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APRESENTACAO

Este Relatério Técnico relativo a elaboracédo do Plano de Macro Drenagem do
Municipio de Arco-iris compreende a programacgéo prevista, obedecendo a
metodologia expressa no Termo de Referéncia.

O objetivo principal do Plano de Macrodrenagem € subsidiar a Prefeitura do
Municipio de Arco-iris a elaborar um efetivo planejamento da infra-estrutura
urbana, em especial no tocante a Drenagem, bem como propiciar o inicio da
estruturacdo de um banco de dados digital de relatério e mapas, contendo os
estudos topogréfico, hidraulico, hidrolégico, e a determinacdo dos estudos de
solugbes. Desta forma s&do apresentados os diversos procedimentos a

observar, as fontes de informacgdes a consultar.



1. INTRODUCAO

A definicdo das diretrizes e recomendacdes que compdem o Plano de
Macrodrenagem do Municipio de Arco-iris serdo construidas a partir de uma
seqUéncia de atividades, organizadas logicamente de forma a se atingir o
objetivo perseguido com resultados consistentes e sustentaveis.

Estas atividades compreendem o estabelecimento de uma base de dados, sua
analise e consisténcia, o processamento destes dados, que compordo a

ferramenta de planejamento.

Assim sendo, apresenta-se neste volume a primeira etapa dos trabalhos,
correspondente a analise e consisténcia dos dados e os estudos basicos
fundamentais para a analise e interpretacdo do comportamento do sistema de
macrodrenagem urbano do municipio. Estes estudos sao relacionados a

hidrologia e hidraulica, dados fisicos, sGcio-econémicos e estatisticas.



2. LEVANTAMENTO DE DADOS

2.1. Dados sociais

Nos estudos de macro drenagem, é de fundamental importancia o
conhecimento das areas impermeaveis que recobrem a superficie das bacias
hidrograficas constituintes da regido em analise, dada a necessidade de se
determinar os hidrogramas de cheia de cada uma destas bacias.

A impermeabilizacdo do solo € uma decorréncia direta da urbanizacdo da
populacado, que por ocorrer, na maior parte das vezes, sem o acompanhamento
de um planejamento e regulamentacdo do uso do solo, implica a ocupacéo de
areas impréprias, o surgimento de loteamentos inadequados e terrenos
invadidos, bem como a devastacdo da vegetacdo e a reducdo das areas

verdes disponiveis.

A impermeabilizacéo, ao reduzir a capacidade de infiltracdo do solo e aumentar
a velocidade do escoamento superficial, tem como consequéncia o aumento e
a antecipacdo dos picos de vazdo nos hidrogramas de cheia dos corpos

d’agua, e, portanto, o aumento da solicitacdo do sistema de drenagem.

Os estudos de populacao, dos dados sociais e de uso do solo, visam subsidiar
a andlise e estimativa das areas impermedaveis existentes no municipio de
Arco-iris, tanto na situacéo atual — de forma a permitir a avaliagdo do sistema
de drenagem existente — quanto no horizonte de projeto — permitindo a
projecdo do comportamento das bacias no futuro. A seguir serdo apresentados
os dados sociais referentes ao Municipio de Arco-lris.

2.1.1. Dados Gerais

De acordo com as informacdes fornecidas pela Fundagdo SEADE e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dados estatisticos e sdcio-

econdbmicos, assim como as projecdes das populacbes total e urbana



residentes no municipio de Arco-iris evoluem conforme os dados apresentados

na tabela 1.

Tabela 1. Dados Gerais do Municipio Arco-iris

Area (Km?) 263,21
Populagéo 2008 (hab.) 2.062
Densidade Demogréafica 2008(hab./Km?) 7,83
Taxa Geométrica de Crescimento anual 062
da Populacdo — 2000/2008 (% a.a.) ’
Grau de Urbanizagdo em 2000 (%) 49,38
Taxa de Mortalidade Infantil (por mil
: - 14,04
nascidos vivos)
Renda per Capita - 2000 (em salarios 085
minimos) '
Indice de Desenvolvimento Humano 0,708

Municipal - IDHM - 2000

Grupo 4 - Municipios que apresentam
indice Paulista de Responsabilidade baixos niveis de riqueza e nivel

Social - IPRS - 2004 intermediario de longevidade e/ou
escolaridade

Agricultura e pecuéria de leite e de corte

Atividades Econdmicas do Municipio
(destaque)

Fonte: Fundacao SEADE 2009.

2.1.2. Historico de Desenvolvimento

Arco-iris, povoado que daria origem ao municipio de Arco-iris comecou a se
formar em 1928, quando chegou a regido o pioneiro Jodo Florenco, residente
em Glicério, atraido pela possibilidade de cultivar o solo fértil local. Seu
estabelecimento implicou derrubar a mata, rica em madeira de lei, e iniciar o
plantio de cereais. Vieram, em seguida, Aurélio Moreno Zamora, José Moréabito
e Joaquim Dias, igualmente atuantes na constituicdo do vilarejo de Santa
Helena. A instauracdo de loteamentos e de uma série de melhorias, incluindo a
abertura de uma serraria, casas comerciais e a instalagdo de uma maquina de
beneficiamento de café para servir os sitiantes, concorreram para a atracdo e
novos moradores e o crescimento da regido. O processo de autonomia
administrativa de Arco-iris foi de todo modo, bastante lento. Em 24 de

dezembro de 1948, ocorreu a criacdo do distrito, com sede no povoado de
4




Santa Helena, em terras do municipio de Tupa e territério desmembrado do
distrito-sede desse municipio. Apenas em 30 de dezembro de 1993, tornou-se

municipio autbnomo.

2.1.3. Densidade Demogréafica

A partir de dados quantitativos, de suas variacbes e do seu estado, a
demografia se utiliza de muitos dados estatisticos para identificar as

caracteristicas das populacdes e até propor politicas publicas.

Portando Densidade Demogréafica € a medida expressa pela relacdo entre a
populacdo e a superficie do territorio, ou seja, utilizado para verificar a

intensidade de ocupacao de um territorio.

Figura 1. Densidade Demografica

Densidade Demografica - 2008

B Estado M RG OMunicipio

Fonte: Fundagdo SEADE 2009.

2.1.4. Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacdo -
2000/2008

Expressa um percentual de incremento médio anual da populacdo residente
em determinado espaco geogréfico, no periodo considerado. O valor da taxa
refere-se a medida anual obtida para um periodo de anos compreendido entre

dois momentos, em geral corresponde aos censos demograficos.
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Essa taxa é utlizada para analisar variagbes geogréaficas e temporais do
crescimento populacional, realizar estimativas e projecdes populacionais, para

periodos curtos.

Portanto, expressa em termos percentuais o crescimento médio da populacdo
em um determinado periodo de tempo. Geralmente, considera-se que a
populacdo experimenta um crescimento exponencial também denominado
como geomeétrico, indica o ritmo de crescimento populacional, essa taxa é

influenciada pela dindmica da natalidade, mortalidade e migracdes.

Figura 2. Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacéo - 2000/2008 (Em
% a.a)

B Estado O RG B Municipio

Fonte: Fundagéo SEADE 2009.

2.1.5. Grau de Urbanizacéao

Indica a propor¢ao da populacéo total que reside em areas urbanas, segundo a
divisdo politico-administrativa estabelecida pela administracdo municipal.
Acompanha o processo de urbanizacdo brasileira, em diferentes espacgos
geogréficos, subsidia processos de planejamento, gestdo e avaliagdo de
politicas publicas, para adequacdao e funcionamento da rede de servigos sociais

e de infra-estrutura urbana.

Sendo assim, € o percentual da populagdo urbana em relacdo a populagéo
total. E calculado geralmente, a partir de dados censitarios, segundo a férmula:



Populacéo Urbana
Grau de Urbanizagdo = X100

Populacao Total

Figura 3. Grau de Urbanizacéo

Territdrio e Populacdo
Grau de Urbanizagao — 2000

Estado de S50 Paulo, Regido de Gowerno de Tupd e Municipio de Arco Iris

150

100 93atl

&87.15

CEm %2

a0

O Estade O R H Municipio

Fonle .  Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -  IBGE.
Fundagio Seade.

Fonte: Seade 2009.

2.1.6. Taxa de Mortalidade Infantil

Mortalidade infantil consiste no ébito de crian¢cas durante o seu primeiro ano de
vida e é a base para calcular a taxa de mortalidade infantil, observada durante
um determinado periodo de tempo, normalmente um ano, referida ao nimero
de nascidos vivos do mesmo periodo, para facilidade de comparacéo entre os
diferentes paises ou regifes do globo. Esta taxa € normalmente expressa em
nameros de Obitos (criangas) com menos de um ano, a cada mil nascidos
vivos. indice considerado aceitavel pela organizacdo Mundial da Satde (OMS)

é de 10 mortes para cada mil nascimentos.

Relacdo entre os 6bitos de menores de um ano residentes numa unidade
geografica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e os

nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a formula:

Obitos de Menores de 1 Ano
= X 1.000
Nascidos Vivos

Taxa de Mortalidade
Infantil




De acordo com a Fundacdo SEADE, no municipio de Arco iris ndo ha
mortalidade infantil até o ano de 2007, o indice de Obitos infantii € um

fendbmeno inexistente.

Figura 4. Taxa de Mortalidade Infantil

Demografia e Salde
Taxa de Mortalidade InfFantil - 2007

Eztado de 530 Paulo, Regio de Governo de Tupd & Municipio de Arco Iris

20
14,98
15 13.07

10

.00

(Par mil nascides wivasl

M Estado [ R M Hunicipio

Fonte :  Fundacio Seade.

Fonte: Fundacao SEADE 2009.

2.1.7. Renda per Capita

Razao entre o somatorio da renda per capita de todos os individuos e o nimero
total desses individuos. A renda per capita de cada individuo é definida como a
razao entre a soma da renda de todos os membros da familia e o nimero de

membros da mesma.

A renda per capita € o resultado da soma de tudo que é produzido em uma
nacao no ano, em geral os paises expressam a renda per capita em dolar, que
no caso € a moeda referéncia no mundo, para realizar comparacdes entre 0s

paises.

Para conceber a renda per capita de um pais € preciso dividir o PIB pelo
namero de habitantes, o resultado é a renda per capita, que corresponde ao
valor das riquezas que caberia a cada pessoa. Uma elevada renda per capita
nado confirma ou nao reflete a realidade, pois de uma forma geral a renda € mal
distribuida. Portanto é a soma das rendas das pessoas residentes nos

domicilios pelo total das pessoas.



Tabela 2. Renda per Capita do Municipio de Arco Iris
Municipio Habitante Estado Regido de Governo

0,85 2.062 2,92 1,92
Fonte: Seade 2009.

Figura 5. Renda per Capita
Condicoes de vida per Capita - 2000

2,92

1,92
2,54

151 0,85

0,51

B Estado @ RG O Municipio

Fonte: Fundacdo SEADE 2009.

2.1.8. indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM

Indicador que focaliza o municipio como unidade de analise, a partir das
dimensdes de longevidade, educacdo e renda, que participam com pesos

iguais na sua determinacao, segundo a férmula:

indice de Longevidade + indice de Educagéo + indice de Renda
IDHM =

3

Em relacdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao nascer
(nimero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do nascimento). No
aspecto educacéao, considera o numero médio dos anos de estudo (razéo entre
0 numero médio de anos de estudo da populacdo de 25 anos e mais, sobre o
total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de analfabetismo (percentual
das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler ou escrever um bilhete
simples). Em relacdo a renda, considera a renda familiar per capita (razéo entre
a soma da renda pessoal de todos os familiares e o nimero total de individuos
na unidade familiar). Todos os indicadores sdo obtidos a partir do Censo
Demogréfico do IBGE. O IDHM se situa entre 0 (zero) e 1 (um), os valores mais
altos indicando niveis superiores de desenvolvimento humano. Para referéncia,

segundo classificacdo do PNUD, os valores distribuem-se em 3 categorias:



a. Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;
b. Médio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

c. Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.

Figura 6. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

indice de Desenvolvimento Humano Municipal -

IDHM - 2000
0,81

0,91

0,81

0,71

0,6-

O Estado B Municipio

Fonte: Fundagdo SEADE 2009.

2.1.9. indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS

A receptividade e a utlizacdo das informacBes do indice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS), por parte dos mais variados segmentos da
sociedade, no decorrer desses dois Ultimos anos, mostraram o acerto da
Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo na criagdo desse instrumento
de suma importancia, o IPRS €& uma ferramenta usada para avaliar e
redirecionar 0s recursos publicos voltados para o desenvolvimento dos

municipios paulistas.

Em destaque, € a necessidade apontada pelo IPRS quanto a localizacdo dos
bolsbes de pobreza, ndo sé nos municipios que possuem nameros
desfavoraveis em seus indicadores sociais, como também naqueles que,
apesar de apresentarem bons indices sociais, mantém em seus territorios
populacdes em situacado preocupantes do ponto de vista de sua vulnerabilidade

social.

Os indicadores do IPRS sintetizam a situagdo de cada municipio no que diz

respeito a riqueza, escolaridade e longevidade. Segundo dados da Fundacao
10



SEADE, o Municipio de Arco iris se enquadra no Grupo 4, ou seja, municipios

com nivel de rigueza baixo, mas com bons indicadores nas demais dimensoes.

Tabela 3. Dimensdes do IPRS

Dimensées Arco-iris Estado de SP
Riqueza 27 55
Longevidade 63 72
Escolaridade 65 65

Fonte: Fundacido SEADE 2009.
2.1.10. Projecao de populacéo (habitantes)

As projecOes populacionais constituem uma das mais importantes atividades
desenvolvidas pela Fundacdo Seade. A par de um apurado sistema de
acompanhamento de nascimentos e 6bitos, que cobre todos 0s municipios do
Estado de S&o Paulo, a Fundacdo Seade elaborou e aprimorou
constantemente, durante as Ultimas décadas, uma sdlida metodologia para
projetar a populacdo paulista e delinear cenarios demogréaficos com diversos

niveis de detalhamento por area geografica.

Devido a essas informacfGes e procedimentos, a Fundacdo Seade pode
oferecer a sociedade numeros confidveis para as projecdes populacionais e
cenarios demogréficos futuros, procurando evitar a proliferacdo de estatisticas
dispares construidas com diversas metodologias, algumas longe do rigor

cientifico necessério a esse tipo de calculo.

Tabela 4. Projeces da Populagdo no municipio de Arco-iris

Total Geral 2010 2015 2020
Homem 1.064 1.011 962
Mulher 992 992 992
Total 2.056 2.003 1.954

Fonte: Fundacao SEADE 2009.
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Figura 7. Projecdo da Populacdo (habitante)

Projecao da Po

02010 = 2015 ® 2020

Fonte: Fundagcdo SEADE 2009.

As projecdes populacionais sdo essenciais para orientacdo de politicas
publicas e tornam-se instrumentos valiosos para todas as esferas de
planejamento, tanto na administracdo publica quanto na privada. Tais
informagdes viabilizam estudos prospectivos da demanda por servigos
publicos, como o fornecimento de 4gua ou a quantidade de vagas necessarias
na rede de ensino, além de serem fundamentais para pesquisadores e estudo
de determinados segmentos populacionais para os quais sdo formuladas
politicas especificas, como 0s idosos, jovens e criancas e mulheres, bem como

para o setor privado no dimensionamento de mercados.

As projecdes populacionais entram ainda no calculo de varios indicadores
econbmicos e sociais, como, por exemplo, PIB per capita, taxa de participacao
no mercado de trabalho e leitos por mil habitantes, utilizados para avaliar e
monitorar o grau de desenvolvimento de uma regido geogréfica e os esforgos

do governo para atender as demandas da sociedade.

2.1.11. Dados de Domicilios Particulares Permanentes

Proporcdo de domicilios que dispdem de ligacdo as redes publicas de
abastecimento (agua e energia elétrica) e de coleta (lixo e esgoto), sendo a
fossa séptica a Unica excegdo aceita no lugar do esgoto, sobre o total de

domicilios permanentes urbanos.
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De acordo com os agregados dos setores censitarios dos resultados do
universo de 2000 elaborado pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica consideram-se dados apresentados abaixo do municipio de Arco

iris.

Tabela 5. Dados Domiciliares

Numero de domicilios particulares permanentes 605

Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua da rede geral 308

Domicilios particulares permanentes com abastecimento de Agua de po¢o ou nascente | 296
na propriedade

Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario | 298
via rede geral de esgoto ou pluvial

Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario
via fossa séptica

Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario | 280
via fossa rudimentar

Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario

via vala 8

Domicilios particulares permanentes sem banheiro ou sanitario 12
Domicilios particulares permanentes com lixo coletado 310
Domicilios particulares permanentes com lixo enterrado na propriedade 42
Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro 15

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000 — Agregado por Setores Censitarios dos Resultados do Universo.

2.1.12. Caracterizagéo da Ocupacao

Em épocas onde a utilizagdo racional e sustentavel dos recursos naturais esta
na ordem do dia, é importante dispor de informacdes que traduza a estrutura e

a forma como estes recursos estéo disponiveis.

Conservar o territério e disciplinar as atividades humanas, € uma tarefa que
resulta do conhecimento da situagdo atual e de uma definicdo de linhas
estratégicas para a regulamentacdo dos diferentes setores de atividades que

interagem, direta ou indiretamente, com as diferentes unidades de paisagem.

Conforme a tabela abaixo, podemos observar alguns dados de populacéo

residente, numero de domicilios e renda.
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Tabela 6. Dados da Ocupacéo

Populacéo residente 2.989 habitantes
NUmero de domicilios 889

Numero médio de habitantes por domicilio 3,36 hab/dom.
Responsaveis por domicilio particular permanente 889

Renda média nominal por responsavel por domicilio particular 2,64 salarios minimos
permanente

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000 — Agregado por Setores Censitarios dos Resultados do Universo.

2.1.13. Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia esta resumido, em sua grande maioria, pelas fontes de
energias tradicionais como petroleo, carvdo mineral e gas natural. Tais fontes
ndo renovaveis, mas no futuro ndo muito distante serdo substituidas
inevitavelmente, portanto por serem fontes ndo renovaveis ja existem energias
alternativas que € um modelo de producdo de energias econbmicas e

saudaveis para 0 meio ambiente.

O consumo de energia pode refletir tanto o grau de industrializacdo de um pais
como um grau de desenvolvimento e bem estar de sua populagcdo em termos
médios. O consumo de energia nos paises mais industrializados €
aproximadamente 88 vezes superior ao consumo dos paises menos

desenvolvidos.

Tabela 7. Consumo de Energia do Municipio de Arco iris (Em MWh)

Comércio, servico e outros Industria Residencial Rural
Municipio 2006 2006 2006 2006
Arco Iris 100 1.518 491 406

Fonte: Fundacdo SEADE 2009.
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Figura 8. Consumo de Energia Elétrica no Municipio
Consumo de Energia do Municipio de Arco iris
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Fonte: Fundag&do SEADE 2009.

2.2. Dados Fisicos

Os dados apresentados neste item para elaboracdo do Plano de Macro
Drenagem, em sua maioria, foram extraidos de pesquisas na internet e visitas

“in loco”.

De acordo com o Termo de Referéncia, o Municipio de Arco iris tem sua sede
localizada na Bacia Hidrografica do Aguapei (UGRHI 20). O municipio de Arco
iris ndo possui territorio parcial ou qualquer interferéncia identificada com outra
UGRHI. As figuras seguintes ilustram a localizacdo de Arco iris na Bacia

Hidrografica.

Figura9e 10 Locallza(;ao do Municipio de Arco iris na Bacia do Rio Aguapei
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Fonte Departamento de Estradas de Rodagem - DER Mapas. MAPA RODOVIARIO DO ESTADO DE
SAO PAULO.
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O Municipio de Arco iris pertence a Regido Administrativa de Marilia e Regido

de Governo de Tupd. O municipio faz divisa com as seguintes cidades,

Luziania, Queiroz, Herculandia, Tupd, lacri e Santopolis do Aguapéi.

Figura 11. Cidades vizinhas d
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Fonte: Departamento de Estradas de Rodagem - DER. Mapas. MAPA RODOVIARIO DO ESTADO DE

SAO PAULO.

Na regido, o substrato rochoso é composto pelos arenitos da Formacado

Adamantina, correlata ao Grupo Bauru. Estes arenitos apresentam granulacéo

fina a muito fina, cor ré6sea a castanho e estruturas do tipo estratificacédo

cruzada. Intercalados a estes arenitos, estdo presentes niveis de lamitos e

siltitos.

O relevo € composto predominantemente por colinas amplas, apresentando

declividades inferiores a 15% e amplitudes locais de até 100 m, que

predominam no relevo regional.
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Pedologicamente predominam solos do tipo latossolo vermelho-amarelo fase
arenosa. Proximo as linhas de drenagem ocorrem solos hidromorficos e
depodsitos aluvionares. Geotecnicamente, os perfis de alteracdo séo
caracterizados por um horizonte de 6 a 8 m de solo superficial arenoso,

homogéneo e de cor vermelho-castanho.

Os corpos de assoreamento foram identificados, praticamente, em todos os
fundos de vale com processos erosivos instalados nas areas a montante das
drenagens, ocorrendo de forma generalizada em todas as sub-bacias de alta e

muito alta criticidade.

Tém suas causas associadas principalmente ao processo desorganizado de
urbanizacdo. Quase todas as bocorocas estéo ligadas ao lancamento de aguas
de chuva e esgoto, diretamente ou através do arruamento, em pequenos vales
ou nos coérregos. A erosdo provocada pela grande quantidade de aguas assim
lancadas, ja é suficiente para deixar o problema bastante grave. Quando surge
a agua subterranea no fundo e nas paredes da bocgoroca, sua acao erosiva
torna-se ainda mais complexa e acelerada, evoluindo em direcdo aos bairros
mais altos e, por vezes, com abatimentos bruscos do terreno em areas

descalgadas por erosao interna (piping).

Quando as aguas sao conduzidas por sistemas de captacdo apropriados,
normalmente o problema tem origem no ponto de lancamento das aguas,
sendo comum o subdimensionamento das obras terminais de dissipacéo e falta

de manutencao e conservacao.

O problema agrava-se em funcdo da necessidade de lancamento das aguas
pluviais e servidas em drenagens proximas as zonas urbanas, que néo
comportam um grande incremento de vazao, sofrendo rapido entalhamento e
alargamento do leito. Os incrementos brutais das vazfes, por ocasido das
chuvas, aliando-se as variagbes do nivel freético, conferem ao processo

erosivo remontante uma dinamica acelerada.
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2.2.1. Situacéo dos Recursos Hidricos

Os recursos hidricos subterraneos sao extremamente importantes. Constituem
a origem do escoamento basico dos rios e representam ricas reservas de agua,
geralmente de excelente qualidade, que dispensam custosas estacOes de
tratamento. Entretanto, nem todas as formacdes geoldgicas possuem
caracteristicas hidroquimicas e hidrodindmicas que permitam a exploracéo
econbmica de aguas subterraneas através de pocos tubulares profundos, para
médias e grandes vazGes. Em pelo menos dois ter¢cos do Estado o potencial
exploravel pode ser considerado muito bom. Mesmo nas &reas
hidrogeologicamente menos favoraveis, o abastecimento de pequenas
comunidades, industrias e propriedades rurais sdo consideradas interessantes,

guando as demandas sdo compativeis com vazées menores.

2.2.2. Infra-estrutura Urbana

A evolucédo da cidade corresponde a modificacdes quantitativas e qualitativas e
na gama de atividades urbanas e, consequentemente, surge a necessidade de
adaptacdo tanto dos espacos necessarios a essas atividades, como da
acessibilidade desses espacos, e da propria infra-estrutura que a eles serve. O
crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento econémico e
demografico, se traduz numa expansdo da &rea urbana através de

loteamentos, conjuntos habitacionais e industrias.

2.2.3. Saneamento e Saude Publica

O desenvolvimento real ndo é possivel sem uma populacédo saudavel. Grande
parte das atividades de desenvolvimento afetam o meio ambiente de forma
frequentemente, causa ou agrava problemas de saude. Ao mesmo tempo, a

falta de desenvolvimento afeta negativamente a saude de muitas pessoas.

O atendimento das necessidades basicas de saude, o controle de doencas
transmissiveis, os problemas de saude urbana a reducdo dos riscos para a
saude provocadas pela poluicdo ambiental, e a protecdo dos grupos

vulneraveis, como criangas, mulheres, e 0s muitos pobres deve ser a meta a

18



ser alcancada pelo municipio. Por tanto, toda educacédo, habitacdo e obras
publicas devem ser parte de uma estratégia elaborada pelo municipio para

alcancar um nivel de considerado de exceléncia para com o municipio.

A SABESP opera o sistema de agua e esgoto do municipio. Segundo o ultimo
Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo - 2008,
elaborado pela CETESB, o Municipio de Arco-iris apresenta os seguintes

ndmeros quanto ao esgotamento sanitario:

Tabela 8. Esgotamento Sanitario

Atendimento (%) Carga Poluidora KgDBO/dia

- Corpo Receptor
Coleta Tratam. Potencial Remanesc.

100 100 54 11 Corrego do Sumidouro

Fonte: CETESB, 2008 (acesso 2009).

J& o nivel de atendimento ao abastecimento de agua tratada para a populacao

do municipio gira em torno de 99,34%.

2.2.4. Hidrologia Regional

Com relacdo a hidrometereologia, o DAEE realiza e atualiza o cadastro de
postos pluviométricos, fluviométricos, entretanto, no municipio de Arco-iris ndo
constatou-se a existéncia de nenhum postos pluviométricos e fluviométricos
registrado, onde nado foi possivel colher informacgdes uteis para o estudo

hidrolégico.

2.2.5. Disponibilidade Hidrica

Na Bacia do rio Aguapei, o municipio de Arco-iris é servido pela sub-bacia do
médio Aguapei junto a outros l16municipios: Oriente, Pompéia, Quintana,
Herculandia, Tupda, lacri, Parapua, Rinépolis, Osvaldo Cruz, Lucélia,

Adamantina, Salmourao, Gabriel Monteiro, Clementina, Luiziania e Piacatu.
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2.3. Acervo Fotografico

Aqui sdo apresentadas algumas fotos que identificam os problemas mais
agudos com relacdo a drenagem do municipio de Arco-iris, tanto na questio de
falta de estrutura de drenagem, como também na questdo de dissipacdo das
aguas de chuvas coletadas. Apesar das fotos ndo estarem datadas, as
mesmas foram tiradas no més de Marco de 2009 com acompanhamento dos

funcionéarios da Prefeitura.

Foto 1. Boca de lobo aberta podendo causar acidentes aos moradores, mal
dimensionada ndo atendendo a demanda de agua
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Foto 2. Rua sem
erosao

pavimentacdo sem equipamentos de drenagem causando
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Foto 4. Rua sem pavimentacdo e sem equipamentos de drenagem, causando
transtorno aos moradores devido acumulo de lixo trazido pelas aguas das
chuvas

Y

Foto 5. Asfalto deteriorado devido a falta de equipamento de drenagem
causando eroséo narua
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Foto 6. Falta de equipamentos de drenagem, causando forte erosédo e transtorno
aos moradores que ndo podem transitar pela rua devido eroséo

Bocade lo em Ut
' devido falta de drenag
: . b

v iy
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Foto 8. Rua sem pavimentacdo e sem qualquer tipo de implantacdo de
equipamentos de drenagem

Foto 9. Rua sem qualquer tipo de implantacdo de equipamentos de drenagem
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Foto 10. Erosédo

Foto 11. Boca de lobo mal posicionada em frente a residéncia
B ]
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Foto 13. Boca de lobo aberta podendo causar acidentes aos moradores e sem

implantacdo de equipamentos de drenag

em
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3. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

3.1. Introducao

Este Relatdrio Técnico contém informacfes gerais sobre o levantamento e
processamento dos dados levantados na malha urbana de ARCO IRIS, com a

finalidade de Elaborac&o do Plano de Macro Drenagem.

3.2. Finalidade

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topografica da malha
urbana, onde demonstra através deste relatério, que utilizando equipamentos
de alta tecnologia e como resultado as pecas técnicas, que ao final juntadas ao
mesmo, colocardo de forma clara a posicdo do imével, através de pontos
seguros e precisos, referenciado ao SGB — Sistema Geodésico Brasileiro
(Datum — SAD69) a partir de vértices geodésicos pertencentes a rede do IBGE,
a planta e demais documentos elaborados com suficiente qualidade técnica e
provavel auséncia de erros, servirdo para atender os objetivos de uma forma

mais confiavel e segura.

3.3. Metodologia

Foram transportadas coordenadas implantando-se uma base de apoio
imediato, utilizando equipamento receptor GPS L1/L2 utilizando como base de
referéncia no minimo 3 vértices homologados pelo IBGE através das RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo). O transporte foi executado no
modo estatico, com tempo minimo de rastreio de 4 (quatro) horas, ja que se

tratam de vetores com mais de 100 Km.
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Figura 12 e Tabelas 9 e 10. Transporte e ajustamento de coordenadas GPS
utilizando equipamento L1/L2

Linha de Tempo Tipo de solucéo
Base minimo esperada
APt Até 20 Km 30 min fixa
20 — 50 Km 20h fixa
>100 km 4,0h flutuante
Legenda Comentarios
APU/E2 SAT1/P1 - Apoio Basico homologado pelo
SAT2/P1 IBGE (Classe P1 + 100mm)
SAT3/P1 -
RBMC pertencente a Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo - RBMC
SAT2P AP1/P2 Apoio Imediato implantado
RBMC (Classe P2 + 200mm)
LB1-LB2 - Linha de Base
LB3

O levantamento dos pontos cadastrados foi realizado com receptor GPS L1,
permanecendo um receptor na base implanta para apoio imediato e com outro
receptor mével foram rastreados o0s pontos cadastrados pelo método
Cinematico ou Stop&Go com OTF (Também chamado de pseudo-estético), que
se baseia na ocupacdo das estacOes de interesse por um curto intervalo de
tempo, utilizando a técnica OTF (On The Fly) para solucdo de ambiguidades
com o receptor mével em movimento. Neste método, o tempo de ocupacdo em
cada ponto ndo é o mais importante, mas sim o periodo total que o receptor
conseguiu manter sintonia com no minimo 5 satélites sem perder a contagem
do ciclo da portadora L1, e sendo a distancia entre o receptor movel e base de
até 15km, a precisdo dos pontos na maioria dos casos 0s pontos sera melhor

que 2cm.

Figura 13 e Tabela 11. Trajetoria de Levantamento Perimétrico

PP2/P3 PP3/P3 Legenda Comentarios
PP1P3 AP1/P2 Apoio Imediato (Classe P2 +
- 200mm)
PP1/P3 a Pontos levantados no imdvel

PP4/P3 (Classe P3 + 500mm)
LB1alB6 Linha de Base <15km
AP1/P2 P N Trajetéria (Tempo >15min)
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Foi respeitado o tempo de rastreio para o equipamento utilizado, com relacéo a
distancia operada tanto no transporte de coordenadas quanto no levantamento
dos pontos, bem como o intervalo de gravacdo das observaveis configurado
para 5s, nimero minimo de 5 satélites rastreados simultaneamente, horizonte
de rastreamento minimo de 15°, PDOP maximo < 6, etc, ou de forma a se obter

a precisao requerida e o tipo de solucéo “Fixada, L1” para todos os rastreios.

Da maneira como foi executado o transporte de coordenadas e o levantamento
dos pontos no imovel, a precisdo dos pontos é considerada bem melhor que a

precisao requerida para a finalidade.

3.4. Sistema de Drenagem

Foi executado o cadastro visual dos equipamentos de drenagem existentes e
visiveis como bocas de lobo ou bocas de ledo, Pocos de Visita, sargetdes e
dispositivos de saida, cadastrando pontos possiveis quando nédo localizados
nos cruzamentos de vias. Também foram cadastradas areas de erosdo e

varzea localizadas junto ou proximas a malha urbana.

Quanto o sistema é invisivel pela inexisténcia de Poc¢os de Visita, os dados e
didmetros das redes foram obtidos verbalmente com pessoal pertencente ao
quadro de funcionarios ou mapas existentes. Nestes casos ndo foi possivel

obter a profundidade dos Pocos de Visita e declividade das redes.

O sistema existente ndo utiliza predominantemente Poc¢os de Visita na rede de
aguas pluviais, mas sim caixas de passagem, impossibilitando o cadastro sem

aberturas destrutivas.

3.5. Periodo de Execucao

Os trabalhos de transporte de coordenadas da rede oficial do IBGE e trabalhos
de campo tiveram inicio em 30/07/2008 e finalizados em 12/08/2008, sendo
trabalhados nos dias 30 e 31/06/08, 04 e 12/07/08, e 01/09/08 para

conferéncias.
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No escritorio houve o descarregamento de dados em micro computador para
pés-processamento e verificacdo do trabalho executado e elaboracdo das
pecas técnicas, com término dos trabalhos de escritdrio em 09/09/2008.

3.6. Origem (Datum)

O Datum de origem € o SAD 69, com as seguintes caracteristicas:

Superficie de referéncia: Elipsoide Internacional 1.967 (UGGI-67), Semi-eixo
maior (a)= 6.378.160,000 metros e achatamento (f)= 1/298,25.

Ponto Datum: Vértice Chua — n° 91.031 com coordenadas geodésicas Latitude
o= 19°45'41,6527"S, Longitude A= 48°06'04,0639"W, hgeom= 763,2819m e
Azimute (Chua — Uberaba)= 271°30'04,05".

Datum Horizontal: SAD-69 (South American Datum, 1.969) — IBGE — Brasil.

Sistema de Coordenadas plano retangular UTM (Universal Transversa de

Mercator)

3.7. Marcos Geodésico de referéncia utilizado

O trabalho teve como referéncias e origem os vértices pertencentes a rede do
IBGE, monitorados pela Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC,
a saber: n° 93800 POLI localizado em S&o Paulo.SP; n° 93900 PPTE
localizado em Presidente Prudente.SP e n° 91716 NEIA localizado em

Cananéia.SP.

Foi implantada uma base de apoio imediato, sendo este um marco de concreto
no padrédo INCRA (base 10x10, topo 8x8, L=60cm), localizado no almoxarifado
da Prefeitura ao lado da creche municipal, de coordenadas geograficas no
datum SAD69 - UTM N 7.518.165,182m, E 611.110,877m e hgeom= 541,501m ,

MC 51° (Zona 22).
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3.8. Relacédo de equipamento, software e trabalho de escritorio

Para o transporte de coordenadas de coordenadas foi utilizado o equipamento
NovAtel modelo DL-4 plus, L1/L2 com 12 canais (precisdao 0,5cm + 1ppm)

utilizando como base as RBMC.

O equipamento utilizado para levantamento foi um par de rastreador de
satélites geodésico da marca TechGeo modelo GTR-A BT, portadora L1 com
12 canais, precisdo diferencial de 1lcm + 2ppm no modo cinematico em
Stop&Go para levantamento dos pontos no imével, que quando utilizado como
movel (rover) foi assistido por coletora de dados sem cabo utilizando-se de
tecnologia Bluetooth® com software ColetorBT. Como base dos aparelhos L1,

foi utilizado o equipamento NovAtel DL-4 plus, L1/L2.

Pés-levantamento por observacdo de rastreio, como trabalho de escritorio,

foram executados 0s seguintes servigos:

o O transporte de coordenadas e ajustamento foi processado no software

“Topcon Tools V6.11.01", e exportado em datum conveniente.

o No levantamento os pontos foram processados no software “Ez Surv v2.4”,
exportados em datum conveniente e importados para area grafica no
padrdo AutoCad (dwg). Foram unidos os pontos de forma definida e

sequencial, tendo como resultado final a planta topogréfica apresentada.

o Curva de Nivel € uma linha marcada em planta ou mapa topogréafico que
representa os pontos de mesma altitude do terreno, estabelecida para que
possamos identificar o modelado do terreno de maneira correta. As curvas
foram interpoladas no Modelo Digital do Terrreno (MDT) gerado entre os
pontos cadastrados pelo software “TOpoEVN 6.4” e exportado para area
grafica no padrao AutoCad (dwg). As curvas de nivel foram representadas

em equidistancia vertical de 1,00m, com curvas mestras destacadas a cada

31



5,00m em outro nivel do desenho, possibilitando a adequacao conforme a

escala escolhida.

0 As curvas de nivel foram geradas pelo software “TopoEVN 6.4” e exportado

para area grafica no padrao AutoCad (dwg).

Pela sistematica, metodologia aplicada, precisdo requerida, pequenas
extensdes da malha urbana e Fator de Escala “K” bem proximo de 1 (um),
podemos desconsiderar as pequenas diferencas existente entre o plano
topografico local e o plano UTM (objeto deste levantamento cadastral

georrefereciado).

3.9. Dificuldades encontradas para execucao deste trabalho

Apesar de a Prefeitura local ter disponibilizado mapas existentes, informacdes
e pessoal pertencente ao quadro de funcionarios para acompanhamento dos
servicos, nao foi possivel executar o cadastramento preciso do sistema de
galerias de &guas pluviais invisiveis ou sem inspecdes, por falta de cadastros e

conhecimento do sistema pelos funcionarios.
Quando cadastradas redes de drenagem por informacbes verbais ou

reproduzidas de mapas existentes, ndo foram demonstradas no mapa cadastral

as profundidades e declividades, pois ndo seriam informacgdes confiaveis.
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4. CADASTRAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O cadastramento do sistema de drenagem foi realizado através de visita in loco
pela equipe técnica, onde foram identificadas e cadastradas as tubulagbes
existentes, com seus respectivos diametros, as bocas de lobo, os dispositivos
de saida, sarjetBes, caixas de passagem, canaletas, enfim, todo o sistema de

drenagem do Municipio de Arco iris, conforme apresentado em anexo.

Figura 15. Detalhe do mapa do sistema de drenagem existente

Na Rua 13 de Maio existem 2 pogos de visita, 1 tubo de concreto @800mm
com 52,753m, 1 tubo de 600mm com 9,003m, 4 tubos de concreto @400mm
(0 primeiro com 8,427m o segundo com 8,945m o terceiro com 7,796m o

quarto com 6,750m), 1 dispositivo de saida;

Na Rua Cleuza Morabito existem 1 sarjetdo, 1 poco de visita, 1 tubo de
concreto @400mm com 7,760m, 1 tubo de concreto @600mm com 7,273m, 2

bocas de lobo com grelha metalica;

Na Rua Jodo Quiqueto existem 3 sarjetbes, 2 bocas de lobo simples, 2 bocas
de lobo com grelha metalica, 5 tubos de concreto @400mm (o primeiro com
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9,910m o segundo com 8,912m o terceiro com 8,510m o quarto com 8,690m o
quinto com 8,390m), 1 tubo de concreto @800mm com 86,704m, 1 poco de

visita;

Na Rua Mitsuo Yonomae existem 1 sarjetdo, 2 boca de lobo simples, 4 bocas
de lobo com grelha metalica, 2 pogos de visita, 8 tubos de concreto @400mm (0
primeiro com 10,340m o segundo com 8,803m o terceiro com 8,345m o quarto
com 9,654m o quinto com 9,226m o sexto com 8,491m o sétimo com 8,361m o
oitavo com 9,772m), 1 tubo de concreto com @600mm com 10,932m, 2 tubos

de concreto @800mm (o primeiro com 87,933m o segundo com 87,651m);

Na Rua Kenzo Kano existem 2 sarjetbes, 3 bocas de lobo com grelha

metalica, 2 bocas de lobo simples, 1 tubo de concreto @800mm com 85,548m;

Na Rua Francisco Morales Escudero existem 3 sarjetbes, 2 bocas de lobo
simples, 1 boca de lobo com grelha metalica;

Na Rua Angelo Sanches Parra existem 5 bocas de lobo simples, 5 bocas de
lobo com grelha metdlica, 5 pogos de visita, 11 tubos de concreto @400mm (o
primeiro com 14,861m o segundo com 13,032m o terceiro com 12,693m o
quarto com 10,146m o quinto com 6,615m o sexto com 8,044m o sétimo com
7,256m o oitavo com 9,390m o nono com 9,225m o décimo com 13,045m o
décimo primeiro com 6,795m), 1 tubo de concreto @600mm com 9,227m, 3
tubo de concreto @800mm (o primeiro com 75,506m o segundo com 63,921m o
terceiro com 75,966m), 3 tubos de concreto @1000mm (o0 primeiro com
16,054m o segundo com 78,775m o terceiro com 222,662m), 1 canal com

largura de 0,60m e altura de 0,40m, 1 dispositivo de saida;
Na Rua Alberto Ferrarini existem 1 poco de visita, 1 boca de lobo simples, 1

tubo de concreto @400mm com 7,247m, 1 tubo de concreto @800mm com
60,568m:;
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Na Rua Projetada 2 existem 2 bocas de lobo com grelha metalica, 1 poco de
visita, 2 tubos de concreto @800mm (o primeiro com 25,652m o segundo com

30,211m, 1 tubo de concreto com F600mm com 4,761m:;

Na Rua Projetada 1 existem 6 bocas de lobo com grelha metalica, 5 pocos de
visita, 3 bocas de lobo simples, 8 tubos de concreto @400mm (o primeiro com
9,178m o segundo com 9,113m o terceiro com 11,080m o quarto com 12,015m
0 quinto com 3,566m o sexto com 7,717m o sétimo com 8,988m o oitavo com
9,020m o nono com 6,682m), 4 tubos de concreto @800mm (o primeiro com
70,058m o segundo com 79,544m o terceiro com 56,600m o quarto com
43,822m);

Na Rua Joaquim de Oliveira existem 1 poco de visita, 1 tubo de concreto
@800mm com 55,569m, 2 tubos de concreto @400mm (o primeiro com
12,813m o segundo com 13,968m);

Na Rua Joaquim Verissimo de Oliveira existem 2 bocas de lobo simples;

Na Rua Domingos Morabito existe 1 sarjetdo;

Na Rua José Demori existem 2 bocas de lobo simples, 1 sarjetdo, 7 bocas de
lobo com grelha metalica, 6 pocos de visita, 16 tubos de concreto com
@400mm (o primeiro com 53,231m o segundo com 7,896m o terceiro com
7,736m o quarto com 6,085m o quinto com 6,488m o sexto com 3,416m o
sétimo com 4,854m o oitavo com 8,219m o0 nono com 14,054m o décimo com
10,691m o décimo primeiro com 9,373m o décimo segundo com 11,644m o
décimo terceiro com 13,511m o décimo quarto com 16,711m o décimo quinto
com 13,559m o décimo sexto com 12,991m), 5 tubos de concreto @800mm (o
primeiro com 55,685m o segundo com 56,267m o terceiro com 92,149m o

quarto com 45,149m o quinto com 47,972m);
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Na Rua Nazarino Strur existem 2 bocas de lobo com grelha metélica, 2 pocos
de visita, 1 tubo de concreto @600mm (o primeiro com 8,160m e o segundo

com 10,772m), 1 tubo de concreto com @800mm com 104,799m;

Na Rua Carmino Pantolfi existem 7 sarjetdes, 3 bocas de lobo com grelha
metélica, 2 pogos de visita, 4 tubos de concreto @400mm (0 primeiro com
4,939m o segundo com 7,00lm o terceiro com 12,022m o0 quarto com

12,022m), 1 tubo de concreto @800mm com 27,505m;

Na Rua Ricardo Bonbonato existem 1 sarjetdo, 1 boca de lobo com grelha

metdlica;

Na Rua José Maria Rodrigues Maia existem 1 sarjetdo, 1 boca de lobo com

grelha metdlica,

Na Rua Arcenio R. existem 3 sarjetdes;

Na Rua Atilio Zequini existem 3 sarjetbes, 1 boca de lobo com grelha

metélica;

Na Rua Julio Jodo Pardo existem 2 saretdes, 2 bocas de lobo simples;

Na Rua Inés Nunes Moreno existem 2 bocas de lobo simples;

Na Rua Vicente Montezani existem 2 bocas de lobo simples;

Na Rua Antonio Mansano existem 4 bocas de lobo com grelha metalica, 1
poco de visita, 1 sarjetdo, 4 tubos de concreto @400mm (o primeiro com

11,822m o segundo com 17,149m o terceiro com 11,731m o quarto com
12,257m), 1 tubo de concreto @800mm com 65,759m;
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Na Rua Jodo Pirozzi existem 3 bocas de lobo com grelha metalica, 1 poco de
visita, 4 tubos de concreto @400mm (o primeiro com 16,777m o segundo com
14,435m o terceiro com 13,407m o quarto com 16,211m), 1 tubo de concreto
@800mm com 69,463mm;

Na Rua Jesus Monteiro existem 1 poco de visita, 4 bocas de lobo com grelha
metalica, 3 tubos de concreto @400mm (o primeiro com 18,612m o segundo
com 16,062m o terceiro com 15,051m), 2 tubos de concreto @800mm (o

primeiro com 13,316m o segundo com 67,328m);

Na Joaquim Dias de Souza existem 6 bocas de lobo com grelha metalica.
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5. DEFINICAO DAS CARACTERISITCAS DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para o municipio de Arco-iris foi estudada 01 bacia urbana, do Cérrego do
Sumidouro. Praticamente, todas as aguas pluviais correm superficialmente em

direcéo ao Corrego em estudo, que forma a Bacia de contribuicéo.

Figura 16. B_ag:ia de contribuicéo ' )
AN RGOS T
(EPIEER Rt -_lgr. do-86m Jsus

/

) [ee. Profa. Ada Malt

_/ ,rﬂ;" e 1 '\.,_’_7_—. .

E. Cartas Topdgréficas Rasteriiadaé (brdf). '

A geologia na regi&o do Municipio de Arco-iris é formada por areia fina argilosa

e siltosa, e argila arenosa.
A partir de mapas digitalizados dessas bacias (arquivos de AutoCAD e imagens

Bitmap), implementou-se um inventario com suas caracteristicas fisicas e

condicOes de urbanizacao relevantes para a realizacdo de estudos posteriores.
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6. SONDAGEM

6.1. Introducdao

Foi realizado no municipio de Arco Iris um total de 10 ensaios de sondagem,

conforme apresentado no croqui de localizacdo dos furos que antecede os

perfis dos resultados obtidos. A sondagem foi executada no periodo de 02 dias,
de 27/07/2009 a 29/07/2009, utilizando-se a sondagem a percursao.

6.2. Método utilizado

NBR 6484/01 — Sondagens de simples reconhecimento com SPT.

6.3. Localizagéo e ensaios realizados

Tabela 12. Localizacéo e ensaios realizados

Ponto Local Cota (m) Ensaios Realizados
SP.01 Arco-iris - SP 428,20 1
SP.02 Arco-iris - SP 413,75 1
SP.03 Arco-iris - SP 428,21 1
SP.04 Arco-iris - SP 415,00 1
SP.05 Arco-iris - SP 416,93 1
SP.06 Arco-iris - SP 431,42 1
SP.07 Arco-iris - SP 425,38 1
SP.08 Arco-iris - SP 443,47 1
SP.09 Arco-iris - SP 448,00 1
SP.10 Arco-iris - SP 440,12 1

Legenda:

1 = Sondagem de simples reconhecimento com SPT
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Figura 17. Croqui de localizagdo dos furos para a realizacdo dos ensaios
realizados

LOCALIZAGAO DOS FUROS
SEM ESCALA

¢}
A »

-.‘ Jgi’;‘i\{/ﬁ’:’ .
7 .(’\'5‘\\/ .
\ “‘Aa \‘: e
\ g

kS
\Q \1\\&}& ]

A g "“

‘\.\‘t,-\v ¢

COORDENADAS
s WO
S1 |21°46'20.3" | 50°28'04.8" |428,20
S2 [|21°46'14.5" | 50°28'05.2" [413,75
S3 [21°46'16.9" | 50'28'00.9" [428,21
54 |21°46'28.2" [ 50'28'12.4" [415.00

S5 |21°46'28.3" | 50°28'08.8" |416,93
S$6 |21°46'33.9" [ 50°28'01.4" [431,42
S7 |21°46'42.0" [ 50°28'05.1" 425,38
S8 |21°46'25.68" | 50°27'49.5" 443,47
S9 |21°46'22.6" | 50°27'40.9" [448,00
S10 |21°46'22.0" [ 50°27'49.7" |440,12

Cliente: Prefeitura Municipal de Arco iris

Obra: Projeto de Macrodrenagem

Local: Arco fris - SP

Pag:. Rev. Data
01/01 [[o] 29/07/09
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6.4. Resultados obtidos

Figura 18. Perfil SP.01

Clierte : CETEC - CENTRO TECNOLOGICO.
Obra:  SISTEMA DE DREMNAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
Local: ARCCO-RIS - 5P

SONDAGEM A PERCUSSAD

SP.01
COTA 428,20

OATA OC MK KD 4S07200rd  TERMING {50700

(CONSIS_ RESISTEMCLS &
e [MOMERD PEMETRACAD A
CLASSIFICACAO DA CAMADA au e AMOSTRADOR TIPO P
TERZAGHI & PECK
COMPE_ = P.T (m}
GOLPES
el 10 20 30 40
WEDL,
coMen |8 78 15
15015 15 /
z 2 2
B 13 15
a2 2 4
FOFR™ L4z 15 13
ARELS FIMA ARGILOSA, COR VERMELHA, s s s n
CLARA. 15 15 15|
e |22 3 5
cours |5 15 = \
L 5 3] 111
15 13 15 ‘
WEDL,
couer |5 o 5| 5 7,30
B 13 15 —
coue |8 9 19 1
Sondagem Limitada e

C N TN TN TN W BN W T

Leitura Intervalo HA{mY Meétodo Iniciofm) Fimf
Profun. de Inicia (m] .-

1 30min 7,35 T. Cavadeira --.-- --um- .
2 24h 730 |r.Espiral o000 795 |EE@clfem) -
3 - - Lauaﬂem —-- —-- i 1 -

awagerm por termpo - 10 rmin O.:
& PERFEITA DETERMINAGAD DA COTS DO
MNIVEL D AGLL, DEPEMDERA, DA EXECUICAD DE

e L s
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Fiﬁura 19. Perfil SP.02

clients: CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSAD
obra:  SISTEMA DE DREMAGEM DE AGUAS PLUMIAIS. SF’D-_?i 41375
Lacal: ARCO-IRIS - SP OATAOC NG IE-"J?&JIIJQ TERMING 1507200
CONEIS RESISTEMCIS, 2,
e |MUMERD PEMETRAGCAD .
CLASSIFICACAO DA CAMADA o oF AMOSTRADOR TIRG | "
TERZAGH & PECK
COMPA_ S P.T. (m}
GOLPE=

Ci0AnCY 10 20 30 40

AREIA FINA ARGILOSA, COR YERMELHA
CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA,

FoFa

ARGILA ARENOSA, COR WYERMELHA CLARA

COM MANCHAS CIMZA CLARA,

WOLE

MUma fs 15 13
MOLE

Sondagem Limitada

1
2
3

rLeitura Intervalo H

Metodo  Iniciofm) Fim(
T. Cavadeira --.-- -
T. Espiral 0,00 295

Estagio
Lauagem - e at

awagern por termpd - 10 iR T
Profun. de Inicio [m] .-
Estagio 1 [em]: ----

2 [em

& PERFEITA DETERMINAQ.E.O D& COTA DO
MIvEL DAl DEPENDERA, DA EXECUCAD DE

—IRENIRR IS N IR
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Fﬁgura 20. Perfil SP.03

Local :

Clierte ;. CETEC - CENTRO TECNOLGGICO.
Ohra ;
ARCOHRIS - 5P

SONDAGEM A PERCUSSAD
SISTEMA DE DREMAGEM DE AGUAS PLUMVIAIS, SP.03
COTA 42821
DATAOC IMKCHY 15072003 TERMING 1507200
CONEIS RESISTEMCIA &
g e [MUMERD PENETRACAC W
CLASSIFICACAO DA CAMADA o - aMosTRADOR TPD |1 ™
TERZAGHI & PECK
ET:;E; GOLPES =T )

10 20 30 40

AREIA FIMA ARGILOSA, COR YERMELHA
CLARA.

AREIA FINA ARGILOSA, COR WERMELHA, FoRa”

CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA,

o 21|

AREIA FINA ARGILOSA, COR WERMELHA,
CLARA.

Sondagem Limitada

@ |
&~

- a|_.
N

.

Il e
fi]

1
2
3

30min
24h

rLei'tura Intervalo H.A.(m

1,60
1,48

avagem por tempo - 10 min
Frofun. de Inicio (m] :-.--
Estagio 1 [om]: -
Estagio 2 [om

Método  Iniciofm) Fimg

T. Cavadeira --.-- o
T. Espiral 0,00 2,95
Lauaﬂem - e

Cl.:
& PERFEITA DETERMINACED DA COTA DO

L E0C0 DEVAE DALEIRD

MivEL D" AGUA, DEPENDERA DA, EXECUGAD DE
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Ii;ura 21. Perfil SP.04

Sondagem Limitada

Clierte: CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSAD
Obra:  SISTEMA DE DREMAGEM DE AGUAS PLUWIAIS, g%_lf!i 415.00
Local:  ARCO-IRIS - 3P BATA OC KK 160mznrs  TERMING _ 1atnanos
COHEE REZISTEMCLS 2
coTa PERFILFROFU - tnciae JHUMERD PEMETRAGAD W
A, AMOSTRADOR TIPO t
. Y — CLASSIFICACAO DA CAMADA ou DE AMOSTRADCR T .
m, (COMPA_ T m
GICO m GOLPES
" GIoADC 10 20 30 40
_: AREIA FINA ARGILOSA, COR CINZA CLARA, | rora
1 [ 145 ERRENRN 179
e ARGILA ARENDSA, COR CINZA CLARA COM SR :
‘a MANCHAS AVERMELHADA, wro 10 1 [IB —=
i ARGILA ARENOSA, COR CINZA CLARA Mo T
% WARIEGADA, ERER1 (5]
13 13 15

!
|
|
|
|
|
|
|
I

1
2
3

rLe'rtura Intervalo H.A.(m

30min 1,84

24h

1,79

Meétodo  Iniciofm) Fimf

T. Cavadeira --.-- J—
T. Espiral 0,00 2,95

Estagio 1 [em]: --.--
2 [em
Lauaﬁem - —

Estagic

awEgen por termpd - 10 min 0.:
Profun. de Inicio (m] .-

& PERFEITA DETERMINAQ.E.C) D&, COTA DO
MIVEL DAGLIS, DEPEMDER A DA EXECUCAD DE

RUITAIsAR RN TR
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Fﬁgura 22. Perfil SP.05

Sondagem Limitada

Cliente : CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSAD
Obra:  SISTEMA DE DREMAGEM DE AGUAS PLUMIAIS. gggﬁ 116.93
Local. ARCO_IR'S - SP ODATAOC INKCHD 1&“1‘!?&’:'3’9 TERMIND 1G0T
CONSIE RESISTEMCIS, &
i [WUMERD PENETRACAQ W
p, AMOSTRADOR TIPO t
CLASSIFICACAO DA CAMADA o oE SMOSTRADOR T N
[COMPA_ S P.T. m
GOLPES
il 10 20 30 40
AREIA FINA ARGILOSA, COR CINZA CLARA,
- ERRENRE 1,58
15 15 15 I
AREIA FINA ARGILOSA, COR CINZA CLARA, ERERRA § [ -
s COM MANCHAS AMARELADA, Boe \
. ¥ POUZD 1 2 2
ARTE: Bk S R

rLe'rtura Intervalo H.A.{m Metodo  Iniciofm)} Fim(

1 J0min 1,70 T. Cavadeira --.-- - ;
2 24h 158 |T.Espiral 000 295 |Edadialfeml: -
3 -\ Lauaﬁem - - i [

awEgen por termpd - 10 min 0.:
Profun. de Inicio [m] :-.--

A PERFEITA, DETERMINAQ.E.O D& COTA DO
MIVEL D AGLA, DEPERDERA DA EXECUCAT DE

RUITAIsAR RN TR
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Ii;ura 23. Perfil SP.06

clierte : CETEC - CENTRO TECNOLOGICO., SONDAGEM A PERCUSSAD
Obra:  SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS. gggg 43142
Local:  ARCO-IRIS - 3P DATA OC NGO 15072005 TERMND 16072000
CONSIE_ RESISTEMCIS, &
wcn [NOMERD | PENETRACEO L
A, AMOSTRADOR TIPO t
CLASSIFICACAD DA CAMADA au DE SRR T o
[COMPA_ = P.T. m
GOLPES
el 10 20 30 40
AREIA FINA ARGILOSA, COR YERMELHA,
CLARA, s
AREIA FINA ARGILOSA, COR YERMELHA, WoE s
CLARA COM MAMCHAS CIMZA CLARA. e B 3 555
15 13 15| I -
1 2 1 -
AREIA FINA ARGILOSA, COR CIMNZA CLARA, 3 13 EI b
L 4 g 445 22 21
Sondagem Limitada woE s
[Cettura Intervalo H.A(mY Meétodo Iniciofm) Fim{mjkavagern por tempo - T0min aon .
1 J0min 2,30 T. Cavadeira —.— _— E";:U:"c; .1‘:‘9;;"3!0 [rn] A’PERFE”"A DETERMlNAQAQ Dot COTA DQ
2 2n 255 |Espiral 000 395 |Edagioffem): - NIVEL D" 4GS, DEPENDERA DA EXECUGAO DE
3 -\ -- Lauaﬁem - - i [ m EQ;Q QE Hﬁ Qﬁ Q ﬁiiﬁlﬁﬂ
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Iﬂ;ura 24. Perfil SP.07

Sondagem Limitada

Cliente . CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSAD
Obra:  SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUWIAIS. SE% 425,38
Local: ARCO_IR'S - SP OATAOC INICKD I&{'l?&’Il’Q TERMING  1&070ra
CONSIE RESISTEMCIS, &
coral T pRe i [NUMERD PENETRACAD "
p, AMOSTRADOR TIPO t
o Y] CLASSIFICACAO DA CAMADA ou e e |
m COMPA_ = F T m,
GICO (m) GOLPE=
" il 10 20 30 40
W ARGILA ARENOSA, COR CINZA CLARA, COM o
sn MANCHAS AVERMELHADA, wo |, —
WOLE! — — —— T —
o ARGILA ARENOSA, COR CINZA CLARA COM ERCIEE
151 .. MANCHAS AMARELADA, M
13 13 13

!
|
|
|
|
|
|
|
I

rLei'tura Intervalo H

Cl.:

LA (m Método  Inicio{m) Fim({nj}avagem DDr.te_mDD -0 min N
1 J0min 0,95 T. Cavadeira --.-—- I E"stC:U:"c; ?Z':_:c!c‘ [rn] A’F‘ERFEI'I:A DETERMINAQAQ D& COTA DQ
2 24n 0,96  |T.Espiral 000 195 [EZaEcifeml: oo MiVEL D°AGLUA, DEPENDERA DA EXECUGAQ DE
3 - . Lauaﬁem - - i : [P Qo DELAOE B ﬁ LETRS
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Ii;ura 25. Perfil SP.08

Cliente© CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSJELD
Obra:  SISTEMA DE DREMAGEM DE AGUAS PLUVIAIS, gPD-_?ﬁ 44347
Local ARCO_|R|S - SP ODATAOC INKCHD 1&33?12:09 TERMIND  1G07amrs
CONEIE_ RESISTEMCIA &
- tnc e [MUMERC PEMETRACAD W
CLASSIFICACAO DA CAMADA oo | pe | AmostreporTeo |™
TERZAGHI & PECK
oM | oLPES SPT (m
CIDADEY 10 20 30 40
BOUCO SECO
COMP 1 2 13 5
AREIA FIMNA SILTOSA, COR YERMELHA 15 15 13
CLARA, Bl
FORA™ L5 13 13
rouce |2 il \5
coup 1 15 15
ERCE B BL'E
13 13 15
o 5 =]
13 13 15
weow, | & & 2
coue 13 13 13
AREIA FINA ARGILOSA, COR YERMELHA EREE 3
CLARA 1 15 15
55 7 2
1 15 15 \
2 1 9 1
COME" R4z 93 15 Moy,
2 ;oA A1
Murme 13 13 13
COMP
(2 5 B
Limite da Sondagem woEa I

1
2
3

rLei'tura Intervalo H.A.(m Metodo  Iniciofm) Fim(

30min
24h

Frofun. de Inicia {m] .-

SECO |T. Cavadeira -- Estag|01[-:rn: h
2 [em

SECO |T.Espiral 0,00 10,95
- Lauaaem —-am- —-m

avagern por tempo - 0 rmin 0.:

MED ACUSOU MIVEL D°AGLA. (A perfeita

determinagan da cota do nivel d dgua, dependers)
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Ii;ura 26. Perfil SP.09

cliente : CETEC - CENTRO TECNOLOGICO. SONDAGEM A PERCUSSAD
oOkra:  SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS. gPD-_?g 445,00
Local: ARCO_IR'S - SP DATA OC INIC KD l&“’.‘l?ﬁ’:l:l’g TERMING G070
COMEIE RESISTEMCIS, &
) i [NUMERD PENETRACAD WA
CLASSIFICACAO DA CAMADA, ou bE AMOSTRADOR TIPO o
TERZAGHI & PECK
COMPA_ = PT. {mj}
eoaac] SO 10 20 30 40
SECO)
111 AREIA FINA SILTOSA, COR WERMELHA EEREE
Pt & 15 13
72,00 | CLARA. FaFA
I N | i
:.: _" & 15 13
EREREY |7
Erd 5 13 18
pouco |43 5 i
A coypr |15 15 18
ERERE] BRl
_'...,‘ 13 153 15
ERENCE 1
ayrdi 15 13 15
A AREIA FINA ARGILOSA, COR WERMELHA, WED . k
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7. ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

7.1. Introducao

A intensa urbanizacdo desordenada dos ultimos anos tem agravado muito 0s
problemas de drenagem urbana e de gerenciamento dos recursos hidricos. Um
dos principais impactos tem ocorrido na forma de aumento da frequéncia e

magnitude das inundacdes e deterioracdo ambiental.

A elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) é medida
altamente recomendavel e constitui estratégia essencial para a obtencdo de

boas solucdes de drenagem urbana.

Este trabalho tem o intuito de auxiliar os Planos Diretores de Drenagem
Urbana.

Os objetivos deste projeto atendem a pergunta: Quais estratégias
metodoldgicas podem-se avaliar no ciclo hidrolégico e que auxiliem o

gerenciamento ambiental da drenagem?

Bacia Urbana € uma infra-estrutura de apoio, onde a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnolégico na area de recursos hidricos urbanos abrem as

possibilidades para a participacao social.

Os principios ligados a conservacao da agua no meio urbano sao:

(1) o monitoramento dos recursos hidricos urbanos,

(2) a hidrosolidariedade induzida pelos setores da sociedade de trechos de
jusante e de montante, e

(3) o planejamento que a sociedade realiza através de seu nivel de
participacdo nos Comités de Bacias. Colabora-se, entdo, com o
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos e uma melhor qualidade de
vida dos moradores. A metodologia inicialmente proposta para o
desenvolvimento do projeto de Bacia Urbana estava dividida nas seguintes

atividades: (1) inventario de bacias urbanas, (2) estudo de caso em Bacia
52



urbana, (3) estratégias de abordagem para comités de bacias urbanas, e (4)
disponibilidade de dados para a sociedade. Seguindo essa metodologia, foi
realizado um inventario das bacias urbanas da cidade de Arco-iris, levantando
dados de caracteristicas fisicas e condi¢gbes de urbanizacdo das bacias. No
item relativo a estudo de caso em Bacia urbana, inicialmente foram feitos
estudos, calculo de tempo de concentracdo a partir de diversas formulas
empiricas e previsdo de vazdes para chuvas de projeto. Posteriormente,
aprofundou-se o0 estudo de caso para as bacias com a realizacdo de

simulacdes hidrolégicas com software especifico.

7.2. Revisao de Literatura

7.2.1. Planos Diretores

O Plano de Drenagem Urbana deve ser desenvolvido com base num conjunto

de informacdes relacionadas de acordo com o seguinte:

e Cadastro da rede pluvial, bacias hidrograficas, uso e tipo de solo das

bacias, entre outros dados fisicos;

e Planos: Plano de Desenvolvimento Urbano da cidade, Plano de
Saneamento ou esgotamento sanitario, Plano de Controle dos Residuos
Solidos e Plano Viario. Sdo Planos que apresentam interface importante
com a Drenagem Urbana. Quando os planos de Agua e Saneamento e
Residuos Sdélidos sdo desenvolvidos de forma integrada, as interfaces

entre estes elementos devem ser destacadas;

e Aspectos institucionais: legislagdo municipal relacionada com o Plano
Diretor Urbano e meio ambiente; Legislacdo Estadual de Recursos
Hidricos e Legislacdo Federal; Gestdo da Drenagem dentro do
municipio; dados hidrologicos: precipitagdo, vazéo, sedimentos e
qualidade da &gua do sistema de drenagem. O ideal € que este conjunto

de informagbes esteja informatizado e disponivel aos interessados e
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institutos de pesquisa através de um SIG (Sistema de Informacdes

Geograficas).

Os principios a seguir caracterizados sao essenciais para 0 bom

desenvolvimento de um programa consistente de drenagem urbana.

1. Plano de Drenagem Urbana faz parte do Plano de Desenvolvimento Urbano
e Ambiental da cidade. A drenagem faz parte da infra-estrutura urbana,
portanto deve ser planejado em conjunto com 0s outros sistemas,
principalmente o plano de controle ambiental, esgotamento sanitario,

disposicédo de material solido e trafego.

2. O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela
ocupacado da bacia, tanto num simples loteamento, como nas obras de
macrodrenagem existentes no meio urbano. Isto se aplica a um simples aterro
urbano, como a construcdo de pontes, rodovias, e a impermeabilizacdo dos
espacos urbanos. O principio € de que cada usuario urbano ndo deve ampliar a

cheia natural.

3. Plano de controle da drenagem urbana deve contemplar as bacias
hidrogréficas sobre as quais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas nao
podem reduzir o impacto de uma area em detrimento de outra, ou seja, 0S
impactos de quaisquer medidas ndo devem ser transferidos. Caso isso ocorra,

devem-se prever medidas mitigadoras.

4. Plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao
escoamento pluvial através da compatibilizacdo com o planejamento do
saneamento ambiental, controle do material solido e a reducdo da carga
poluente nas aguas pluviais que escoam para o sistema fluvial externo a

cidade.
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5. Plano Diretor de Drenagem urbana, na sua regulamentacdo, deve
contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificacédo

das areas atualmente loteadas.

Depois que a bacia, ou parte dela, estiver ocupada, dificilmente o poder publico
tera condicbes de responsabilizar aqueles que estiverem ampliando a cheia,
portanto, se a acdo publica ndo for realizada preventivamente através do
gerenciamento, as consequéncias econ0micas e sociais futuras serdo muito

maiores para todo o municipio.

6. O controle de enchentes é realizado através de medidas estruturais e nao-
estruturais, que, dificilmente, estdo dissociadas. As medidas estruturais
envolvem grande quantidade de recursos e resolvem somente problemas
especificos e localizados. Isso ndo significa que esse tipo de medida seja
totalmente descartavel. A politica de controle de enchentes, certamente,
podera chegar a solug¢des estruturais para alguns locais, mas dentro da visdo
de conjunto de toda a bacia, onde estas estédo racionalmente integradas com
outras medidas preventivas (ndo estruturais) e compatibilizadas com o
esperado desenvolvimento urbano. O controle deve ser realizado considerando

a bacia como um todo e nao trechos isolados.

7. Valorizacdo dos mecanismos haturais de escoamento na bacia hidrogréfica,

preservando, quando possivel os canais naturais.

8. Integrar o planejamento setorial de drenagem urbana, esgotamento sanitario

e residuo sélido.

9. Os meios de implantagcdo do controle de enchentes sdo, o Plano Diretor
Urbano, as Legislagdes Municipal / Estadual e o Manual de Drenagem. O
primeiro estabelece as linhas principais, as legislacfes controlam e o Manual

orienta.
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10. O controle permanente: o controle de enchentes é um processo
permanente; ndo basta que se estabelecam regulamentos e que se construam
obras de protecdo; é necessério estar atento as potenciais violagbes da
legislacdo na expansdo da ocupacdo do solo das &reas de risco. Portanto,

recomenda-se que:

- nenhum espaco de risco seja desapropriado se ndo houver uma imediata

ocupacao publica que evite sua invasao;

- a comunidade tenha uma participacdo nos anseios, nos planos, na sua

execucao e na continua obediéncia das medidas de controle de enchentes.

11. A educacdo: a educacdo dos engenheiros, arquitetos, agronomos e
geodlogos, entre outros profissionais, da populacdo e de administradores
publicos é essencial para que as decisbes pubicas sejam tomadas

conscientemente por todos.

12. O custo da implantacdo das medidas estruturais e da operacdo e
manutencdo da drenagem urbana devem ser transferidos aos proprietarios dos
lotes, proporcionalmente a sua area impermeavel, que é a geradora de volume

adicional, com relacéo as condi¢cfes naturais.

13. O conjunto destes principios prioriza o controle do escoamento urbano na
fonte distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do

escoamento e a contaminacéo das aguas pluviais.

O Plano de Macrodrenagem de Arco-iris foi desenvolvido segundo duas

estratégias basicas:

Para as areas ndo-ocupadas: desenvolvimento de medidas ndo estruturais
relacionadas com a regulamentacdo da drenagem urbana e ocupagédo dos

espacos de risco visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos.
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Estas medidas buscam transferir o 6nus do controle das alteracGes
hidrolégicas devido a urbanizacdo para quem efetivamente produz as

alteracoes.

Para as areas que estdo ocupadas: desenvolvimento de estudos especificos
por micro bacias urbanas visando planejar as medidas necessarias para o
controle dos impactos dentro destas bacias, sem que as mesmas transfiram

para jusante os impactos ja existentes.

7.2.2. Percepcdo Ambiental e Participacdo Publica na Gestdo dos
Recursos Hidricos

Fundamentado no fato de que a agua é um bem de dominio publico e um
recurso natural finito, tendo no consumo humano seu uso prioritario, foram
criados, na esfera federal, o Sistema Nacional de Gestdo dos Recursos
Hidricos (SNGRH) e o Conselho Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos
(CNRH), e foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), pela
lei no 9.433/97.

Os niveis hierarquicos que compdem o SNGRH séao:

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH): apresenta-se como 6rgao

hierarquico mais elevado;

Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e Distrito Federal: equivalente ao
CNRH para cada unidade da federacéo;

Comités de Bacia Hidrografica (CBH’s): sdo as instancias descentralizadas e
participativas de discussao e deliberagcdo, contando com a participacao de
diferentes setores da sociedade (usuérios diversos, poder publico e sociedade
civil organizada), destinados a agir como foruns de decisdo no ambito das

Bacias Hidrograficas (BH’s);
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Agéncias de Bacia Hidrografica: organismos com atuacdo em nivel de BH'’s,
aos quais dao apoio técnico, funcionando como secretaria executiva dos CBH'’s
aos quais estiver relacionada. Suas fungbes sado, principalmente,
operacionalizar a cobranca pelo uso das aguas e elaborar os planos plurianuais

de investimentos e atividades, que devem ser votados pelos CBH’s;

OrganizacBes Civis de Recursos Hidricos: organizacbes de cidaddos com
atuacao nas respectivas BH’s.

A patrticipacdo da sociedade civil na gestdo dos recursos hidricos, através de
sua participacdo nos CBH'’s, representa um avango, porém a incorporacao do
carater participativo no planejamento e na elaboracdo de propostas
institucionais continua néo aplicada concretamente. Devido a acdo de grupos
diversos com diferentes interesses que buscam negociar propostas comuns, a
populacdo em geral continua a participar de forma pontual e restrita, 0 que
interfere no processo de democratizagdo e na evolugcédo da agao da sociedade
civil na gestdo ambiental, estabelecendo a manutencdo da falta de habito da
populacdo em geral em participar dos processos decisérios mesmo quando

esta participacdo é assegurada legalmente.

Segundo pesquisa realizada uma parte significativa dos entrevistados n&o
apresenta relacdes afetivas com o entorno, o que prejudica a iniciativa de
participar de acdes em prol da melhoria da qualidade ambiental. Da mesma
forma, a maioria dos entrevistados mostrou desconhecer a existéncia e as
funcdes do Comité de Bacia Hidrografica e, consequentemente, ndo participam
de nenhuma instancia das decisGes relacionadas a Gestdo dos Recursos
Hidricos. De acordo com esta pesquisa, parte dos entrevistados informou que a
falta de promocédo e de divulgacédo de atividades ou campanhas relacionadas
ao ambiente esta entre os principais motivos para pequena participacao publica
em tais atividades.

Os entrevistados informaram ainda que a Educacdo Ambiental € um importante

instrumento de sensibilizagdo em busca da consciéncia ambiental da
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populacao, podendo levar a mudancas de atitude e a realizacdo de a¢des em
prol do ambiente, visando a preservacdo ou a conservacdo e buscando a

melhoria da qualidade ambiental.

Para que a Gestdo Participativa da Agua seja efetiva deve-se levar em
consideracao a opinidao publica que pode ser apresentada através da presenca
de representantes da sociedade civil organizada nos féruns adequados, como
os Comités de Bacia Hidrogréfica, e a Educacdo Ambiental devem ser
amplamente empregados na sensibilizacdo da comunidade de forma
direcionada e especifica para cada publico-alvo (escolares de diferentes niveis
e comunidade em geral) ampliando a capacidade da populacdo para participar
da gestao publica dos bens naturais a que tem direito.

7.2.3. Tempo de Concentragéo

Tempo de concentracdo é o0 tempo necessario para a agua precipitada no
ponto mais distante na bacia, deslocar-se até a sec&o principal. E um dos
parametros cruciais do Método Racional, e sua determinacdo esta sujeita as

incertezas e a imprecisoes.

Diversas formulas empiricas tém sido propostas para determinar esse
parametro em funcdo de caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacéo e,
eventualmente, da intensidade da chuva. Essas férmulas tém origem em
estudos experimentais de campo ou de laboratério e, portanto, devem ser
aplicadas em condi¢cdes que se aproximem daquelas para as quais foram
determinadas e do tipo de escoamento que cada formula procura representar.

Nesse aspecto distinguem-se trés tipos de escoamento:

e Escoamento em superficies, constituido fundamentalmente por laminas
de agua escoando sobre planos e prevalece em bacias muito pequenas.
As velocidades sdo baixas devido as pequenas espessuras das laminas
e dependem da declividade e rugosidade da superficie e também da
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intensidade de chuva. Como a extensdo dos escoamentos geralmente
ndo é maior do que 50 a 100 metros as formulas que refletem este tipo
de escoamento sao aplicaveis a parques de estacionamento, aeroportos
e bacias urbanas muito pequenas. Formulas desse tipo geralmente

apresentam o valor de tc em funcéo dos fatores acima relacionados;

e Escoamento em canais naturais, que prevalece em bacias de maior
porte em gue os canais sdo bem definidos. As velocidades sdo maiores
gue nos casos acima, pois 0s canais conduzem a agua de forma mais
eficiente. Nessas bacias o valor de tc depende menos da rugosidade da
superficie da intensidade da chuva, pois o tempo em que 0 escoamento
ocorre sobre a superficie € menor que no canal. Usualmente as formulas
gue representam esse tipo de escoamento apresentam o valor de tc em

funcdo do comprimento do curso de agua e de sua declividade, e

e Escoamento em galerias e canais artificiais, que prevalece em bacias
cujas condicOes naturais foram significativamente modificadas por obras
de drenagem e as velocidades sdo evidentemente mais altos que nos
casos anteriores. Além dos ja citados, o valor de tc € normalmente
expresso também em funcdo de pardmetros que refletem as alteractes
introduzidas tais como a parcela da bacia que conta com sistemas de
drenagem ou a extensdo dos cursos d’agua canalizados. Em uma bacia
urbana normalmente estdo presentes os trés tipos de escoamentos com
maior ou menor significado dependendo das caracteristicas da bacia. A
seguir sdo apresentadas algumas das férmulas mais utilizadas para o

calculo do tempo de concentracao.

7.3. Metodologia

7.3.1. Estudo de Tempos de Concentracao das microbacias urbanas

Tempo de Concentracdo: Valor em minutos a ser considerado no calculo. Pode
ser fornecido pelo usuario, no campo Tempo de Concentracdo - Tc (min) ou

podem ser utilizados valores indicativos a partir das férmulas de Kerby.
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a) Formula de Kerby;

L-n 0.4

te=144]

Sendo Tc o tempo de concentragdo em minutos;

tc — tempo de concentracao (min)

S — declividade do terreno (m/m)

n — coeficiente de rugosidade, variando segundo a superficie
superficie lisa, impermeavel — 0,02
superficie lisa, solo descoberto compactado — 0,1
superficie com vegetacao rasteira, solo cultivado/grosseiro — 0,2
pastagem ou capim — 0,4
area com arvores — 0,6
area com densidade elevada de arvores e mata — 0,8

Lo — comprimento do trecho (m)

Para este trabalho foi adotado um coeficiente de rugosidade com valor de
n=0.015.

Area (ha): Indica o valor obtido do desenho em planta (Valor obtido da planta) e

o valor real a ser utilizado (Valor a ser utilizado);

Periodo de Retorno (anos): informados. No campo Curva IDF € mostrado o
arquivo e a localidade da equacéao IDF escolhida.

7.3.2. Estudo de intensidade de Chuva das microbacias urbanas

Para a regido em estudo foi utilizado a equacdo obtida dos dados
pluviométricos do municipio de S&o Paulo; (Vide planilha de calculo
hidroldgico)

O valor de intensidade de precipitacdo que o software ir4d utilizar para

verificagdo das sarjetas depende da opcao Célculo Automatico de Intensidade
de Precipitagao.
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7.3.3. Estudo de Coeficiente de escoamento das microbacias urbanas

Para os célculos hidrologicos sera utilizado a formula de Horner, conforme

segue abaixo.

Coef. Escom Horner: C=0,364 log t + 0,0042 p - 0,145

* t: tempo de duracdo da chuva;

* p:taxa de impermeabilizacao;

7.3.4. Estudos das vazoes das microbacias urbanas

Tendo em vista que as microbacias urbanas em sua totalidade apresentam
areas menores que 2 kmz2, optou-se pela aplicabilidade do Método Racional

cuja a formula podemos observar:

Q=CxIxA

onde:

Q = Vazao maxima para o periodo
C = coeficiente de escoamento

I = intensidade de chuva

A = area da bacia

7.4. Resultados e discussoes

Para melhor entendimento da planilha de Calculos Hidrolégicos para periodo

de retorno de 10 anos, que vem a seguir, segue conceitos:

CODIGO AREA - Cédigo atribuido a area de bacia em estudo.
NUM TRECHO - Numero do trecho de logradouro em estudo.
PONTO 1 - Ponto inicial do trecho em estudo.
PONTO 2 - Ponto final do trecho em estudo.
COTA 1 - Cota inicial do trecho em estudo.
COTA 2 - Cota final do trecho em estudo.
COMP TRECHO (m) - Comprimento do trecho em estudo.
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INCLINACAO (m/m) — Declividade do trecho em estudo.

AREA TRECHO (m2) — Area de contribuicdo do trecho em estudo.

AREA ACUMULADA (m?) - Area do trecho, acumulada &s areas dos trechos a
montante com 0 mesmo sentido de fluxo.

TC KERBY - Tempo de concentracdo pelo método de Kerby.

| KERBY (mm) - Intensidade de chuva obtido pela curva de chuvas do
municipio de Sao Paulo e TC pelo método de Kerby.

COEF KERBY - Coeficiente de escoamento superficial (Run-off) utilizado para
calculo da vazdo com TC pelo método de Kerby.

VAZAO KERBY (m?3/s) - Vazéo calculada utilizando o método racional com TC
pelo método de Kerby.

VAZAO RUA (m?3/s) - Capacidade de escoamento superficial suportado pelas

sarjetas do trecho em estudo.
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

2 Compr. o Area Tc Vazao Vazéo Vazéo
(¢]

g?g& Trglcho Ac-[Jrri(fng;os Ponto 1 | Ponto 2 [ Cota 1l |Cota 2 | Trecho Dei::]\;lrg;\de Trecho | Kerb I(Kr::rrnb)y I?:r%f. Kerby | Acumulada Rua

(m) (m2) y Y1 (mas) (m?s) (m3/s)
1{P 29 4 29 4 416| 4148 33,78 0,0349 502,2| 2,62 169,252 | 0,3015| 0,0071 0,1066 0,96
P 27 28 27 28| 417,1| 418,7 52,24 0,0297 1097,41| 3,34| 166,0602|0,3397| 0,0172 0,0172 0,89

P_27_28<
P 27 29 |P_27_29 27 29| 4171 416 25,52 0,0439 507,25| 2,18 | 171,2876|0,2724 | 0,0066 0,0238 1,08
P 315 31 5| 4195| 421,1| 59,32 0,0261 | 2137,64| 3,65| 164,7048|0,3538 | 0,0346 0,0346 0,83
P 31 5<

P 29 31 [P 29 31 29 31 416| 4195 68,64 0,051 2622,48 | 3,35| 166,0419|0,3399| 0,0411 0,0757 1,16
2|P_29 31 29 31 416 | 4195 68,64 0,051| 2622,48| 3,35| 166,0419|0,3399| 0,0411 0,0757 1,16
P 315 31 5| 4195| 4211 59,32 0,0261 2137,64 | 3,65| 164,7048 | 0,3538 | 0,0346 0,0346 0,83
3|P 315 31 5| 419,5| 421,1 59,32 0,0261| 2137,64| 3,65| 164,7048 | 0,3538 | 0,0346 0,0346 0,83
4|P_10 75 10 75| 404,7| 4019 55,34 0,051 | 259569 | 3,02| 167,4524| 0,324| 0,0391 0,1608 1,16
P89 8 9 415| 409,3 89,59 0,0633 | 2959,09 3,6 | 164,9284 | 0,3516 | 0,0477 0,0477 1,3
P 9 10 P8 9<P 9 10 9 10| 409,3| 404,7 89,19 0,052 4520,25| 3,76 | 164,2364 | 0,3585 0,074 0,1217 1,18
5|P 27 73 27 73| 417,1| 4157 54,96 0,0262 | 1436,08| 3,52 165,27 | 0,3481 0,023 0,023 0,83
6|P_30_29 30 29| 4146 416 56,16 0,0258 | 1026,55| 3,57 | 165,0604 | 0,3502 | 0,0165 0,0165 0,83
7|1P_9 10 9 10| 409,3| 404,7 89,19 0,052 | 4520,25| 3,76 | 164,2364 | 0,3585 0,074 0,1217 1,18
P89 8 9 415| 409,3 89,59 0,0633 2959,09 3,6| 164,9284|0,3516| 0,0477 0,0477 1,3
8|P_89 8 9 415| 409,3 89,59 0,0633 | 2959,09 3,6 | 164,9284|0,3516| 0,0477 0,0477 1,3
9|P_25_26 25 26| 416,3 414 91,26 0,0248 | 5348,44| 4,52 | 161,0634|0,3875| 0,0928 0,0928 0,81
10|P 26 4 26 4 414 | 4148 60,07 0,0137 3059,07 | 4,27 | 162,0925|0,3786 | 0,0522 0,0834 0,6
P 34 3 4| 416,1| 4148 63,38 0,0207 1869,25| 3,98 163,324 | 0,3673 | 0,0312 0,0312 0,74
11|P 27 29 27 29| 4171 416 25,52 0,0439 507,25| 2,18 | 171,2876|0,2724| 0,0066 0,0238 1,08
P 27 28 27 28| 417,1| 4187 52,24 0,0297| 1097,41| 3,34| 166,0602|0,3397| 0,0172 0,0172 0,89
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

p Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
g?edé Trg:ho ACeri%ngos Ponto 1 | Ponto 2 [ Cota 1 | Cota 2 Trecﬁo Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié:ﬁr;b)y Iggr%f)'/ Kerby | Acumulada Rua
(m) (m?2) y (m3/s) (m3/s) (m3/s)

12|P 45 4 5| 4148| 4211 86,17 0,0723 4395,67| 3,43 165,677 | 0,3438 | 0,0696 0,0696 1,39
13|P 3 4 3 4| 416,1| 4148 63,38 0,0207 1869,25| 3,98 163,324 | 0,3673| 0,0312 0,0312 0,74
14|P 2 3 2 3| 418,6| 416,1 102,82 0,0242 6321,52| 4,81 | 159,8981|0,3972| 0,1116 0,1304 0,8
P27 2 7| 4186 4195 36,05 0,0244 | 1261,42| 2,94 | 167,8247|0,3196| 0,0188 0,0188 0,81
15|P 1 2 1 2| 4147| 4186 89,07 0,0438 3476,7| 3,91 | 163,5926 | 0,3647| 0,0577 0,0577 1,08
16|P 1 8 1 8| 41477 415 34,81 0,008 634,06 | 3,75| 164,2736|0,3581| 0,0104 0,0104 0,46
17| P 31 40 31 40| 419,55 4277 79,93 0,1023 6791,48| 3,05| 167,3288| 0,3254 | 0,1028 0,1629 1,65
P 40 41 40 41| 427,7| 4295 43,09 0,0411| 1418,03| 2,83| 168,3217 | 0,3135| 0,0208 0,0208 1,05
P_40 74 40 74| 427,7| 4291 57,44 0,0251| 2432,93| 3,63| 164,7975|0,3529 | 0,0393 0,0393 0,82
18|P 5 6 5 6| 421,1| 425,3 54,43 0,0788 1795,24 | 2,71 | 168,8575| 0,3067 | 0,0258 0,0746 1,45
P 6 38 6 38| 4253 426 60,24 0,011 | 2816,81 45| 161,1403|0,3869| 0,0488 0,0488 0,54
19|P27 2 7| 418,6| 4195 36,05 0,0244| 1261,42| 2,94| 167,8247|0,3196 | 0,0188 0,0188 0,81
20|P 7 8 7 8| 4195 415 88,88 0,0506 3294,46 | 3,78 164,16 | 0,3593 0,054 0,1022 1,16
P67 6 7| 4253| 4195 86,46 0,0675 3026,63 | 3,49 | 165,4125]|0,3466 | 0,0482 0,0482 1,34

21|P 6 7 6 7| 425,3| 4195 86,46 0,0675| 3026,63| 3,49| 165,4125|0,3466 | 0,0482 0,0482 1,34
22 |P_40 74 40 74| 427,7| 4291 57,44 0,0251| 2432,93| 3,63| 164,7975|0,3529 | 0,0393 0,0393 0,82
23| P 40 41 40 41| 427,7| 4295 43,09 0,0411 1418,03| 2,83| 168,3217|0,3135| 0,0208 0,0208 1,05
24| P 6 38 6 38| 425,3 426 60,24 0,011 2816,81 45| 161,1403 | 0,3869 | 0,0488 0,0488 0,54
25|P_16 16 16 16| 409,7| 409,7 90,9 0| 3327,41| 9,55| 142,8611|0,5058| 0,0668 0,0668 0,16
26|P_10 11 10 11| 404,7| 4116 89,4 0,0774 3974,65| 3,43 165,658 | 0,344 0,063 0,063 1,44
27|P 11 8 11 8| 4116 415 88,03 0,0385 3884,63| 4,01 | 163,1803 | 0,3686 0,065 0,065 1,01
28| P 11 12 11 12| 4116 418 90,05 0,0714 3605,17| 3,51 | 165,3233|0,3475| 0,0576 0,0576 1,38
29|P_11 16 11 16| 411,6| 409,7 56,34 0,0348 1169,8| 3,34 | 166,0853|0,3394 | 0,0183 0,0183 0,96
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

2 Compr. o Area Tc Vazao Vazéo Vazéo
(¢]
g?g& Trglcho AC-[Jrri?JTg;OS Ponto 1 | Ponto 2 [ Cota 1l |Cota 2 | Trecho Dei::]\;lrg;\de Trecho | Kerb I(Kr::rrnb)y I?:r%f. Kerby | Acumulada Rua
(m) (m2) y Y1 (mas) (m?s) (m3/s)
30| P_15 16 15 16| 416,9| 409,7 87,63 0,083 2904,32| 3,35| 166,0369 | 0,3399 | 0,0456 0,0456 1,49
31|P_16 17 16 17| 409,7| 408,7 34,74 0,0262 696 | 2,84 | 168,2638|0,3142| 0,0102 0,0102 0,83
32 |P_17 18 17 18| 408,7| 416,9 86,84 0,0935| 4070,32| 3,24 | 166,4991|0,3349| 0,0631 0,0631 1,58
33|P_12 15 12 15 418 | 416,9 56,39 0,0199 1514,85 3,8| 164,0723|0,3601| 0,0249 0,1496 0,73
P 7 12 7 12| 4195 418 87,83 0,0166 4632,36 | 4,88 | 159,6164|0,3995| 0,0821 0,0821 0,66
P 12 13 12 13 418 425 85,49 0,0816 2721,39| 3,32 | 166,1472|0,3387 | 0,0426 0,0426 1,47
34|P_ 712 7 12| 4195 418 87,83 0,0166 | 4632,36| 4,88 | 159,6164|0,3995| 0,0821 0,0821 0,66
35|P_12 13 12 13 418 425 85,49 0,0816 2721,39| 3,32 | 166,1472|0,3387 | 0,0426 0,0426 1,47
36| P_14 15 14 15| 424,3| 416,9 88,37 0,0837 3200,03 | 3,35| 166,0081 | 0,3402 | 0,0502 0,0502 1,49
37|P_15 18 15 18| 416,9| 416,9 36,93 0,0016 806,86 | 5,62 156,687 | 0,4219| 0,0148 0,0148 0,21
38|P_19 20 19 20| 417,2| 4141 52,63 0,0581 3714,37| 2,87 168,161 | 0,3155| 0,0548 0,1179 1,24
P 19 21 19 21| 4172] 421,1 73,84 0,0534| 3985,42| 3,42 | 165,6972|0,3436| 0,0631 0,0631 1,19
39|P_18 19 18 19| 416,9| 4172 155,75 0,0019 7076,99 | 10,57 | 139,6732|0,5218| 0,1434 0,1434 0,22
40| P 19 21 19 21| 4172| 4211 73,84 0,0534| 3985,42| 3,42| 165,6972|0,3436| 0,0631 0,0631 1,19
41|P 39 21 39 21| 4242| 4211 80,54 0,0384 | 4282,72| 3,85| 163,8609 | 0,3622 | 0,0707 0,1591 1,01
P 41 38 41 38| 4295 426 57,88 0,0596 | 1233,72| 2,98 | 167,6586 | 0,3215| 0,0185 0,0185 1,26
P_41 38<
P 38 13 [P 38 13 38 13 426 425 26,55 0,0369 1536,58 | 2,32| 170,6714|0,2817| 0,0205 0,039 0,99
P_41 38<
P 38 13<
P 13 14 |P 13 14 13 14 425 424,3 56,67 0,0124 2278,4| 4,26 162,1622 | 0,3779| 0,0388 0,0778 0,57
P 41 38<
P 38 13<
P_13 14<
P 39 14 |P 39 14 39 14| 4242 | 4243 10,78 0,013 875,41 | 194 | 172,4302|0,2537| 0,0106 0,0884 0,59
42| P_39 14 39 14| 424,2| 4243 10,78 0,013 875,41 | 1,94| 172,4302 0,2537| 0,0106 0,0884 0,59
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]
g?edé Trt’a\lcho ACU%%T;EOS Ponto 1 | Ponto 2 [Cota 1l [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Igfr;b)y Ifgrebf' Kerby | Acumulada Rua
(m) (m2) y Y1 (mas) (m3/s) (m3/s)
42 |P 41 38 41 38| 4295 426 57,88 0,0596 1233,72| 2,98 | 167,6586 | 0,3215| 0,0185 0,0185 1,26
P 41 38<
P 38 13 |P 38 13 38 13 426 425 26,55 0,0369 1536,58 | 2,32| 170,6714 10,2817 | 0,0205 0,039 0,99
P_41 38<
P 38 13<
P 13 14 |P_13 14 13 14 425 | 424,3 56,67 0,0124 2278,4| 4,26 | 162,1622|0,3779| 0,0388 0,0778 0,57
43| P 13 14 13 14 425 | 424,3 56,67 0,0124 2278,4| 4,26| 162,1622 | 0,3779| 0,0388 0,0778 0,57
P 41 38 41 38| 429,5 426 57,88 0,0596 1233,72| 2,98 | 167,6586 | 0,3215| 0,0185 0,0185 1,26
P_41 38<
P 38 13 |P_38 13 38 13 426 425 26,55 0,0369| 1536,58| 2,32| 170,6714|0,2817| 0,0205 0,039 0,99
44 |P 38 13 38 13 426 425 26,55 0,0369 1536,58 | 2,32 | 170,6714 10,2817 | 0,0205 0,039 0,99
P 41 38 41 38| 429,5 426 57,88 0,0596 1233,72 | 2,98 | 167,6586 | 0,3215| 0,0185 0,0185 1,26
45|P 41 38 41 38| 429,5 426 57,88 0,0596 | 1233,72| 2,98| 167,6586 | 0,3215| 0,0185 0,0185 1,26
46 | P 43 39 43 39| 426,9| 4242 70,38 0,0388 2426,43| 3,61 | 164,9037|0,3518| 0,0391 0,1875 1,02
P 42 41 42 41| 429,2| 4295 12,83 0,0171 619,36 | 1,97 | 172,2706 | 0,2564 | 0,0076 0,0076 0,67
P 44 42 44 42 | 433,1| 429,2 63,99 0,0602 1389,04 | 3,11 | 167,0564 | 0,3286 | 0,0212 0,0212 1,27
P_42_41<
P_44 42<
P 42 43 |P_42 43 42 43| 429,2| 426,9 52,63 0,0441| 1591,61| 3,06| 167,3107|0,3256 | 0,0241 0,0529 1,08
P 44 35 44 35| 433,1| 434,2 23,35 0,048 3867,63| 2,05| 171,9048|0,2625| 0,0485 0,0485 1,13
P_44 35<
P 43 44 |P 43 44 43 44| 426,9| 4331 82,12 0,0751 3003,31| 3,32 | 166,1385 | 0,3388 0,047 0,0955 1,41
47| P_42 43 42 43| 429,2| 426,9 52,63 0,0441| 1591,61| 3,06 | 167,3107 | 0,3256 | 0,0241 0,0529 1,08
P 42 41 42 41| 429,2| 4295 12,83 0,0171 619,36 | 1,97 | 172,2706 | 0,2564 | 0,0076 0,0076 0,67
P 44 42 44 42| 433,1| 429,2 63,99 0,0602 1389,04 | 3,11 | 167,0564 | 0,3286 | 0,0212 0,0212 1,27
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]

g?edé Trglcho ACeri%ngos Ponto 1 | Ponto 2 [Cota 1l [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié:ﬁr;b)y Iggr?nf. Kerby | Acumulada Rua

(m) m) |y Y| ) | @mars) | (mes)
48 |P 42 41 42 41| 429,2| 4295 12,83 0,0171 619,36 | 1,97 | 172,2706 | 0,2564 | 0,0076 0,0076 0,67
49| P 43 44 43 44| 426,9| 4331 82,12 0,0751 3003,31| 3,32 | 166,1385 | 0,3388 0,047 0,0955 1,41
P 44 35 44 35| 433,1| 434,2 23,35 0,048 3867,63| 2,05| 171,9048 | 0,2625| 0,0485 0,0485 1,13
50 | P_44 42 44 42| 433,1| 429,2 63,99 0,0602 | 1389,04| 3,11| 167,0564 | 0,3286| 0,0212 0,0212 1,27
51|P 44 35 44 35| 433,1| 434,2 23,35 0,048 3867,63| 2,05| 171,9048|0,2625| 0,0485 0,0485 1,13
52| P 21 22 21 22| 421,1| 425,2 52,46 0,0776 1528,87 | 2,67 | 169,0237|0,3045| 0,0219 0,0424 1,44
P 22 45 22 45| 425,2 429 55,41 0,0684 1398,1| 2,83 | 168,3408 | 0,3132| 0,0205 0,0205 1,35
53| P_48 22 48 22| 425,1| 42572 63,41 0,0013| 2180,47| 7,59| 149,4161|0,4695| 0,0425 0,0425 0,19
54| P 48 49 48 49| 425,1| 4226 31,25 0,0797 557,55| 2,09| 171,7331]0,2653| 0,0071 0,0071 1,46
55|P 48 72 48 72| 425,1| 424,6 69,7 0,0065 1820,99| 545| 157,3475|0,4171| 0,0332 0,0332 0,42
56 | P 24 48 24 48| 429,5| 4251 57,96 0,077 | 3184,28| 2,81 | 168,425|0,3122| 0,0465 0,0465 1,43
57| P_22 45 22 45| 425,2 429 55,41 0,0684 1398,1| 2,83 | 168,3408 | 0,3132| 0,0205 0,0205 1,35
58 | P_43 45 43 45| 426,9 429 66,53 0,0307| 1592,67| 3,71| 164,4575|0,3563| 0,0259 0,0259 0,9
59| P 23 45 23 45| 429,3 429 11,26 0,0275 742,71 | 1,66| 173,7532|0,2292 | 0,0082 0,0082 0,86
60| P 23 24 23 24| 429,3| 429,5 49,82 0,0056 1628,75| 4,82| 159,8325| 0,3978 | 0,0288 0,1339 0,39
P_50 47 50 47 437 | 433,6 63,38 0,0538| 3310,93| 3,18]| 166,7537| 0,332 0,051 0,051 1,2

P_50_47 <

P 47 24 |P_47 24 47 24| 433,6| 4295 65,52 0,0618| 3540,36| 3,13| 166,9886 | 0,3294 | 0,0541 0,1051 1,28
61| P 23 46 23 46| 429,3| 4327 58,25 0,0585 2411,45 3 167,561 | 0,3227 | 0,0362 0,0868 1,25
P _36_46 36 46| 436,2| 4327 64,66 0,0538| 1639,13| 3,21 | 166,6222 | 0,3335| 0,0253 0,0253 1,2
P_46_47 46 47| 432,7| 433,6 48,05 0,0191| 1577,62| 3,56| 165,1008 | 0,3498 | 0,0253 0,0253 0,71
62| P 47 24 47 24| 433,6| 4295 65,52 0,0618 3540,36 | 3,13 | 166,9886 | 0,3294 | 0,0541 0,1051 1,28
P 50 47 50 47 437 | 433,6 63,38 0,0538 3310,93| 3,18 | 166,7537| 0,332 0,051 0,051 1,2
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]
g?edé Trglcho ACeri%ngos Ponto 1 | Ponto 2 [Cota 1l [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié:ﬁr;b)y Iggr?nf. Kerby | Acumulada Rua
(m) m) |y Y| ) | @mars) | (mes)
63| P 46 47 46 47| 432,7| 433,6 48,05 0,0191 1577,62| 3,56 | 165,1008 | 0,3498 | 0,0253 0,0253 0,71
64 |P 26 32 26 32 414 | 4171 63,81 0,048 1132,13| 3,28 | 166,3306 | 0,3367 | 0,0176 0,0176 1,13
65|P 25 32 25 32| 416,3| 417,1 91,9 0,0087 5158,45| 5,79 | 156,0192 | 0,4267 | 0,0955 0,1887 0,48
P 32 28 32 28| 417,1| 418,7 71,44 0,0225 5521,22| 4,13| 162,7035| 0,373| 0,0932 0,0932 0,77
66 | P 32 28 32 28| 417,1| 418,7 71,44 0,0225 5521,22| 4,13| 162,7035| 0,373| 0,0932 0,0932 0,77
67| P 27 28 27 28| 417,1| 418,7 52,24 0,0297 1097,41 | 3,34| 166,0602 | 0,3397 | 0,0172 0,0172 0,89
68| P 28 33 28 33| 418,7| 4319 185,13 0,0716 15341,3| 4,91 | 159,4803 | 0,4006 | 0,2725 0,2725 1,38
69| P 33 34 33 34| 431,9| 434,1 58,41 0,0378| 2823,98| 3,33| 166,1211| 0,339 | 0,0442 0,0731 1
P 34 35 34 35| 434,1| 43472 58,42 0,001 | 1478,38| 7,77 | 148,7995|0,4731| 0,0289 0,0289 0,16
70| P 34 35 34 35| 434,1| 434,2 58,42 0,001 1478,38 | 7,77 | 148,7995|0,4731| 0,0289 0,0289 0,16
71| P 53 33 53 33 435| 4319 75,65 0,0401| 3681,45 3,7 | 164,4952|0,3559 | 0,0599 0,134 1,03
P 53 37 53 37 435| 435,6 57,46 0,0106 | 1150,64| 4,44| 161,387|0,3847| 0,0199 0,0199 0,53
P 52 53 52 53| 436,9 435 50,79 0,038| 3552,41| 3,11 | 167,0627|0,3285| 0,0542 0,0542 1,01
72| P 37 34 37 34| 435,6| 434,1 75,55 0,0189 29456 | 4,41 | 161,5186|0,3836 | 0,0507 0,2741 0,71
P 36 _50 36 50| 436,2 437 48,6 0,0175| 1892,12| 3,65| 164,7008 | 0,3539 | 0,0307 0,0307 0,68
P_36_50<
P 36 37 |P_36 37 36 37| 436,2| 4356 57,91 0,01| 112161| 4,52| 161,0694|0,3875| 0,0195 0,0502 0,52
P 50 51 50 51 437 | 436,2 57,91 0,0131 3149,44 | 4,24 | 162,2102]0,3775| 0,0536 0,0536 0,59
P 51 52 51 52| 436,2| 436,9 59,36 0,0109 491966 | 4,48 | 161,2278|0,3861| 0,0851 0,0851 0,54
P_50 51<
P_51 52<
P 37 51 |P_37 51 37 51| 4356| 436,2 48,76 0,0137| 2087,07| 3,88| 163,7576 | 0,3632 | 0,0345 0,1732 0,6
73| P 35 36 35 36| 434,2| 436,2 75,95 0,0257 2820,31| 4,12 162,746 | 0,3727 | 0,0476 0,0476 0,83
74 | P_36_46 36 46| 436,2| 4327 64,66 0,0538 1639,13| 3,21 | 166,6222 | 0,3335| 0,0253 0,0253 1,2
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

p Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
g?edé Trt’a\lgho ACU%%T;)SOS Ponto 1 | Ponto 2 [ Cota 1 | Cota 2 Trecﬁo Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Igfr;b)y Iggr%f)'/ Kerby | Acumulada Rua
(m) (m?2) y (m3/s) (m3/s) (m3/s)
75| P 36 37 36 37| 436,2| 435,6 57,91 0,01 1121,61| 4,52| 161,0694|0,3875| 0,0195 0,0502 0,52
P 36 50 36 50| 436,2 437 48,6 0,0175 1892,12 | 3,65| 164,7008 | 0,3539 | 0,0307 0,0307 0,68
76 | P_53 37 53 37 435| 435,6 57,46 0,0106 | 1150,64| 4,44| 161,387|0,3847| 0,0199 0,0199 0,53
77| P_50 47 50 47 437 | 433,6 63,38 0,0538| 3310,93| 3,18| 166,7537 | 0,332 0,051 0,051 1,2
78| P _36 50 36 50| 436,2 437 48,6 0,0175 1892,12| 3,65| 164,7008 | 0,3539 | 0,0307 0,0307 0,68
79| P 37 51 37 51| 435,6| 436,2 48,76 0,0137 2087,07| 3,88 | 163,7576|0,3632| 0,0345 0,1732 0,6
P 50 51 50 51 437 | 436,2 57,91 0,0131 3149,44 | 4,24 | 162,2102|0,3775| 0,0536 0,0536 0,59
P 51 52 51 52| 436,2| 436,9 59,36 0,0109| 4919,66| 4,48 | 161,2278|0,3861| 0,0851 0,0851 0,54
80| P 52 53 52 53| 436,9 435 50,79 0,038 3552,41| 3,11 | 167,0627|0,3285| 0,0542 0,0542 1,01
81|P 51 52 51 52| 436,2| 436,9 59,36 0,0109 491966 | 4,48 | 161,2278|0,3861| 0,0851 0,0851 0,54
82| P 50 51 50 51 437 | 436,2 57,91 0,0131| 3149,44| 4,24| 162,2102|0,3775| 0,0536 0,0536 0,59
83| P _33 54 33 54| 431,9| 4285 92,78 0,0371| 5453,31| 4,15| 162,612|0,3739| 0,0922 0,0922 0,99
84| P 54 55 54 55| 428,5| 429,5 48,3 0,0207 1473,94 3,5| 165,3507 | 0,3472| 0,0235 0,0235 0,74
85| P 55 56 55 56| 429,5| 430,9 48,13 0,0287 3023,9| 3,24 | 166,4966 | 0,3349| 0,0469 0,0469 0,87
86| P 63 54 63 54| 432,4| 428,5 71,78 0,055 2584,78 | 3,36 | 165,9942|0,3404| 0,0406 0,0406 1,21
87| P _55 62 55 62| 429,5| 4332 73,24 0,05 2319,5| 3,46 | 165,5244|0,3454| 0,0369 0,0369 1,15
88| P_62 63 62 63| 4332| 4324 46,54 0,0153 | 1093,55 3,7 | 164,5251|0,3556| 0,0178 0,0178 0,64
89|P 62 71 62 71| 433,2| 436,8 61,11 0,0591| 2471,78| 3,06| 167,2916 | 0,3259 | 0,0375 0,0375 1,25
90| P 61 62 61 62 434 | 433,2 50,1 0,017 1216,59| 3,73 164,369 | 0,3572 | 0,0199 0,0199 0,67
91 |P 61 56 61 56 434 | 430,9 71,61 0,0437 2290,95| 3,54 165,207 | 0,3487 | 0,0367 0,0367 1,08
92| P 56 57 56 57| 430,9| 4322 48,83 0,0279| 1408,01| 3,28 | 166,3056| 0,337 | 0,0219 0,3112 0,86
P_60 66 60 66| 4352 | 4397 88,89 0,0499 | 3101,97| 3,79| 164,1066 | 0,3598 | 0,0509 0,0509 1,15
P_60 66 <
P 60 57 P:60:57 60 57| 435,2| 432,2 71,17 0,042 2296,43| 3,56 | 165,1091|0,3497| 0,0369 0,0878 1,06
P 67 68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 2603,02 2,7| 168,9199|0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]
g?:é Trt’a\lcho Aclrétn:jos Ponto 1 | Ponto 2 [Cota 1l [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié(mer;b)y Iggrebf' Kerby | Acumulada Rua
(m) (m2) y Y1 (mas) (m3/s) (m3/s)
P 67 68 <
92|P 59 67 |P_59 67 59 67| 436,7| 440,8 89,28 0,0461 3956,26 | 3,87 | 163,7717| 0,363| 0,0654 0,1028 1,11
P_67 68<
P_59 67 <
P 58 59 |P_58 59 58 59| 433,5| 436,7 71,67 0,0445| 3108,65| 3,52| 165,2657 | 0,3481 | 0,0497 0,1525 1,09
P_67_68<
P 59 67 <
P 58 59 <
P 57 58 |P_57 58 57 58| 432,2| 433,5 51,39 0,0247 3084,22 | 3,46 | 165,5363 | 0,3453 0,049 0,2015 0,81
93| P 57 58 57 58| 432,2| 433,5 51,39 0,0247 3084,22 | 3,46 | 165,5363 | 0,3453 0,049 0,2015 0,81
P_67 68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 | 2603,02 2,7 | 168,9199|0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
P_67_68<
P 59 67 |P_59 67 59 67| 436,7| 4408 89,28 0,0461| 3956,26| 3,87 | 163,7717| 0,363 | 0,0654 0,1028 1,11
P 67 68 <
P 59 67 <
P 58 59 |P 58 59 58 59| 433,5| 436,7 71,67 0,0445 3108,65| 3,52 | 165,2657|0,3481| 0,0497 0,1525 1,09
94 |P_60 57 60 57| 4352 | 43272 71,17 0,042 | 2296,43| 3,56 | 165,1091|0,3497| 0,0369 0,0878 1,06
P_60_66 60 66| 4352| 4397 88,89 0,0499 | 3101,97| 3,79| 164,1066 | 0,3598 | 0,0509 0,0509 1,15
95|P 60 61 60 61| 435,2 434 48,14 0,0253 1089,56 | 3,34 | 166,0709 | 0,3396 | 0,0171 0,0361 0,82
P_59 60 59 60| 436,7| 43572 50,69 0,029 | 1217,95| 3,31 | 166,1838| 0,3383 0,019 0,019 0,88
96| P 59 60 59 60| 436,7| 435,2 50,69 0,029 1217,95| 3,31| 166,1838 | 0,3383 0,019 0,019 0,88
97 | P 58 59 58 59| 433,5| 436,7 71,67 0,0445 3108,65| 3,52 | 165,2657|0,3481| 0,0497 0,1525 1,09
P 67 68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 2603,02 2,7| 168,9199| 0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
P_67_68<
P 59 67 |P_59 67 59 67| 436,7| 4408 89,28 0,0461| 3956,26| 3,87 | 163,7717| 0,363 | 0,0654 0,1028 1,11
98 | P 63 64 63 64| 432,4| 4375 89,15 0,0571 5604,13| 3,68 | 164,5877| 0,355 0,091 0,4868 1,23
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]
g?edé Trglcho ACeri%ngos Ponto 1 | Ponto 2 [Cotal [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié:ﬁr;b)y Iggr?nf. Kerby | Acumulada Rua
(m) (m2) y Y1 (mas) (m3/s) (m3/s)
98 | P 68 69 68 69| 4442 4442 85,26 0,0007 4813,74110,08 | 141,2083 | 0,5142| 0,0972 0,0972 0,14
P 68 69 <
P 69 70 [P 69 70 69 70| 4442 438,9 111,68 0,0471 6545,38 | 4,28 | 162,0702|0,3788| 0,1117 0,2089 1,12
P_68 69 <
P_69 70<
P 70 64 |P_70 64 70 64| 438,9| 4375 52,95 0,0263| 3411,36| 3,46| 165,5466 | 0,3452 | 0,0542 0,2631 0,84
P 66 67 66 67| 439,7| 440,8 49,21 0,0234 1222,46| 3,43 | 165,6503|0,3441| 0,0194 0,0194 0,79
P 66 67 <
P 65 66 |P 65 66 65 66 439 | 439,7 49,46 0,014 2126,59 | 3,88 | 163,7313|0,3634| 0,0352 0,0546 0,61
P_66_67 <
P_65_66 <
P 64 65 |P 64 65 64 65| 4375 439 97,19 0,0148 4319,15| 5,25| 158,1219|0,4112| 0,0781 0,1327 0,63
99| P 70 64 70 64| 438,9| 4375 52,95 0,0263 3411,36 | 3,46 | 165,5466 | 0,3452 | 0,0542 0,2631 0,84
P 68 69 68 69| 4442 4442 85,26 0,0007 4813,741 10,08 | 141,2083 | 0,5142| 0,0972 0,0972 0,14
P_68 69 <
P 69 70 |P_69 70 69 70| 4442| 4389| 111,68 0,0471| 6545,38| 4,28 | 162,0702|0,3788| 0,1117 0,2089 1,12
100 |P_64 65 64 65 437,5 [439 97,19 0,0148 4319,15 5,25 |158,1219 |0,4112|0,0781 |0,1327 0,63
P 66 67 66 67 439,7 [440,8 |[49,21 0,0234 1222,46 3,43 |165,6503 |0,3441 |0,0194 |0,0194 0,79
P_66_67 <
P_65 66 |P_65 66 65 66 439 439,7 49,46 0,014 2126,59 3,88 [163,7313 |0,3634 |0,0352 |0,0546 0,61
101 | P 65 61 65 61 439 434 87,98 0,0565 3103,63 3,67 |164,646 0,3544 | 0,0503 |0,0503 1,23
102 | P_65 66 65 66 439 439,7 |49,46 0,014 2126,59 3,88 |163,7313 |0,3634 | 0,0352 |0,0546 0,61
P_66_67 66 67 439,7 1440,8 |49,21 0,0234 1222,46 3,43 |165,6503 |[0,3441|0,0194 |0,0194 0,79
103 | P_60_66 60 66| 4352 | 4397 88,89 0,0499 | 3101,97| 3,79| 164,1066 | 0,3598 | 0,0509 0,0509 1,15
104 | P_66_67 66 67| 439,7| 4408 49,21 0,0234| 1222,46| 3,43| 165,6503|0,3441| 0,0194 0,0194 0,79
105 | P 59 67 59 67| 436,7| 440,8 89,28 0,0461 3956,26 | 3,87 | 163,7717| 0,363 | 0,0654 0,1028 1,11
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Tabela 13. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos (continuacéo)

. Compr. - Area Tc Vazao Vazao Vazao
(¢]

g?edé Trglcho ACeri%ngos Ponto 1 | Ponto 2 [Cota 1l [Cota2 | Trecho Deczm;lrg;:\de Trecho | Kerb Ié:ﬁr;b)y Iggr?nf. Kerby | Acumulada Rua
(m) (m2) y Y1 (mas) (m3/s) (m3/s)
105 | P 67 68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 2603,02 2,7| 168,9199]0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
106 |P 69 70 69 70| 444,2| 438,9 111,68 0,0471 6545,38 | 4,28 | 162,0702|0,3788| 0,1117 0,2089 1,12
P_68 69 68 69| 4442| 44472 85,26 0,0007 | 4813,74|10,08| 141,2083 | 0,5142| 0,0972 0,0972 0,14
107 | P_68 69 68 69| 4442 4442 85,26 0,0007 4813,74 110,08 | 141,2083| 0,5142| 0,0972 0,0972 0,14
108 | P 67 68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 2603,02 2,7| 168,9199]0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
109 | P_67_68 67 68| 440,8| 4442 50,16 0,0684 2603,02 2,7| 168,9199] 0,3059| 0,0374 0,0374 1,35
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8. COMPARACOES, ALTERNATIVAS E SOLUCOES

8.1. Medidas Estruturais

1°) Estudo da Capacidade de vazao da linha de tubo d = 1,20 m, que cruza
avia de acesso a cidade, na Rua Angelo Sanches Parra (Curto Prazo) .

Pelas informacdes colhidas na Prefeitura Municipal de Arco-iris, nos ultimos
dez meses durante chuvas mais intensas, em trés ocasioes, a linha de tubo de
concreto de didmetro 1,20 metros ndo foi suficiente para permitir a passagem
da agua. Como consequéncia, o fluxo ultrapassou a pista por cima causando
prejuizos para sua recuperacdo. Dessa forma, optou-se por realizar um estudo
da capacidade dessa linha de tubo, calculando-se a vazéo de projeto no ponto
de interesse e comparando com a capacidade da passagem ora existente. Os

parametros adotados para esse calculo foram:

- localizag&o do ponto:

N — 555,113

E — 7591,752

- levantamento da &rea da bacia de contribuicdo

- Adotou-se um periodo de retorno de 50 anos.

- A intensidade da chuva foi calculada pela equacéo de chuva de Martindpolis -
SP, fornecida pelo DAEE.

- Para célculo do tempo de concentracédo foi adotado a formula do “Califérnia

Culverts Pratice”

1) Area de contribuicéo da Bacia:
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Figura 28. Bacia de contribuicéo
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Conforme figura destacada no mapa da bacia, a area calculada foi de 1,65 km?
ou 165 ha.

2) Célculo da declividade equivalente:

Tabela 14. Dados levantados no mapa da bacia

Ponto do Cota H | Distancia Desnivel Extensao Declividade
Talvegue (m) de M (km) do do no trecho li
Trecho (m) | Trecho (km) (m/km)
Divisor M 445
Curva nivel 440 0,154 50 0,154 32,47
Curva nivel 420 0,254 20 0,100 200,00
Curva Nivel 400 0,978 20 0,724 27,62
Ponto S 398,4 1,078 1,6 0,100 16,00

Dequivalente = [ I—/Z|i- |-1/2 ]2
L = ly+ltls+.......... +;= 1,078 km
Dequivalente = 29,92 m/km.

3) Calculo do tempo de concentracdo: (Utilizacdo da férmula empirica do
“Califérnia Culverts Practice”).

tconcentracao = 57 (LZ/ Dequivak—:‘nte)o'385 , portanto: teoncentragao= 16,35 minutos.

4) Determinagéo do coeficiente de escoamento superficial direto:

Pela tabela do DAEE, para area parcialmente urbanizada — C = 0,20
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5) Determinacado da Intensidade da Chuva: utilizacdo da equacao de chuva de
Martinépolis - SP, com tempo de concentracdo de 16,35 minutos e tempo de
retorno de 50 anos:

| =162,32 mm/hora ou 2,7 mm/minuto.

6) Célculo da vazéo de projeto (Formula Racional):
Q=0,167.C.i.A
Q=0,167.0,20.2,7.165 = 14,87 m3/s

Q= 14,87 m3/s

7) Calculo da capacidade maxima de vazao na tubulagdo de diametro 1,20

metros existente:

Utilizando-se as equacbes de Manning e adotando-se a declividade da
tubulac&o igual a declividade equivalente da bacia acima calculada. (i = 0,0299
m/m)

V=1/n . Ry3. 112

N = 0,018 (concreto)

| =0,0299 m/m

V=4,73 m/s > 4,0 m/s (velocidade maxima permitida)
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Portanto a vazdo maxima permitida na linha de tubo de diametro 1,20 m sera:
Q =V . Amolhada
Amolhada = 0,7662 . 1,2° = 1,10 m2, assim:
Q=4m/s. 1,10 m2 =4,40 m3/s
Q (méaxima do tubo) = 4,40 m3¥/s << 14,87 m3/s (necessario)

Solucéo:

Substituicdo da linha de tubo de diametro 1,20 metros por uma galeria de
concreto armado retangular com duas células de dimensdes de 1,80 metros de
altura por 2,20 metros de largura cada uma, conforme croqui abaixo, no
comprimento de aproximadamente 19 metros, necessario para transpor a via

de acesso.

A vazao maxima da galeria dupla retangular é:
Am0|hada = (1,80 . 2,20) = 3,96 m2-

Considerando uma velocidade de 2,0 m/s na galeria, teremos:
Q=v.A=2.2(1,80.2,20) = 15,84 m3/s

Q = 15,84 m3¥/s > 14,87 m3/s (vazao calculada para periodo de retorno de 50

anos)

Dessa forma, se propde a construgdo de uma galeria com 19 metros de
comprimento, com seccédo dupla de dimensodes 2 ( 2,20x1,80).
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Figura 29. Corte transversal do Bueiro Celular.
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Figura 30. Corte Longitudinal do Bueiro Celular
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Tabela 15. Discriminacao de Servi¢cos e Orcamento :

Discriminacao dos servicos Unidade | Quantidade | Preco Unit. Valor
Servicos de limpesa do terreno para M2 180 10,00 1.800,00
implantac&o da obra
Servicos topograficos de locagdo da obra gl 1 3.000,00 3.000,00
Servicos de escavacdo manual para M3 350,00 32,00 11.200,00
implantagéo da obra
Fundacé@o: cravacdo de estacas de M 250,00 63,00 15.750,00
didmetro 22 cm
Formas para concreto M2 616,00 40,86 25.169,76
Concreto Fck = 25 mpa M3 64,00 320,00 20.480,00
Aco CA-50 kg 5.100 5,86 29.886,00
Escoramento de concreto M2 89,00 25,00 2.225,00
Lastro de brita c/ espessura 0,10cm M3 11,00 88,60 974,60

Total 110.485,36

(cento e dez mil quatrocentos e oitenta e cinco Reais e trinta e seis centavos)
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Foto 14. Inicio da linha de tubo de diametro 1200mm

Fotos 15 e 16. Saida da agua pluvial coletada da via de acesso da cidade pela
galeriare
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2°) Solucéo para o muro de arrimo no final da Rua Carmino Pantolfi
(Curto Prazo)
Foi observado no final da rua Carmino Pantolfi um desnivel com a rua de

acesso a cidade (rua Angelo Sanches Parra). No local foi construido um muro
de arrimo com gabides e uma caixa de queda para recolhimento das aguas na
parte baixa do desnivel, entretanto, ndo existe uma sequéncia de tubos até o
acesso a rua, pois esse trajeto passa dentro de uma propriedade particular

que, segundo fomos informados, o proprietario ndo permite tal pratica.

Assim, a 4gua ao sair da caixa de queda, segue livremente pela superficie até

atingir uma canaleta, cujo desemboque € no corrego do Sumidouro.

Essa pratica ndo é correta, pois existe um carreamento de areia e detritos que
serdo langados no corrego provocando uma poluicdo no mesmo.

Vazao que aflui nesse ponto: 0,096 m?3/s.

Solucgéo:
Construgdo de uma rede de tubos de didmetro 0,60 metros numa extengao
aproximada de 42 metros, desde a saida da caixa de queda até a canaleta

paralela & rua Angelo Sanches Parra(croqui em anexo).

Orcamento:

Tabela 16. Discriminac@es dos Servi¢cos e Custo no Ponto 02

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade | Prego Unit. Valor
Linha de tubo, diametro 0,60 metros, m 42 340,00 14.280,00
inclusive fornecimento e assentamento

Total 14.280,00

( Quatrorze mil, duzentos e oitenta Reais)
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Fotos 17 e 18. Muro de arrimo com gabifes e caixa de queda para recolhimento
da agua pluvial na parte baixa do desnivel

i

Muro de arrimo
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3°) Melhoria do sistema de drenagem existente na Avenida Jose Demori
(Curto Prazo)

Como se observa pelo relatério fotogréafico, trata-se de uma avenida recém
implantada para atendimento aos conjuntos habitacionais, ora em fase de

construcao.

Entretanto, pelas informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal, em chuvas
mais intensas a 4gua acumula na superficie, apesar de existir uma rede de
galerias de didmetro 0,80 metro a partir do cruzamento com a Rua Jesus
Monteiro.

1) Célculo da capacidade de Vazao da galeria de diametro 0,80 metro.

- Determinacdo da velocidade da &gua na galeria de tubos ( Equacdo de
Manning).

V=1/n. Ry?3. 112

Para vazao maxima no tubo de concreto: h =0,94 D

- i (declividade equivalente) = 0,0256 m/m

- Area molhada: 0,7662 . D = 0,49 m2,

- Perimetro molhado: 2,6467 . D = 2,12 m.

- Raio Hidraulico: 0,2895 . D = 0,23 m
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- n = 0,018 (concreto — coef. Manning)
V =1/0,018 . 0,23%°%. 0,0256"% = 3,37 m/s.
- Vazdo Méaxima na galeria (Equacédo da Continuidade)
Qmaxima =V . A=3,37. 0,49 = 1,65 m3/s
Qmaxima = 1,65 m3/s

A) Vazdo que aflui nas bocas de lobo do cruzamento da avenida Jose
Demori X rua Jesus Monteiro.
Q1 =0,4343 m3/s

B) Vaz&o que aflui nas bocas de lobo e pela galeria no cruzamento da
Avenida Jose Demori x rua Jo&o Pirozzi.
Q. =0,4343+0,1412 = 0,5755 m3/s
Q2 =0,5755 m3/s.

C) Vazéao que chega nas bocas de lobo e pela galeria, no cruzamento da
av. José Demori x rua Antonio Mansano.
Q3 =0,4343+0,1412+0,5452 = 1,1207 m3/s
Q3 =1,1207 m3/s.

D) No ponto final da galeria, a vazao total é:
Qrinal = 0,4343+0,1412+0,5452+0,092 = 1,2127 m3/s
QFinaI = 1,213 m3/s.

Conclui-se, portanto, que a galeria existente atende perfeitamente a
necessidade de escoamento da agua pluvial que ali aflui, ou seja:
Qwmiaxima = 1,65 m3/s > Qgina = 1,213 m?3/s.

Solucéo:

Certamente o acumulo de agua na superficie da avenida em estudo nos dias

intensamente chuvosos se deve a obstrucdo do sistema de galerias com
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material carreado pelas aguas, vez que, as ruas ainda nao dispdem de

equipamentos urbanos adequados (guias e sarjetas, asfaltamento, etc.)

Portanto, além da limpeza na rede e nas bocas de lobo, necessario se faz a
implantacdo de guias e sarjetas, bem como a estabilizacao do leito carrocavel
das ruas ainda ndo pavimentadas, com materiais que consigam fazer a

retencdo do solo (Ex: cascalho, moledo, etc.)

Fotos 23 e 24. Local onde devem ser implantados os equipamentos de drenagem
urbana

4% Combate a erosdo em formacgao no prolongamento da Rua projetada 2
(Médio Prazo)

A porcdo norte da cidade de Arco-iris concentra seus langamentos de aguas
pluviais (macrodrenagem) em apenas um ponto, ou seja, no prolongamento da

rua Projetada 2, quando a mesma cruza com a rua Manoel Sanches Parra.

Nesse ponto, formou uma erosao no sentido leste-oeste com aproximadamente

182 metros de extensao.

A vazao total que aflui nesse ponto € 2,46 m3/s.

Solucéo:

1) Implantagdo de uma linha de tubo de concreto de didmetro 1,50 metros

da boca de lobo dupla a ser construida no cruzamento da rua Projetada
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2 com Angelo Sanches Parra até o final da erosdo, numa extensio
aproximada de 182 metros.
2) Implantacdo, no final da rede de tubos de um dissipador de energia

compativel com o didmetro do tubo, conforme croqui.

3) Reaterro da erosao e plantio de grama para fixacdo do solo.

Figura 31. Ante projeto de um dissipador de energia com gabides.

o A )
Il.(}m 3.0m
—
TUBO Il 0
—> 1.5m Um
[l § ] T \\\
& e
Gabiio Colchio “—’LE:I I Gabido Caixa
h=0.17m Geotextil h=1.0m
PERFIL LONGITUDINAL Gabido Caixa
° B ® B h=0.5m
o O
2.0
O . O 2.5m
CORTEAA Geotextil CORTEERB
A=| 12,00 |m
B=| 2,00 m
|Quantidad| 1 |unid. |
DISCRIMINAC}AO TOTAL UNID.
Gabido Colchédo 0,17m 24 m2
Gabiao Caixa h=1,0m 30 m3
Gabiado Caixa h=0,5m 5 m3
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4)Orgamento

Tabela 17. Discriminacéo dos Servicos e custos.

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Preco Valor
Unit.
Galeria de tubos de concreto diam. 1,50 m 182 1.412,00 256.984,00
m, inclusive escavacao,
reaterro,fornecimento do tubo e
assentamento
Boca de lobo Dupla ud 1 2.433,33 2.433,00
Dissipador de Energia ud 1 17.580,00 | 17.580,00
Reaterro da eroséo, inclusive escavacéao, m3 1.090 18,5 20.165,00
transporte e compactagdo
Plantio de grama tipo batatais, inclusive m2 880,00 5,60 4.928,00
adubacéo
Total 302.090,00

(Trezentos e dois mil, e noventa Reais)

Foto 25. Unico ponto de langcamento de aguas pluviais no prolongamento da rua
guando a mesma cruza com a rua Manoel Sanches Parra

Projetada 2,
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Foto 26. Terra carreada através da agua Foto 27. Eroséo com
pluvial roximadamente 300m de extensao

=1
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59 Substituicdo de ponte em madeira para ponte em concreto, na
continuacéo da Rua Mitsuo Yonomai (Longo Prazo)

E desejo da Prefeitura Municipal de Arco-iris a substituicdo de uma ponte de
madeira existente sobre o cérrego do Sumidouro por uma de concreto,
projetada com dados confiaveis de vazao de projeto para atendimento a futuras

amplia¢des do limite urbano da cidade.

Sera construido nos 500 metros a montante desse ponto um Balneario
Municipal o que ensejara investimentos em bairros alem ponte. A construgéo
de uma sélida ponte de concreto visa a garantia de acesso com seguranca dos
futuros bairros ao centro da cidade.

Os parametros adotados para esse calculo foram:
- Localizacao do ponto:

N — 554,861

E- 7592,101

- levantamento da area da bacia de contribuigéo;

- Adotou-se um periodo de retorno de 100 anos;
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- A intensidade da chuva foi calculada pela equacéo de chuva de Martinépolis-
SP, fornecida pelo DAEE;
- Para célculo do tempo de concentracdo foi adotado a férmula do “Califérnia

Culverts Pratice”.

1) Area de contribuicéo da Bacia:

a
o

jcm ;

Flgura 32 Bacia de contrlbuu;ao

Conforme figura destacada no mapa da bacia, a area calculada foi de 3,00 km?2

ou 300 ha.

2) Célculo da declividade equivalente:

Tabela 18. Dados levantados no mapa da bacia

Ponto do Cota | Distancia | Desnivel Extenséao Declividade no
Talvegue H de M do do trecho
(m) (km) Trecho(m) | Trecho(km) li(m/km)

Divisor M 445
Curva nivel 440 0,154 5,0 0,154 32,47
Curva nivel 420 0,254 20 0,100 200,00
Curva Nivel 400 0,978 20 0,724 27,62
Ponto S 391,65 1,495 8,35 0,517 16,15

Dequivalente = [ L/ZL. |2 ]2
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L = ly+ltls+.......... +li= 1,495 km

Dequivalente = 24,67 m/km.

3) Célculo do tempo de concentracdo: (Utilizacdo da férmula empirica do
“Califérnia Culverts Practice”).

tconcentrac;ao =57 (LZ/ Dequivalente)o'385 ’ pOl’tantOZ tconcentragéo: 22,60 minutos.

4) Determinagao do coeficiente de escoamento superficial direto:
Pela tabela do DAEE, para area predominante de pastos e plantacdes —
C=0,20

5) Determinacado da Intensidade da Chuva: utilizacdo da equacgao de chuva de
Martinopolis - SP, com tempo de concentracdo de 16,35 minutos e tempo
de retorno de 100 anos:

| =158,9 mm/hora ou 2,65 mm/minuto.

6) Célculo da vazéo de projeto (Formula Racional):
Q=0,167.C.i.A
Q=0,167.0,20.2,65.300 = 46,46 m3*s =27,00 m?/s.
Q= 27,00 m3/s
Determinacdo do vao necessario para suportar a vazao de projeto calculada:

Admitindo-se uma velocidade de 2,00 m/s, podemos determinar:
Q=v.A, portanto A=Ql

Q =27,00 md/s

V=20m/s assim: A =27/2=13,50 m?

Se fixarmos a altura livre da ponte em 3,00 metros, obteremos o seguinte vao:

Vao = 13,50/3 = 4,50 metros = 6,00 metros
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Conclusao: A ponte a ser construida devera possuir um vao livre de 6,0

metros, com altura livre de 3,00 metros .

Assim, apresentamos como sugestdo um ante projeto com as dimensodes
anteriormente calculadas.

Figura 33. Croqui da Ponte a ser construida — Corte Transversal
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Figura 34. Croqui da Ponte a ser construida — Corte Longitudinal
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Figura 35. Croqui da Ponte a ser construida — Superestrutut
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Orcamento:
Preco unitario por metro quadrado de tabuleiro da ponte .......... R$ 3.800,00 /
m2.
Tabela 19. Discriminag¢des dos Servi¢gos e Custo no Ponto 01
Discriminagdo dos servi¢cos Quantidade Preco Valor da
(m?) Unit. obra
(R$) (R9)
Ponte de concreto armado com véao livre de 6 36 3.800,00 136.800,00
metros e largura de 6 metros.

(Cento e trinta e seis mil e oitocentos Reais)
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Foto 28. Ponte em madeira na continuacdo da Rua Mitsuo Yonomai

8.2. Medidas Nao Estruturais

A aceitacao por parte da populacédo para a implantacdo de medidas estruturais
de contencédo ou retardamento das agua de chuvas no lote, torna-se dificil em
face do desconhecimento e da importancia de tal medida, da dificuldade da
populacdo em geral de diferenciar esgoto sanitario de &guas pluviais,

principalmente o conhecimento do sistema separador absoluto.

A implementacdo de tais medidas por parte do poder publico, em especial as
prefeituras municipais, tem encontrado dificuldades em conscientizar a
populacdo através de programas educacionais. Diante deste quadro, o Unico
recurso que resta ao poder publico, é através de legislacao especifica, inclusive

com penalizagbes pecuniarias a aqueles que nao a respeitarem.

Exemplos destas medidas é a prefeitura municipal de Guarulhos, que através
da Lei 5617 de 9 de novembro de 2000, torna obrigatério a construcdo de
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piscindo para areas acima de 10.000m2. Para a detencdo em lotes, isto é, os
mini piscindes, ou micro reservatorios, 0s microreservatorios deverdo ter a
finalidade de retencdo ou de reuso da &gua de chuva, e devem seguir 0s

parametros relacionados com o tamanho do lote:

Area do Lote = 125,00m2, volume de reservacéo = 500 litros

Area do Lote = 250,00m2, volume de reservacéo = 1000 litros
Area do Lote = 300,00m2, volume de reservacéo = 1500 litros
Area do Lote = 500,00m?, volume de reservacéo = 2500 litros

Area do Lote = 600,00m2, volume de reservacéo = 3500 litros

Lotes acima de 600,00m? terdo reservatérios de detencdo ou retencdo com
dimensionamento de volume de 6 (seis) litros por metro quadrado de area do

lote.

Entre outras exigéncias, a lei municipal de Guarulhos, exige que devera existir
um vertedor de emergéncia, os reservatérios nao poderdo ser construidos sob

areas edificadas.

Para obtengéo da estimativa de um reservatorio de detencdo, a Prefeitura de

Guarulhos adotou o método de Baker:

Vs = Qd x td (1-Qa/Qd)
onde:
Vs = volume do reservatorio na unidade
Qd = pico de vazéo apds a ocupacédo da unidade
Qa = pico da vazéo antes da ocupacédo da unidade
td = tempo de pico da vazao apds o desenvolvimento, igual ao tempo de

concentracao.

O municipio de Sao Paulo, através da Lei 13.276 de 4 de janeiro de 2002, torna

obrigatério a construcdo de reservatérios para as aguas de chuvas coletadas
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por coberturas e pavimentos dos lotes, edificados ou ndo, que tenham area

impermeabilizada superior a 500,00m2.

Diferentemente da lei do municipio de Guarulhos, que pré dimensiona o
tamanho do micro reservatorio, a lei da capital de Sdo Paulo, a capacidade do

reservatorio devera ser calculado com base na seguinte equacao:

V=0,15xAixIP xt

onde:
V = volume do reservatério (m3)
Ali
IP

area impermeabilizada (m2)

indice pluviométrico igual a 0,06 m/h

t = tempo de duracdo da chuva igual a uma hora.

Na regulamentacdo da Lei 13.276 do Municipio de S&o Paulo, as exigéncias da
citada lei, tornou-se obrigatério ndo s6 para as constru¢des novas, tornou-se
obrigatério também nas reformas, ampliacbes ou regularizacdo das

construcdes existentes.

Os estacionamentos em geral e péatios de manobras (das industrias), é
obrigatdrio a construcdo de pavimento permedaveis ou a construcdo de micro

reservatorios, seguindo as exigéncias da referida Lei.
As aguas pluviais captadas deverdo preferencialmente infiltrar-se no solo,

desde que ndo comprometa a estabilidade das constru¢des do lote ou dos lotes

vizinhos.
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9. RECOMPOSICAO DA MATA-CILIAR

9.1. INTRODUCAO

Obrigatorias pela lei e essenciais para garantir a quantidade e a
qualidade das aguas dos rios, as matas ciliares de Sao Paulo levardo 200 anos
para serem recompostas, caso se mantenha o ritmo atual de reflorestamento e
producdo de mudas no Estado. Mesmo que a capacidade de producéo de 13
milhdes de mudas por ano dobre, levaria cem anos para que a protecao verde
dos rios paulistas chegasse ao minimo estipulado por lei.

Além da quantidade de matas, a eficacia dos projetos de reflorestamento
com espécies nativas também preocupa os técnicos. Para se ter uma idéia, em
um unico hectare de floresta desmatada, seja qual for o bioma, perde-se no
minimo 100 espécies arboreas diferentes, enquanto em um reflorestamento
costuma-se plantar somente 30 espécies.

Por conta disso, novas regras foram estabelecidas pelo governo para
garantir um maior numero de espécies, conforme o tamanho da area a ser
reflorestada. A exigéncia chega a 80 espécies para projetos de mais de 50
hectares, das quais pelo menos 15 devem ser espécies ameacadas de
extincdo. “Com as regras antigas, um proprietario poderia ser condenado a
reflorestar uma area dez vezes maior do que a que derrubou e ndo termos 0s
beneficios esperados, pois a pouca diversidade dessa mata faria com que

tivesse um ciclo de vida de apenas 15 a 20 anos”.

9.2. Recomposicao da Mata Ciliar por Enriquecimento Florestal

O enriquecimento deve ser entendido como uma forma de melhorar a
recuperacdo florestal, ndo devendo ser realizada nenhuma eliminacdo ou
supressdo de nenhuma espécie presente no local, principalmente por se tratar
de uma Area de Preservacdo Permanente.

O enriquecimento da area atraves de espécies florestais pioneiras,
secundarias e climax, tem por objetivo a manutencédo do conjunto florestal ja

existente no local, visando o incremento da biodiversidade arbérea, que ja
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possui inumeras espécies pioneiras e algumas secundarias em franca
regeneracao natural, do local a ser recuperado.

Trabalhos de enriquecimento de florestas tem demonstrado que as
arvores dos locais enriquecidos crescem mais rapido que em locais abertos,
propiciando o incremento da biodiversidade arbdrea, garantindo assim a
sobrevivéncia da floresta, propicia também condi¢Bes para a sobrevivéncia da
fauna do local e principalmente, por manter as espécies que estdo se
regenerando naturalmente, os trabalhos ser&o menos impactantes, diminuindo

a ocorréncia de focos de erosao no local.

9.3. Legislacao sobre Supresséo de Vegetacao Nativa

Qualquer atividade que envolva a supressdo de vegetacdo nativa
depende de autorizacdo, seja qual for o tipo da vegetacdo (mata atlantica,
floresta estacional, cerrado, campos naturais, e outras) em qualquer estagio de
desenvolvimento (inicial, médio, avancado ou climax). Mesmo um simples
bosqueamento (retirada da vegetacdo do sub-bosque da floresta) ou a
exploracdo florestal sob regime de manejo sustentavel, ndo podem ser
realizados sem o amparo da licenca do DEPRN. A pena pelo crime varia de 3
(trés) meses a 1 (um) ano de detencdo e multa de R$ 1.500,00 (mil e

quinhentos reais) por hectare.

Area de preservacdo permanente é a area protegida nos termos dos
arts. 20 e 30 da Lei Federal n°® 4.771/65 (alterados pela Lei Federal n.°
7.803/89), coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem estar das popula¢cdes humanas.

Qualquer intervencdo em area de preservacdo permanente, sem
autorizacdo do DEPRN, é crime ambiental, conforme dispde a Lei Federal n.°
9.605/98, passivel de pena de detencdo de um a trés anos e multa de até R$

50.000,00 (cinguenta mil reais) por hectare danificado.
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9.4. Orientagéo Técnica:

Incluem as operacgdes técnicas necessarias a execucao do projeto.

1 - levantamentos floristicos e fitossociologicos dos remanescentes de
matas ciliares do local — objetivo: recriar o ecossistema original em um lugar
onde ele esta degradado ou ndo existe mais.

2 - coleta de sementes das espécies encontradas.

3 — Analise do solo — verificacdo do solo predominante e nivel freético.

4 - Selecionadas as melhores espécies, € iniciado o plantio na area a ser

recuperada.

9.4.1 - PREPARO DO TERRENO:

Controle preventivo: As formigas sao as principais pragas florestais,

causando perdas, em certos casos, de toda a area de plantio, onde o maior
dano ocorre na fase inicial do crescimento das mudas. Em toda area de plantio
e adjacéncias (de aproximadamente 50 metros ao redor do plantio) deverao ser
feitas avaliacdes da presenca de formigueiros, para realizar um combate antes
de se iniciar o plantio.

No caso de formigas cortadeira ATTA (sauva) e ACROMYRMEX
(quenquém), na época da seca o combate podera ser conduzido com iscas
granuladas com principio ativo “sulfluramida” ou “regent” e, no periodo umido a
aplicacdo mais recomendavel sera feita em “fog”, ou através de formicidas a
base de “nim”, como por exemplo, o Natucid Organico.

Este controle é fundamental para o sucesso da implantacdo florestal. O
controle deve ser dirigido visando a destruicdo do formigueiro onde se encontra

a rainha.

A isca granulada deve ser colocada sempre ao lado do carreador (caminho das

formigas), e nunca em cima do carreador ou no interior do olheiro (ninho).

Preparo do terreno: O preparo conta somente com uma ro¢cada manual

no local de plantio da muda (coroa), mantendo-se um coroamento ao redor das

mudas de 1,0 m%. Onde no centro desta coroa deve-se abrir uma cova com
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cavadeira manual ou similar, nas dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,30 metros.
Espécies remanescentes deverdo ser preservadas e coroadas também,
adubando-se logo em seguida. Se no caso do proprietario desejar utilizar
alguma intervencdo com sistema mecanizado na Area de Preservacio
Permanente, somente podera ser realizado com autorizacédo do 6rgéo estadual

competente, geralmente o DEPRN.

9.4.2 - DISTRIBUICAO DAS MUDAS NO CAMPO:

As mudas deverdo ser plantadas ao acaso, pois se trata de um plantio
de enriquecimento, devendo, porém, sempre ser respeitado um espacamento
minimo de 3 metros entre as plantas presentes no local das que serdo

plantadas, como segue o exemplo abaixo:

Figura 36. Distribuicdo de mudas no campo
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P — PIONEIRAS NP — NAO PIONEIRAS (SECUNDARIAS E CLiMAX)

Coveamento: Uma vez determinado o local da cova, com enxaddes ou

ferramenta similar, serdo abertas as covas nas dimensdes de 0,30 x 0,30 x
0,30 metros. A primeira camada de solo retirada deverd ser separada e
misturada com fertilizante organico (humus, esterco curtido), acrescentando
500 gramas por cova, ou fertilizante quimico, NPK, com 150 gramas na
formulacdo 06 — 30 — 10, ou 300 gramas na formulacdo 04 — 14 — 08 ou algo

semelhante.
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Plantio: Com um puncéo de plantio (cabo de madeira com pontalete de
ferro, no formato e tamanho de um tubete), deve-se abrir uma coveta na altura
exata do colo da muda, nunca enterrando o tronco da muda para ndo maté-la
por sufocamento de colo. ApOs isto, deve-se colocar a muda dentro da
cavidade e com o proprio puncédo, aproximar o solo a raiz da muda, fechando o
novo furo com o pé, evitando deixar bolsdes de ar proximos as raizes das

mudas.

Apés o plantio, no caso de falta de chuvas, com vista a evitar perdas, é
recomendavel proceder a irrigacdo das mudas, se possivel 2 a 3 vezes por
semana, no primeiro més apos o plantio, e 2 vezes por semana durante o

segundo més, até o completo pegamento da muda ou inicio das chuvas.

Tratos culturais e fitossanitarios: O povoamento recém implantado

deve receber todas as atencbes para sua preservacdo e melhor
desenvolvimento. Capinas deverdo ser executadas, mantendo o plantio limpo e
as mudas coroadas. A area devera ser rocada manualmente sempre que
necessario. No primeiro ano de plantio, deve-se evitar, de qualquer maneira a
matocompeticdo, ndo devendo as plantas invasoras ultrapassar a metade da

altura das menores mudas do plantio.

O primeiro controle das plantas daninhas deve ser realizado 30 a 45 dias apds
o plantio, sendo necessérias ainda mais 2 ou 3 capinas, dependendo da

ocorréncia das plantas daninhas.
9.5. ESPECIES PIONEIRAS

As espécies pioneiras, plantadas em maior nimero, crescem rapido, tém
madeira mole e produzem frutos que atraem passaros e outros animais. EX.:

Babosa, Pau d'alho, Jambol&o.
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9.6. ESPECIES CLIMAX

As espécies chamadas climax sdo colocadas em pontos estratégicos.
Elas germinam na sombra, a partir de sementes carregadas por animais,
crescem lentamente e formardo o dossel da nova floresta. Ex.: Jequitiba

Branco, Jequitiba Rosa.

9.7. ESPECIES SECUNDARIAS

As espécies secundarias, plantadas entre as outras duas, tém

comportamento intermedidrio. Ex.: Araca Vermelho, Aroeira.

9.8. PROJETO

Plantio Florestal Para Recuperacdo De Danos Causados Em Locais

Considerados Como Areas De Preservacdo Permanente.

9.8.1. LOCALIZACAO:

Denominagéo: Corregos do Municipio de Arco Iris
Descri¢éo da Area: Corregos que apresentam auséncia de mata ciliar
Municipio: Arco Iris — SP

Area de abrangéncia: 1.584 ha
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Figura 37. Corpos Hidricos, mata ciliar remanescente e mata ciliar a ser plantada.

9.8.2. PROPRIETARIO:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ARCO IRIS/SP

9.8.3. EMPREENDIMENTO:

Acesso a area: Estradas municipais e estradas particulares

Numero de arvores plantadas: aprox. 2.692.600 arvores pioneiras,
secundarias e climax.
9.8.4. OBJETIVO DO PLANO DE RECUPERACAO:

O presente trabalho de recuperacéo tem por objetivo a recomposicéo

florestal, através do enriquecimento de espécies florestais nativas do local, das
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classes sucessionais pioneiras, secundarias iniciais e tardias e espécies
climacicas, em area considerada como de Preservacdo Permanente.

A éarea sera reflorestada devido a auséncia de vegetacao florestal nativa
as margens dos Corregos, plantando espécies de Mata Ciliar necessaria para a
protecdo do curso d'agua, o que pela Lei No. 4.771, de 15 de setembro de
1965 do Novo Cédigo Florestal, determina um plantio de espécies florestais
nativas com uma faixa de 30 metros de largura a partir de seu leito maior.
O enriquecimento florestal proposto neste projeto tem amparo legal segundo o
Art. 12 do Decreto 750/93.

9.8.5. DIAGNOSTICO DO LOCAL

A area apresenta-se degradada e com pontos de assoreamento durante
o curso d’agua, com ocorréncia de morte de arvores as suas margens.

Isso ocorreu devido a auséncia de Matas Ciliares e da auséncia de um
preparo de solo adequado, realizado por todos os produtores rurais que estao
acima do curso d'agua, onde sequer constroem curvas de nivel antes do
plantio das culturas agricolas avistadas no local durante a vistoria.

Torna-se assim necessario para a recuperacdo do curso d’agua, um
trabalho conjunto com todos os proprietarios rurais do local, pois de acordo

com as condig¢des vistoriadas do local.
9.8.6. Medidas de Projeto

Serdo utilizadas no projeto, aproximadamente 20% de espécies
frutiferas, fornecendo posteriormente, alimento para a avifauna do local. E
aconselhavel o plantio de espécies arbdéreas em risco de extingdo, como por
exemplo, o Jequitiba-rosa, a Peroba, o Cedro, dentre outras espécies de

ocorréncia natural do local (ver Tabela 20).
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TABELA 20. ESPECIES PASSIVEIS DE SEREM UTILIZADAS NO PROJETO

N° Nome Popular Nome Cientifico Classei
Sucessao

1 Araca Vermelho Psidium Cattleianum Sec.
2 Aroeira Myracrodrum Urundeuva Sec.
3 Cassia Rosea Cassia Grandis Sec.
4  Cedro Mirim Cedrela Odorata Sec.
5 Cedro Rosa Cedrela Fissilis Sec.
6 Coracéo de Negro Poecilanthe Parviflora Clim.
7 Dedaleiro Lafoensia Pacari Sec.
8 Goiaba Branca Psidium Sp Sec.
9 Goiaba Vermelha Psidium Guajava Sec.
10 Inga 4 Quinas Inga uruguensis Sec.
11  Inga Mirim Inga laurina Sec.
12 1pé Amarelo Tabebuia Chrysotricha Sec.
13 Ipé Branco Tabebuia Réseo-alba Sec.
14 Ipé Rosa Tabebuia Heptaphylla Sec.
15 Ipé Roxo da Mata Tabebuia Avellanedae Clim.
16 Jacaranda Mimoso Jacaranda Cuspidifolia Sec.
17 Jatoba Hymenaea Courbaril Clim.
18 Jequitiba Branco Cariniana Estrellensis Clim.
19 Jequitiba Rosa Cariniana Legalis Clim.
20 Louro Pardo

Cordia Trichotoma Sec.
21 Munguba Pachira Aquatica Sec.
22 Oiti Licania Tomentosa Sec.
23 Olho de Cabra Ormozia Arborea Sec.
24 Pata de Vaca

Bauhinea Sp Sec.
25 Pau Formiga Triplaris Americana Sec.
26 Peroba Poca Aspidosperma Cylindrocarpon Sec.
27 Peroba Rosa Aspidosperma Polyneurom Clim.
28 Quaresmeira Rosa Tibouchina Sp Sec.
29 Quaresmeira Roxa Tibouchina Glanulosa Sec.
30 Saboneteiro Sapindus Saponaria Sec.
31 Sibipiruna Caesalpinia Peltophoroides Sec.
32 Tachi Triplaris Surinamensis Sec.
33 Tipuana Tipuana Tipu Sec.
34 Xixa Sterculia Chicha Sec.
35 Pau Formiga Triplaris Americana Sec.
36 Pau Marfim Balfourodendron Riedelianum Sec.
37 Peroba Poca Aspidosperma Cylindrocarpon Sec.
38 Peroba Rosa Aspidosperma Polyneurom Clim.
39 Quaresmeira Rosa Tibouchina Sp Sec.
40 Quaresmeira Roxa Tibouchina Glanulosa Sec.
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41 Saboneteiro Sapindus Saponaria Sec.
42  Sibipiruna Caesalpinia Peltophoroides Sec.
43 Tachi Triplaris Surinamensis Sec.
44  Acoita Cavalo Graudo Luehea grandiflora Pio.
45 Acoita Cavalo Miado Luehea divaricata Pio.
46 Amendoim do Campo Pterogyne nitens Pio.
47 Angico branco Anadenanthera colubruna Pio.
48 Angico do Cerrado Anadenanthera falcata Pio.
49 Angico Vermelho Anadenanthera macrocarpa Pio.
50 Aroeira Pimenteira Schinus terebinthifolia Pio.
51 Babosa Cordia sellowiana Pio.
52 Canafistula Peltophorum dubium Pio.
53 Canudeiro Mabea fistulifera Pio.
54 Capixingui Croton floribundus Pio.
55 Crindiuva (Pau polvora) Trema micrantha Pio.
56 Embauba Cecropia pachystachya Pio.
57 Farinha Seca Albizia hasslerii Pio.
58 Inga cipd (Metro) Inga edulis Pio.
59 Ipé branco do cerrado Tabebuia dura Pio.
60 Lixeira Aloysia virgata Pio.
61 Mangostdo Reedia gardneriana Pio.
62 Marolo Annona coriacea Pio.
63 Paud alho Gallesia integrifolia Pio.
64 Sangra D'agua Croton urucurana Pio.
65 Calabura Multigia calabura Pio.
66 Jamboléo Eugenia jambolana Pio.
67 Tingui Preto Dictyoloma vandellianum Pio.

Pio. = Pioneira Sec. = Secundaria Clim. = Climax

9.8.7. Orgcamento:

Baseado em pesquisas e experiéncias realizadas pela UNESP (Botucatu) e
DPRN que atuam na area, adotou-se o critério de espacamento de 3 (trés)
metros por muda e 2 (dois) metros por fileira o que totaliza uma demanda de
1.700 mudas por hectare de APP.

As pesquisas de Mercado indicam um custo de R$ 5,50 por muda,

considerando-se a implantacdo e manutencao por trés anos (inclusive controle

de formigas cortadeiras), com replantio, se necessario, no segundo ano.
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Dessa forma, o custo por hectare de APP para recomposicdo de mata ciliar

sera de R$ 9.350,00 com preco inicial referenciado em Marg¢o/2010.

Tabela 21. Discriminacdes dos Servi¢cos e Custo para replantio de mata

ciliar no municipio de Arco-lris.

Discriminagao dos servi¢os Quantidade Preco Valor da obra
(ha) Unit. (R$)
(R$)/ha
Servicos de fornecimento de mudas e 1.584 9.350,00 | 14.810.400,00

acompanhamento da recuperagéo de mata ciliar

(Quatorze milh@es, oitocentos e dez mil e quatrocentos Reais)
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10. Priorizagao de Acdes

A simulacdo de priorizacdo das acdes baseia-se em uma visao realista, com

identificacdo entre as acdes propostas no capitulo de comparacdes, solucdes e

alternativas.

Plano de A¢cdes do PDD

Medidas Estruturais

Problemas ldentificados

Prioridades
Acodes Curto Médio | Longo
2010|2011 (2012 | até 2015 | até 2020

1° - Alagamento na via de acesso
a cidade, na Rua Angelo Sanches
Parra

1)Substituicdo da linha de tubo
de diametro 1,20 metros por
uma galeria de concreto
armado retangular com duas
células de dimensbes de 1,80
metros de altura por 2,20
metros de largura cada uma,
no comprimento de
aproximadamente 19 metros

2°)Solucéo para o muro de arrimo
no final da Rua Carmino Pantolfi

Construcao de uma rede de
tubos de diametro 0,60 metros
numa extencdo aproximada de
42 metros, desde a saida da
caixa de queda até a canaleta
paralela & rua Angelo Sanches
Parra

3°) Melhoria do sistema de
drenagem existente na Avenida
Jose Demori

1) Limpeza na rede e nas
bocas de lobo

2) Implantag&o de guias e
sarjetas, bem como a
estabilizacdo do leito
carrocavel das ruas ainda néao
pavimentadas, com materiais
gue consigam fazer a retencao
do solo

4°) Combate a erosdo em
formacé&o no prolongamento da
Rua projetada 2

1) Implantagdo de uma linha de
tubo de concreto de didmetro
1,50 metros da boca de lobo
dupla a ser construida no
cruzamento da rua Projetada 2
com Angelo Sanches Parra até
o final da erosdo, numa
extensdo aproximada de 182
metros.

2) Implantagdo, no final da
rede de tubos de um dissipador
de energia compativel com o
diametro do tubo, conforme
croqui.

3) Reaterro da erosdo e
plantio de grama para fixacédo
do solo.
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5°) Substituicéo de ponte em
madeira para ponte em concreto,
na continuagdo da Rua Mitsuo
Yonomai

1)Construcdo de uma Ponte de
concreto armado com vao livre
de 6 metros e largura de 6
metros.

6°) Recomposicao da Mata Ciliar

1) Implantacdo do projeto de
reconstituicdo da mata ciliar

Medidas Nao Estruturais

Problemas Identificados

Acdes

Prioridades
Curto Médio | Longo
até até
2010|2011 (2012| 2015 | 2020

1°  Area
residencias

Impermeabilizada em

1) Criacéo de Legisl¢do Especifica

2° Planejamento de Drenagem

1) Criacdo de setor de Gestdo da
Drenagem

2) Implantacéo de Programas

3) Estudos Complementares

3° Inexistencia de Areas de Controle

1) Implantagao de Pavimentos

Permeaveis
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11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com os estudos realizados, foi possivel constatar os efeitos hidrologicos
prejudiciais da urbanizacdo na drenagem urbana, através do aumento do
volume do escoamento superficial, além da reducdo do tempo de
concentragéo.

Através das atividades realizadas, pode-se concluir que o gerenciamento da
drenagem urbana a partir dos conceitos da Bacia torna-se mais eficiente, pois
fornece subsidios para um bom planejamento, tais como dados hidroldgicos e
caracteristicas das bacias para cenarios atuais e futuros, além da possibilidade
de participacdo social, fundamental para a manutencdo das melhorias
implantadas.

As vazdes de pico das bacias podem ser usadas para avaliar a necessidade de
acOes estruturais para minimizacao das cheias, enquanto as vazdes de pré-
urbanizacado podem ser referéncias para que novas ocupacdes nao alterem as
condicfes naturais de escoamento ou, no minimo, ndo ampliem as vazdes
atuais.

Conforme observacédo in-loco e por fotografias do ponto de langcamento das
galerias, observou-se a presenca de esgoto na rede de algumas bacias o que
contraria a norma vigente que estabelece um sistema separador absoluto, ou
seja, a rede de aguas pluviais deve ser isolada da rede de esgotos do
municipio. Recomenda-se que seja providenciado pelo setor responsavel pela
gestdo do saneamento que, através de medidas combinadas, ou seja, a
deteccdo dos pontos de lancamentos de esgoto na rede de aguas pluviais
juntamente com uma campanha de conscientizacdo da comunidade, solucione
0 problema.

Com relacdo ao projeto proposto, Tr=10 anos prioritariamente, recomenda-se
que o setor responsavel pelas obras de galeria de aguas pluviais devera
confrontar com o sistema existente e tomar as seguintes providéncias:

- Complementar a rede das bacias onde for necessario; e

- Substituir as redes que se verifiqgue subdimensionada;
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14- ATUALIZACAO - Inclusdodegaleriade dguaspluviaise dissipador marcode 2021

Prefeitura Municipal de Arco-Iris
Estado de S&o Paulo

Projeto: Galeria de aguas pluviais para drenagem de area urbana com dissipador
Local: Prolongamento da Rua Joaquim Dias de Souza. Prolongamento da Rua José Demori
e Rua “B”.

1- Informacoes Gerais:
1.1 — Tipo de Financiamento: Fundo Perdido.
1.2 — Contra Partida: Prefeitura Municipal de Arco-Iris, R$ 63.150,22, aprox. 17% da obra.

1.1 — Area Critica do Relatério Zero —

A criticidade das sub-bacias da regido de Arco-iris /SP é considerada Alta pelo
relatorio zero, sendo a Unidade de Risco I muito alto, onde a area é tida como
extremamente susceptivel ao desenvolvimento de ravinas e bogorocas. Podzodlicos de
textura arenosa ¢ média em relevos e colinas médias, morrotes e espigdes alongados.

1.2- Dimensoées da galeria a ser implantada:
A galeria tera 599,00 metros € comprimento com tubos de ¥0,80m e 1,00 m sendo

as ligacdes das bocas de lobo com os pogos de vistoria esta na ordem de 120,00 metros com
tubos de ©¥0,40m.

1.3- Distancia dos corpos d’agua do local do projeto:

H4 uma 4rea imida onde desembocard a galeria a aproximadamente 500,00 m do
final da Rua José Demori.
1.4- Objetivo:

O presente projeto tem por objetivo o controle do escoamento das aguas pluviais das
ruas que fazem parte do objeto desta obra, preservando assim a estrutura e base do
pavimento das vias, proporcionando seguranca dos moradores e usudrios das mesmas.

2- Historico:

Com a crescente demanda por moradias a instalagdes de novos conjuntos
habitacionais, edificagdes e expansdo urbana, foi implantado prolongamento de vias e
abertura de novas fazendo a ligagao das mesmas. Com o aumento da impermeabilizagdo do
solo, existe necessidade de se disponibilizar a drenagem adequada das 4guas pluviais a fim
de se garantir a qualidade de vida, seguranca dos futuros moradores e usuarios do local e
ainda garantir a durabilidade da pavimentagdo das ruas e preservagao de areas publicas e
privadas.

Com a inten¢do de preservar as areas rurais para onde a topografia naturalmente
direciona o escoamento das aguas pluviais e devido a pavimenta¢do de vias urbanas que
aumentam a impermeabilizagdo do solo, a Prefeitura Municipal de Arco-iris, em parceria
com o Estado através dos recursos do FEHIDRO, vem por meio do exposto tentar viabilizar
a obra de drenagem urbana do local, evitando erosdes, alagamentos e riscos as propriedades
proximas e usuarios das areas afetadas.
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14- ATUALIZAÇÃO - Inclusão de galeria de águas pluviais e dissipador - março de 2021.


Prefeitura Municipal de Arco-Iris
Estado de S&o Paulo

3-Dimensionamento das Vazdes:

3.1 — Declividade da Bacia: A declividade da bacia de contenc¢do é de i = 0,053, sendo 356,70
metros do ponto mais alto até o pogo de visita PV-3, com 19 metros de desnivel entre os pontos em
questao.

3.2 — Metodologia Utilizada no Calculo da Secdo de Vazao: Foi utilizado para o
dimensionamento das se¢des de vazdo, a formula de TOLBOT, uma vez que a mesma fornece
diretamente a se¢do vazdo da galeria diretamente em fungao da area a ser drenada.

Ver Pagina 9

A=0,183.CAM?

A= area da se¢do do tubo em m?;

M= Area da bacia a ser drenada em H4;

C= Coeficiente de Runoff adotado para o caso = 0,90.

4-Memorial Descritivo:

4.1-Sera executada em etapa uinica conforme os itens do memorial descritivo abaixo.
4.1.1-Assentamento dos tubos:

As valas serdo abertas mecanicamente com o uso de retroescavadeira.

Todos os fundos das valas abertas serdo apiloados onde serdo assentados os tubos de
concreto armado que serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia no trago de 1:3.

Apo6s o assentamento dos tubos, a vala serd aterrada e compactada em camadas de 20 cm
até se restabelecer o nivel e a topografia desejada da area em questao.
4.1.2-Pocos de Vistoria e Bocas de Lobo:

Serdo executados em alvenaria de tijolos comuns, onde os mesmos serdo assentados em
argamassa de cimento, areia e cal, sobre o fundo de concreto fck-20Mpa.

Ap6s o assentamento os tijolos receberao revestimento de argamassa.

Todas as disposi¢des e dimensodes estdo representadas e projeto anexo a este memorial.
4.1.2-Dissipador:

Sera executado em gabides com as dimensdes mostradas no projeto ¢ obedecendo as
Normas Brasileiras vigentes.

4.1.4- Disposi¢des construtivas:
e Diametro dos tubos a serem instalados = 0,40 m (ligagdes das bocas de lobo), galeria de

0,80 m e 1,00 m conforme especificado em projeto;

e Comprimento de projeto = 599,00 m;
e Recobrimento minimo dos tubos = entre 1,20 m.
4.1.5- Reaterro:

Em toda a extensdo o reaterro sera executado de forma cuidadosa e em camadas uniforme

de forma a ndo causar trincas nas tubulagdes e garantir a cota estabelecida e a conformagdo natural
do terreno.
5.0- Seguranca do trabalho: Os funciondrios deverdo estar munidos de EPIs e nos casos onde
estdo previstas escavagdes deverdo ser escorados a fim de proteger os trabalhadores contra os riscos
de soterramentos. Todas as Normas de Seguranga de Trabalho devem ser adotadas pelos
trabalhadores que atuardo na obra, estando a cargo da contratada.

ARCO-IRIS, 03 de marco de 2021.

. A(Ag

J CARLOS MANGIERL
Eng. Civil- Préfeifura Municipal de Arco-Iris - CREA 5060533321
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Prefeitura Municipal de Arco-Iris
Estado de S&o Paulo

Propriedade
particular

Sentido Cidade Area Rural

.

Propriedade particular |

Futuro PV-3

Prolongament da RuaJ oé Demori - Sentido Area Rural -Cidae
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Prefeitura Municipal de Arco-Iris
Estado de S&o Paulo

Caixa de contensao

Ru a “B ”»

Caixa de contensdo |

|Creche - Escola |

Area Rural

|Propr. Particular |

Caixa de contencio na Rua “|B”.
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Estado de Sao Paulo

@ Prefeitura Municipal de Arco-Iris

CRECHE
IMUNICIPAL

o

Rua José Demori

Prolongamento da Rua José Demori apos dias de precipitacoes.

— Area Rural

Rua José Demori §

Prolongamento da Rua José Demori apos dias de precipitacoes.
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Estado de Sao Paulo

@ Prefeitura Municipal de Arco-Iris

|Caixa de Contensé&o

Lado externo da caixa de conten¢cdo da Rua”B” sofrendo erosoes e colocando em risco
a area rural.

: ’ Entroncamento do Final do Prolongamento da
I Rua José Demori com Rua"B".

Prolongamento da Rua José Demori apos dias de preipitag:(")es.
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Prefeitura Municipal de Arco-Iris
Estado de Séo Paulo

Galeria de Aguas Pluviais Legenda

Ramal final ligando ao PY-3 até o dissipador - trecho em area rural <o Medica do carminho

BRIC"5A |

L 0
[P. R. José Demori b e
P
R L5 i
CRECHE C Caixa de Contencgéo

Propriedade Rural

Prolong. Rua Joaquim Dias de Souza

A
N
| 100 m

ARCO-IRIS, 03 de marco de 2021.

- L
Py, /Q
J CARLOS MANGIERI. PIRES
Eng. Civil- Pr

Municipal de Arco-iris - CREA 5060533321

ALDO MANSANO FERNANDES
Prefeito Municipal de Arco-Iris/SP
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6- Localizacao da obra.
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8- Estimativa de custos - Boletim 180 CPOS
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