1.9. Dimensionamento Hidraulico

Para o dimensionamento de cada canal, serd utilizado o método racional, e
realizado o dimensionamento hidraulico para conduites circulares (manning),

através da seguinte formula.

Na sequéncia, estdo expostos os dimensionamentos de todos os trechos.
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UA TRECHOS Extensao COTAD eortoras | coTas Canalizagao AREA Contrib. () | Goetcente | Goofio. | TEMP | prociptagéo
Mont. (m) Jus. (m) Canalizaggo | Mont. (m) | Jus. (m) | Mont. (m) | Jus. (m) | Parcial Acumul. | RUN-OFF | MANNING | ooy (mm/h)
Dr Pedro Roso Caixa 01 Caixa 02 58,23 571,00 564,04 566,91 562,34 | 0,278856 | 0,278856 0,73 0,013 13,17 192,22
Dr Pedro Roso Caixa Aux 01 Caixa 02 12,30 564,51 564,04 563,31 562,34 | 0,000500 | 0,000500 0,73 0,013 13,17 192,22
Dr Pedro Roso Caixa 02 Caixa 03 49,13 564,04 564,00 562,34 561,85 | 0,001000 0,280356 0,73 0,013 13,32 191,31
Dr Pedro Roso Caixa Aux 02 Caixa 03 9,05 564,00 564,00 562,80 561,85 | 0,000500 0,000500 0,73 0,013 13,17 192,22
Dr Pedro Roso Caixa 03 Caixa 04 14,95 564,00 564,00 561,85 561,70 | 0,001000 0,281856 0,73 0,013 13,37 191,04
Dr Pedro Roso Caixa Aux 03 Caixa 04 9,57 564,00 564,00 562,80 561,70 0,000500 0,000500 0,73 0,013 13,17 192,22
Dr Pedro Roso Caixa 04 Caixa 05 50,00 564,00 563,30 561,70 561,20 | 0,001000 0,283356 0,73 0,013 13,52 190,13
Dr Pedro Roso Caixa Aux 04 Caixa 05 8,60 563,22 563,30 562,02 561,20 0,000500 0,000500 0,73 0,013 13,17 192,22
Dr Pedro Roso Caixa 05 Caixa 06 50,00 563,30 563,00 561,20 560,70 | 0,001000 | 0,284856 0,73 0,013 13,67 189,23
Dr Pedro Roso Caixa 06 Caixa Existente 14,09 563,00 563,00 560,70 560,55 | 0,000000 | 0,284856 0,73 0,013 13,72 188,98
RUA TRECHOS | VAZOES DecI|V|dades‘ (%)~ ngl?ft(?m) Vel(c::;i/g?de 'I;JE;TCF;C;S%e . v T(E(]_)A ah clj_:r;wér:j;
Mont. (m) Jus. (m) Projeto (I/s) | Canal (I/s) | Rua Canalizagéao (min) (cm)
Dr Pedro Roso Caixa 01 Caixa 02 10.878,18 19.803,15 | 11,95 7,85 150,00 12,56 0,08 0,716 0,70 3,965 0,444 105,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 01 Caixa 02 19,51 584,83 3,82 7,89 40,00 5,22 0,04 0,033 0,70 3,965 0,118 28,00
Dr Pedro Roso Caixa 02 Caixa 03 10.884,87 15.203,52 0,08 1,00 200,00 5,42 0,15 0,716 0,70 3,965 0,592 140,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 02 Caixa 03 19,51 674,74 0,00 10,50 40,00 6,02 0,03 0,029 0,70 3,965 0,118 28,00
Dr Pedro Roso Caixa 03 Caixa 04 10.927,42 15.249,11 0,00 1,00 200,00 5,44 0,05 0,717 0,70 3,965 0,592 140,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 03 Caixa 04 19,51 706,06 0,00 11,49 40,00 6,30 0,03 0,028 0,70 3,965 0,118 28,00
Dr Pedro Roso Caixa 04 Caixa 05 10.933,12 15.223,67 1,40 1,00 200,00 5,43 0,15 0,718 0,70 3,965 0,592 140,00
Dr Pedro Roso Caixa Aux 04 Caixa 05 19,51 643,07 -0,93 9,53 40,00 5,74 0,02 0,030 0,70 3,965 0,118 28,00
Dr Pedro Roso Caixa 05 Caixa 06 10.938,86 15.223,67 | 0,60 1,00 200,00 5,43 0,15 0,719 0,70 3,965 0,592 140,00
Dr Pedro Roso Caixa 06 Caixa Existente 10.924,72 15.707,59 | 0,00 1,06 200,00 5,60 0,04 0,696 0,70 3,965 0,592 140,00
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