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1 - APRESENTAÇÃO

1 - APRESENTAÇÃO

O presente trabalho é decorrente do Contrato realizado entre o Município de Porto Alegre e a Consultora Magna Engenharia Ltda., para a “Elaboração de Projetos Geométricos, de Pavimento (em 11 regiões) e de drenagem de Vias Especificadas no Lote 13 (treze), Integrantes do Edital 02.081114.01.0 - Tomada de Preços Nº 91/01”.

O objeto específico deste Contrato trata-se da Rua C da Vila Beco do Adelar, cujo início do traçado, estaca zero, encontra-se próximo a esquina com a Rua A1 e seu final, na estaca 7+16,12, no encontro com a rua B2, onde já existe pavimentação..

O trecho de projeto propriamente dito, compreende uma rua com 156 m de extensão, em formato de arco, que intercepta um talvegue de inclinação moderada, no Morro das Abertas, com ocupação urbana relativamente alta e desordenada. Tratam-se de dois trechos de 75 e 81 m, respectivos às ruas C1 e C2.

O acesso a Vila Beco do Adelar se dá pela estrada Juca Batista, zona sul de Porto Alegre, ao norte da Vila Urubatã.

A Figura 01, apresenta a localização do empreendimento, em relação a Porto Alegre.

Os trabalhos foram iniciados em 07/03/2002, data do início da contagem de prazo contida na ordem de Início de Serviço no 023/2002.

O presente volume refere-se ao Relatório do Projeto de Drenagem Superficial, com textos explicativos, planilhas e mapas, em obediência ao Termo de Referência,  Caderno de Encargos do DEP, as instruções emanadas da Fiscalização e a experiência da Consultora em projetos similares.

Na execução do Projeto a Consultora utilizou a Equipe Técnica a seguir:

· Responsável Técnico

Engº Edgar Hernandes Cândia 



CREA – 4.888/D-RS

· Coordenador do Projeto

Engº Ricardo Luiz Morosini Daudt 


CREA – 55.963/D-RS

· Estudos Topográficos e Projeto Geométrico

Engº Adriano de Carvalho Lizardo 


CREA – 88.173/D-RS

· Estudos Hidrológicos e Projeto de Drenagem

Engº Ricardo A. Dal Farra



CREA – 79.819/D-RS

· Projeto de Terraplenagem

Engº Felipe Souza Camargo



CREA – 86.892/D-RS

· Estudos Geotécnicos e Projeto de Pavimentação

Engº Carlos Moacir Consiglio



CREA – 71.360/D-RS

· Projeto de Estruturas de Contenção

Engº André Hebmuller




CREA – 87.145/D-RS

AQUI VAI FIGURA 01

2 – ESTUDOS TOPOGRÁFICOS


2 – Estudos Topográficos

2.1 – Considerações Gerais

Os estudos topográficos compreenderam o levantamento dos elementos geométricos necessários para a confecção dos vários projetos envolvidos, como: geométrico, de terraplenagem, geotécnico e de drenagem superficial. Com este objetivo foram desenvolvidas as seguintes atividades:

· locação de uma linha base central ao leito estradal existente;

· locação de poligonais auxiliares;

· levantamento de pontos cotados sobre a linha base e em seções tranversais com distâncias variáveis ao longo de toda a via;

· amarração de pontos característicos da via através de Estação Total;

· cadastro.

2.2 - Locação da Linha Base

A locação da linha base foi executada por Estação Total para determinação das medidas angulares e lineares.

Foram marcados os pontos notáveis como PCs, PTs, PMs, cruzamentos com outras vias, etc., através de piquetes de madeira.

Seguindo orientação da Fiscalização, a locação foi executada praticamente no eixo da rua já existente, tendo sempre o devido cuidado para evitar-se desapropriações.

A estaca 0+00,00 localiza-se no final do pavimento asfáltico da rua A1 desenvolvendo-se até a estaca 7+16,12 localizada na bifurcação com a rua B2, onde já existe asfalto.

A largura da pista é de 5,00 m com duas faixas de rolamento e passeio localizado somente no lado esquerdo da via com largura variável, chegando a ser inexistente em alguns locais.

As coordenadas da estaca inicial são:

x =   180.426,1945

y = 1.662.885,6273

Para facilitar a locação da obra foi implantada uma estaca a 3,10 m da esquina próximo a estaca 01, cujas coordenadas e localização estão apresentadas na Figura 02.

Figura 02: Locação da Obra.
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2.3 - Levantamento de Pontos Cotados

Para basear o projeto altimétrico foi executada uma varredura ao longo de toda área de influência da via, através de pontos cotados, levantados com Estação Total, para permitir a geração do modelo numérico do terreno, com auxílio de software específico, propiciando a elaboração de perfil e seção do eixo projetado.

Foram levantados planialtimetricamente soleiras de casas e outros elementos intervenientes com o projeto.

Para estabelecimento da referência de nível dos levantamentos foi adotada como base a cota da RN 006 = 33,491, localizada na estrada Juca Batista no pátio da casa de nº 2606.

2.4 - Amarrações

O eixo da rua está amarrado a pontos notáveis como cantos de muros, postes, calçadas, etc, que permitem relocar, a qualquer momento, o eixo projetado.

2.5 - Levantamentos Especiais

Foram levantados todos os dispositivos de drenagem existentes visando a obtenção dos dados necessários à avaliação das condições de funcionamento dos mesmos para posterior substituição ou aproveitamento.

2.6 - Cadastro

Para a elaboração do cadastro da via foi utilizado um processo de irradiação com ângulo e distância, contemplando toda a área afetada pelo projeto.

Para possibilitar uma perfeita caracterização de todos os elementos indispensáveis aos estudos e projetos, foram cadastradas todas as edificações intervenientes, cruzamentos, redes elétricas, telefônicas e obras complementares tais como muretas, cercas e muros existentes.

2.7 – Elementos de Locação

A seguir é apresentado um Quadro com todos os elementos necessários para a materialização do eixo projetado.

PI
AC
R 
(m)
t 
(m)
Dc 
(m)
PC
PT
X 
(m)
Y 
(m)

PP
-
-
-
-
-
-
180426,1945
1662885,6273

01
30º55’46”
60,00
16,60
32,39
01+00,16
02+05,43
180425,2508
1662848,8821

02
86º18’29”
10,00
9,71
15,41
03+09,71
04+04,76
180402,1438
1662812,4724

03
10º51’41”
30,00
2,85
5,69
04+18,25
05+03,94
180423,8477
1662797,7818

04
15º26’48”
20,00
2,71
5,39
05+18,95
06+04,34
180442,7501
1662789,6680

05
13º52’13”
15,00
1,83
3,63
06+09,08
06+12,71
180449,9919
1662783,8708

PF
-
-
-
-
-
-
180472,9001
1662773,2819

3 - PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

3 - PROJETO DE DRENAGEM superficial

3.1 - Memorial Descritivo

3.1.1 - Concepção

O sistema de drenagem previsto para a rua do Beco do Adelar contempla, basicamente, a questão das águas pluviais, sua captação, condução e encaminhamento final.

O sistema poderá eventualmente, a critério do DEP, receber contribuições de esgotos domésticos, desta forma atuando como sistema unitário de esgotos.

A concepção do sistema seguiu as orientações e critérios do Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre - DEP, bem como seu Caderno de Encargos - CE/96.

A estaca zero localiza-se na intersecção da rua C1 com uma ruela existente, coincidindo com o fim do trecho pavimentado. Deste trecho até a estaca 3 + 5 m, possui um traçado em curva suave para a direita, onde encontra a rua C2 e desenha uma curva abrupta para a esquerda, de quase 90 graus. Daí seu traçado é praticamente linear até a estaca 7 + 16,22 m, onde encontra a rua B2 do Beco do Adelar, trecho final. Da estaca zero (51,49 m) até próximo a estaca 5 (46,74 m), seu traçado é descendente, para onde as águas superficiais escoam até uma boca de lobo existente, ponto mais baixo da via. A partir daí, até o final do trecho, volta a subir a até a cota 50,76 m. 

Neste ponto (estaca 5 + 5,00 m) as águas de escoamento superficial são conduzidas por um coletor de fundo existente DN 800, até o outro lado da quadra, onde a rede segue até a Estrada Juca Batista, atravessando-a e alcançando um arroio existente.

3.1.2. - Traçado da Rede

O traçado da rede coletora levou em consideração, entre outros, os seguintes aspectos:

· condição da via urbana, 

· existência de meio-fio junto aos passeios laterais;

· condições de operação e manutenção da rede;

· pontos de lançamento final.

A consideração destes aspectos culminou na concepção do sistema apresentado nos desenhos ao final deste volume.

A previsão das bocas-de-lobo foi embasada na capacidade de absorção das mesmas e nas condições de vazão da sarjeta, atendidos os limites estabelecidos no Caderno de Encargos do DEP.

O traçado da tubulação condutora das águas pluviais, considerando os aspectos antes relacionados, foi efetuado, normalmente, até o terço médio do lado esquerdo do eixo da via, respeitando as interferências com a rede de água e benfeitorias existentes.

Os poços de visita (PV) foram previstos estrategicamente na rede coletora, conforme seguintes critérios:

· distância máxima consecutiva de 50 m;

· nas mudanças de diâmetro, direção e declividade da tubulação; 

· nas interligações de tubulações;

· limitar a profundidade máxima do PV em 2,50 m.

O Diagrama 1, apresenta o gabarito da via projetada, de onde foram obtidos os critérios para lançamento da rede.

Diagrama 1: Gabarito da Via Projetada.

[image: image13.wmf]
3.1.3 - Cálculo das Vazões

A determinação das vazões foi realizada com base no Método Racional, amplamente empregado e aceito nestas condições.

Q = 2,78 x C x I x A (áreas até 30 ha);

Q = 2,78 x C x I x A 0,95 (áreas entre 30 e 50 ha);

Q = 2,78 x C x I x A 0,90 (áreas entre 50 e 150 ha).

sendo:

Q - vazão do trecho em l/s;

2,789 - constante de ajustamento das unidades;

I - intensidade máxima de chuva em mm/h;

A - área de drenagem total contribuinte em ha;

C - coeficiente do escoamento médio (Run-Off).

O valor do coeficiente de escoamento - C - foi adotado igual a 0,60, conforme orientação do DEP.

3.1.4 - Áreas Contribuintes

O trecho caracteriza-se por interceptar pequenas bacias contribuintes, íngremes, com significativa presença de vegetação nas encostas.

A definição do traçado das bacias de contribuição para o trecho em estudo foi procedida a partir do Mapa Metropolitano, escala 1:1.000, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Após a demarcação das bacias de contribuição sobre as plantas, foram realizadas  visitas de inspeção ao trecho, para confirmação ou alteração das mesmas, e vistorias dos dispositivos existentes, conforme Relatório Fotográfico constante no Anexo 1.

O Diagrama 2 apresenta um croquis esquemático da estrutura de escoamento superficial da área de projeto.
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Diagrama 2: Croquis esquemático das bacias de contribuição.

A Tabela 01, apresenta as características principais das bacias de contribuição da área do projeto.

Tabela 01: Características das Bacias de Contribuição da Área de Projeto:

BACIA
L (m)
ÁREA (ha)
HM (m)
Hm (m)
(H (m)

1
172
1,08
75,50
51,50
16,0

2
203
1,81
95,00
47,50
47,5

3
337
1,48
130,00
47,50
82,5

4
435
4,02
165,00
46,50
118,5

5
268
0,67
125,00
49,50
79,5

Obs.: Dados calculados com base nas imagens obtidas no site da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano – PDDUA/POA.      

3.1.5 - Parâmetros Intensidade/Duração/Tempo de Recorrência.

O tempo de recorrência adotado na determinação da intensidade de chuva foi de 5 anos, uma vez que foi projetada unicamente a rede de microdrenagem, valor usualmente adotado neste tipo de obra e também aceito pelo DEP.

A equação da chuva para determinação dos valores de intensidade pluviométrica (I) foi baseado na expressão:
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EMBED Equation.3[image: image5.wmf]
sendo: 

Imáx 
= intensidade máxima em mm/h;

a,b,c,d = parâmetros relativos às unidades empregadas e próprias do regime  pluviométrico local;

TR 
= tempo de recorrência (anos);

td 
= tempo de concentração ou duração da chuva (min).

De acordo com zoneamento estabelecido pelo DEP, a expressão corresponde ao Posto 8º DISME, onde insere-se o local de projeto.

A fórmula tem a seguinte apresentação:
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3.1.6 - Tempo de Concentração

O tempo de concentração referente as contribuições externas a via, foi calculada pela fórmula de KIRPICH, cuja expressão é:

[image: image7.wmf]Tc

L

i

=

0

0197

0

77

0

385

,

.

,

,


sendo:

TC
= tempo de concentração (minutos);

L
= comprimento do talvegue (m);

i 
= declividade média do talvegue (m/m).

Os dados obtidos para o cálculo dos tempos de concentração das bacias de contribuição, não alcançaram o valor mínimo de 5 min. Assim o TC adotado para o projeto, inclusive para as bacias conjugadas foi de 5 minutos.

3.1.7 - Dimensionamento Hidráulico

O dimensionamento hidráulico dos coletores tubulares e sarjetas foi efetuado pela expressão de Manning, onde a vazão é dada por:
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sendo:

Q
= capacidade de vazão da canalização em m3/s;

K 
= coeficiente de rugosidade (75 = concreto liso);

S 
= seção da canalização em m²;

Rh
= raio hidráulico;

I 
= declividade da rede em m/m.

A velocidade máxima admitida foi de 4,0 m/s e o mínimo de 0,80 m/s. Para alguns casos devido a declividade acentuada do terreno, admitiu-se uma velocidade de até 5 m/s, conforme orientação do DEP.

Na definição do diâmetro da tubulação procurou-se não ultrapassar o tirante de 90 % da seção de escoamento.

Para definição da implantação de bocas de lobo, foi utilizada uma planilha que compara a capacidade de escoamento das sarjetas com a vazão de projeto, a qual foi calculada, considerando os seguintes critérios:

· H = 0,05 m ( altura da lâmina d’água junto ao meio fio );

· L = 2,0 m ( largura de alagamento);

· Q = 0,32 * I ½ ( capacidade de escoamento da sarjeta (m³/s));

· I = inclinação longitudinal da via (m/m);

· V = 6,4 * I ½  ( velocidade de escoamento (m/s));

As planilhas com o dimensionamento das sarjetas encontram-se no Anexo 2.

Foi implantado no início do trecho de projeto (estaca zero), uma boca de lobo para eventuais contribuições que não sejam captadas pela rede existente a montante.

3.2 - Cálculos Hidráulicos  

3.2.1 - Sistemática

Os cálculos hidráulicos foram efetuados através de uma sistemática largamente utilizada em trabalhos de engenharia pluvial urbana.

Utilizou-se, um processamento computacional, atráves de planilhas de dimensionamento hidráulico, apresentadas na sequência.

Os subtrechos foram identificados de montante para jusante, sendo apresentados na coluna 1 da referida planilha.

A coluna 2 apresenta a extensão entre os vértices.

As áreas contribuintes e acumuladas, são apresentadas na coluna 3 e 4.

As cotas das tampas dos PVs são apresentadas nas colunas 5 e 6 (corresponde as cotas de projeto da via).

A coluna 7 apresenta a declividade longitudinal do terreno superficial ao longo do subtrecho em questão.

O tempo de concentração (TC) é apresentado na coluna 8, sendo acumulados pelo tempo de percurso, calculado na coluna 16, ao longo da rede.

A intensidade de chuva adotada é apresentada na coluna 9.

A vazão de dimensionamento é apresentada na coluna 10.

A coluna 11 apresenta a declividade da tubulação definida pelo diâmetro apresentado na coluna 12 e vazão na coluna 13. Foram definidas as velocidades para seção plena e vazão máxima obtida, apresentadas nas colunas 14 e 15 respectivamente.

Por fim apresentam-se as cotas da rede projetada, de montante e jusante de cada trecho, nas colunas 17 e 18, bem como o recobrimento calculado para os mesmos, nas colunas 19 e 20. 

3.2.2 - Planilha

A seguir apresenta-se a planilha referente aos cálculos hidráulicos de rede de micro drenagem, conforme os procedimentos anteriormente descritos para a via estudada.

3.2.3 – Coletor de Fundo

A descarga de toda a rede projetada será realizada, utilizando-se o coletor de fundo existente, com ( 800 mm, cujas características geométricas são apresentadas na figura 02. 

Figura 03: Coletor de Fundo – Vista de Planta.
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As características hidráulicas do coletor de fundo existente são apresentadas na Tabela 02 e seu perfil longitudinal na planta 02/02.

Tabela 02: Características Hidráulicas do Coletor de Fundo Existente.

h (m)
( (m)
i (m/m) 
Q (m³/s)
V (m/s)

0,75
0,80
0,028*
2,380
4,86

0,75
0,80
0,034**
2,630
5,36

Obs.:
 * - Declividade projetada para tubulação a ser implantada;


** - Declividade observada através do levantamento topográfico da rede existente.

Considerando-se:

· Minimização das intervenções no interior da residência;

· Redução dos custos de implantação da rede de drenagem;

· O pleno funcionamento da rede existente, conforme depoimento dos moradores do local do projeto;

· O alto custo para redução da declividade da rede existente (de 3,4 para 2,8 %), para atingir a velocidade máxima preconizada (5 m/s), refere-se a um aprofundamento de apenas 5 cm, com um pesado ônus operacional junto aos moradores.

Concluiu-se pela manutenção da rede, a partir do PV-8, apesar da velocidade calculada para a vazão de projeto alcançar um valor acima do estabelecido (5,36 m/s).

3.2.4 – Interferências

Após consulta junto ao DMAE – Departamento Municipal de Águas e Esgotos de Porto Alegre, obteve-se o cadastro da rede de água do trecho objeto desse estudo.

A Figura 04: Mapa do cadastro da rede d'água, apresenta a localização dos nós da rede de água existente, relativo ao projeto geométrico
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Figura 04: Cadastro da Rede de Água.

No Anexo 3: Cadastro da Rede de Água, são apresentados os nós 61, 102 e 104, obtidos junto ao DMAE e lançados em planta, conforme o item 7 - Peças Gráficas.

Identificou-se apenas uma interferência da rede pluvial projetada, com o a rede de água existente. Refere-se a implantação da tubulação de diâmetro 400 mm, que liga os PVs 3A e 3. Neste trecho, durante a execução da obra, deverá ser observado quando da escavação, que na profundidade de 1 (um) metro se encontra a rede “DE 90 PEAD 2001”, conforme demonstrado pelo cadastro do nó 102. Não será necessário remoção ou substituição da rede de água, apenas observar sua existência, para evitar rompimento e transtornos adicionais.

Conforme informações junto aos moradores locais, não existe rede de telefonia subterrânea.

No Anexo 4 apresenta-se  a rede de esgotamento pluvial existente, segundo cadastro do DEP, sendo ainda demonstrado no item 7: Peças Gráficas, sua interação com o projeto proposto.

Quanto a rede de esgotamento cloacal, o cadastro do DMAE, apresentado em planta no Anexo 5, demonstra a ocorrência de tubulação com DN 150 de manilha de grês, cujo traçado foi observado na definição da rede a ser implantada.

3.3 - Especificações Técnicas

Os serviços de drenagem superficial projetados deverão ser executados conforme as recomendações do caderno de encargos do Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, DEP-CE/92.
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