PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACOIABA DA SERRA
Secretaria de Obras

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
DE ARACOIABA DA SERRA

ARACOIABA DA SERRA
2017



Introducéao

Esta versdo do Plano Municipal de Saneamento Basicode Aracoiaba da
Serra consiste na primeira revisdo do documento. O enfoque principal esta na
atualizacdo de dados contidos na proposta de plano — revisdo O/A de
Agosto/2011, reunidos de forma sintética e conclusiva, englobando os trés
sistemas (4dgua, esgoto e drenagem pluvial), sendo que a data inicial do
planejamento — 2010 — foi mantida a fim de permitir melhor entendimento da
evolucdo de todo o sistema, assim como foi garantida a participacdo popular,
havendo envolvimento e compromisso da coletividade.

Essa nova versdo do plano constituir-se-a em um valioso instrumento
para captacdo de recursos estaduais e federais para investimentos nos quatro
sistemas de saneamento, devendo ser reavaliado a cada quatro anos,
conforme determina a Lei 11.445/07.



Agua e Esgoto

A Lei n°® 11.445 promulgada em 05 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento publico, esta apresentado no Anexo |
deste trabalho.Aos efeitos da Lei aqui citada considera-se saneamento basico
0 seguinte:

a) Abastecimento de &gua potavel: Constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacbes necessarias ao abastecimento publico de agua
potével, desde a sua captacgéo seja por pocos profundos ou através mananciais
ou corpos hidricos capacitados ao fim de abastecer um municipio, passando
para o sistema de tratamento e seguindo pelas redes de distribuicdo que
chegam até as ligacdes domiciliares, atendendo toda uma populacéo;

b) Esgotamento sanitario: Constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagcdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢cédo final
adequado dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente;

c) Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: Conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagcbes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazfes
de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas
urbanas.

Neste Plano a Prefeitura de Aracoiaba da Serra pretende fazer
umaabordagem do abastecimento de agua potavel e do esgotamento sanitario
no passado, no presente e no futuro a populacdo do municipio.



Consideracdes Iniciais

Entende o Poder Executivo Municipal que uma infraestrutura urbana
adequada é um dos aspectos vitais para consolidar o desenvolvimento
sustentivel do municipio. O saneamento basico € um servigo essencial e esta
intimamente ligado a todos os setores da atividade humana, desde a
necessidade imediata para a vida, para a melhoria da saude publica, para a
queda da taxa de mortalidade infantil, para a efetiva preservacdo dos
mananciais e do meio ambiente, até como fator primordial de desenvolvimento
econdmico social. Assim, 0 abastecimento de agua e a coleta e tratamento de
esgoto desempenham um papel importante para as sociedades modernas.
Além de poder garantir melhor qualidade de vida para seus habitantes, que € a
funcdo precipua do sistema de saneamento basico, a cidade que conta com
servicos estruturados nesse setor tem a seu favor uma grande capacidade de
atracdo de investimentos, com a implantacdo de novas industrias, a geracéo de
emprego e renda, a criacdo de mercado consumidor e, portanto,
desenvolvimento sustentavel. A conquista de um sistema moderno e eficiente
na area de infraestrutura urbana € condicdo basica para o crescimento
econdmico, a competitividade e a alocagéo de recursos.

No entanto, o processo de tratamento e distribuicdo de 4gua e coleta de
esgoto é extremamente oneroso e a agua torna-se cada vez mais um produto
escasso e caro, principalmente em grandes aglomerados humanos, onde ha
necessidade de buscar agua bruta em mananciais afastados. Todo esse
processo demanda um investimento alto das operadoras, que tém nas tarifas a
sua principal fonte de recursos para fazer frente as demandas. Se para um
domicilio a tarifa de agua normalmente ndo é um dos principais itens no
orcamento - até porque a politica tarifaria, através dos subsidios cruzados,
mantém incentivos -, para as industrias e outras categorias de consumidores, o
preco da agua pode tornar-se preponderante na andlise da planilha de custos,
funcionando como fator de atracido ou ndo de novos empreendimentos.

Por ser essencial a vida e por ter essa ampla necessidade de utilizacdo
em todos os setores de atividade, principalmente no que diz respeito a saude, o
controle publico e social do servico de saneamento basico é indiscutivel.



Saneamento — Breve Historico

Este topico pretende relatar, sucintamente, o que ocorreu com O
abastecimento de agua e o esgotamento sanitario no municipio influenciado
pelas macro politicas do setor nos ultimos 55 anos.

Na década de 60 e até meados dos anos 70 o sistema de abastecimento
de agua foi realizado pela Prefeitura Municipal. Constava de captacdo de agua
de pocos rasos e profundos e pequena captacdo na regido do bairro Monte

Bianco e mini tratamento. O atendimento era precéario e limitado a regido
central da sede municipal.

Com o objetivo de organizar o setor de saneamento (abastecimento de
agua e esgotamento sanitério) o Governo Federal na década de 70 elaborou o
PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO - PLANASA, que em seu escopo
incentivava a criagdo das Companhias Estaduais de Saneamento, bem como
propunha a transferéncia da operacdo dos servicos de agua e esgoto para as
mesmas.Assim sendo, em 23 de setembro de 1976 a Prefeitura Municipal de
Aracoiaba da Serra celebrou contrato de concesséo, por 30 anos, com a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP.

No plano nacional nos anos 70, o antigo Banco Nacional de Habitacao
(BNH) se utilizando recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico
(FGTS) financiou a implantacdo e a expansdo do setor de saneamento basico.
Em meados dos anos 80, o BNH foi extinto e a Caixa Econdmica Federal
(CEF) assumiu os programas do banco retro mencionado, vindo a diminuir,
sensivelmente, a disponibilidade de recursos ao setor.

Nos anos 90 o setor passa por um colapso gerado por uma inadimpléncia
cada vez maior e o esgotamento dos recursos do FGTS. Entre 2000 e 2006 a
realidade do setor pouco mudou e o atendimento ainda era precario,
principalmente no que tange ao esgotamento sanitario.Dentro deste contexto
viveu nosso municipio, tendo seu sistema de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario operado pela SABESP.

Em 22 de setembro 2006 o contrato de concessdo com a SABESP
tornou-se vencido, possibilitando ao Poder Executivo Municipal abrir
concorréncia publica e processo licitatorio com o intuito de encontrar no
mercado atual, empresas para mudar a histéria do municipio e afim oferecer a
universalizacdo dos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario.

De acordo com a licitagcdo de Concorréncia Publica n°® 01/08, foi-se
concessionado por 30 anos o servico publico de agua e esgoto, na area de
abrangéncia do municipio de Aragoiaba da Serra SP — SP, a concessionaria
Aguas de Aracoiaba S.A. pertencente ao Grupo Aguas do Brasil, iniciando sua
operacédo em 01 de dezembro de 2009.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO E
ESGOTAMENTO



PREAMBULO

Os servicos publicos aqui analisados, como determina a Lei, deveréo
obedecer aos seguintes principios fundamentais:

I- Universalizacdo do acesso;

[I- Integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacdo o acesso a conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das a¢fes e resultados;

lll- Abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a
protecdo do meio ambiente;

IV- Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e de
manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e
do patriménio publico e privado;

V- Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI- Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagdo, de protecdo ambiental,
de promocéao da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a
melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento béasico seja fator
determinante;

VII- Eficiéncia e sustentabilidade econbmica,;

VIII- Utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocao de solucdes graduais e progressivas;

IX- Transparéncia das acfes, baseada em sistemas de informacdes e
processos decisorios institucionalizados;

X- Controle social;

Xl- Seguranga, qualidade e regularidade;

XllI- Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos.
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1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema operado pela concessionaria Aguas de Aragoiaba S.A, é
composto por captacdo de agua bruta, totalmente mecanizada através de
painéis de comando de Ultima geracdo, sistema de bombeamento inteligente
com capacidade de modelagem do sistema de presséo hidraulica, captando
120 I/s e automacgéao operada a distancia, com monitoramento por cameras 24h
por dia, linha de recalque em ferro fundido de 4,5 km, estacéo de tratamento de
agua totalmente inteligente com sistema de perda zero internamente no seu
processo de tratamento, sistema de tratamento de lodo e laboratério totalmente
modernizado, faz a distribuicdo através da E.E.A.T (Estacdo Elevatoria de
Agua Tratada), totalmente modernizada, redes adutoras para 0s principais
reservatérios do municipio com estratégia de distribuicdo o reservatério Tonelli
e Suico que demandam a outros sistemas de tratamento e conta com linhas de
distribuicdo atendendo a area urbana e rural de Aragoiaba da Serra SP.

2. CAPTACAO DE AGUA BRUTA

O sistema conta com uma Unica captacdo de agua no rio Pirapora,
localizada no municipio de Salto de Pirapora e proximo a divisa Sudeste do
municipio de Aracoiaba da Serra.

A captacao foi construida na década de 80, conforme acordo realizado
com a Prefeitura de Salto de Pirapora. Localiza-se na Estrada Municipal do
Jundiaquara ou Estrada Celso Charuri, junto a ponte sobre o rio Pirapora e
conta com duplo sistema totalmente automatizado e com monitoramento 24h
por cameras, detém um sistema de comando de ultima geracdo através dos
painéis de comando e caixa desarenadora e poco de succdo externo a
captacdo com barragem de gabi&o que favorece a reservacéo da agua bruta.

3. ADUTORA DE AGUA BRUTA

Da E.E.A.B da captacdo segue uma adutora pela estrada municipal do
Jundiaquara até a Estacdo de Tratamento de Agua, localizada na mesma
estrada de n° 100.Sua implantacdo é de mesmo periodo da construcao da
captacado e permanece em estado satisfatério.

4, ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

A estacdo esta localizada no bairro Jundiaquara, cerca de 14,5 km do
portal de acesso ao municipio, a mesma tem capacidade nominal para tratar
120 I/s apds a ampliacdo do seu 42 Modulo de Tratamento concluido em 2012
e conta com avancado sistema de recirculagcdo tornando a mesma eficiente e
sem perdas no processo de tratamento todo o lodo gerado no processo, e
tratado e destinado em aterro licenciado, possui laboratério onde é possivel
efetuar todas as analises do sistema de tratamento de agua e também do
sistema de tratamento de lodo.
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5. SISTEMA DE RESERVACAO

O sistema de reservacdo do municipio esta constituido por 12 unidades
operacionais de reservacédo e todos juntos somam 5.177 M3, (cinco milhdes,
cento e setenta e sete mil litros).

6. ELEVATORIA DE AGUA TRATADA E BOOSTER’S

Existem no sistema atual 10 unidades operacionais denominadas
elevatérias de 4gua tratada e boosters, a mais importante delas € a E.E.A.T
ETA JUNDIAQUARA, a mesma tem duas funcdes, demandar agua para o
sistema de reservacaoTonelli e também demanda para o sistema de
reservacdo Suico e bairros Cristovam e Colégio Velho, as demais
denominadas E.E.A.T Aragoiabinha, Booster Suico, Booster Alvorada, Booster
Flora, San Conrado e Booster San Conrado, Sede, Aracoiabinha, Booster Terra
dos Pinheirais, todos contando com sistemas duplos de trabalho para possiveis
manutenc¢des e painéis totalmente automatizados por inversores de frequéncia.

7. ADUCAO DE AGUA TRATADA

Existe na infraestrutura de linhas de aducdo algumas adutoras
consideradas primordiais ao sistema de distribuicdo, na saida da E.E.A.T ETA
existem duas adutoras onde a primeira é composta por rede de ferro fundido
diametro de 250 milimetros que parte da ETA e tem funcdo de abastecer o
reservatéorio Tonelli e abastecer em linha os bairro Bosque dos Eucaliptos,
Ipanema do Meio, Colonial I, Monte Libano, sendo para as derivacdes outros
didmetros de redes em 200 milimetros e 150 milimetros em material PVC PBA
DEFOFO, e a outra adutora que sai da ETA em PVC PBA DEFOFO 150
milimetros se estende alimentando o sistema de reservagdo Suico que
compreende o atendimento dos bairros Jundiacanga, Campo do Meio,
Fazendas D’Oeste |, Il e Ill, Vale Verde e Cercado, Primavera, da mesma
forma sai da E.E.A.T outra linha que abastece em linha os bairros Cristovam e
colégio Velho, e no sistema existem outras adutoras que tem a finalidade de
reforcar o abastecimento pelos bairros, que seria a linha de aducéo que une os
bairros Monte Libano ao Aragoiabinha, e a nova linha de recalque da E.E.A.T
Alvorada para o reservatorio Alvorada, ambas em 150 milimetros PVC PBA
DEFOFO, e alinha de aducao do sistema Tonelli ao sistema Sede.

8. REDE DE DISTRIBUICAO

As redes de distribuicdo estao setorizadas por bairros e interligadas sem
seus respectivos reservatérios de abastecimento, contando com boosters de
pressurizagdo e redes variadas em 50, 75, 100 milimetros. Totalizando 460 km
de redes implantadas.
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9. SISTEMAS INDIVIDUAIS

A maioria dos bairros estdo sendo atendidos pelo sistema publico de
saneamento, sendo apenas alguns condominios que adotaram a sua
independencia pelo sistema individual, sendo o Cond. Lago Azul, Cond. Portal
do Sabia e Cond. Village da Serra.

10. SISTEMAS ISOLADOS

Existem alguns sistemas que sdo considerados isolados do sistema de
distribuicdo padrdo do municipio, que sdo bairros afastados da area urbana e
localizados em areas rurais e que também tem uma caracteristica de acesso
bem distante dos pontos mais préximos do atendimento publico com
saneamento, e estes bairros hoje contam com atendimento por pocos
profundos como é o caso do bairro Terra dos Pinheirais / Altos do Cercado que
€ atendido por poco profundo e tem um sistema de tratamento localizado
paralelo ao reservatério de 35.000 litros e booster de pressurizacdo. Também
da mesma forma € atendido o bairro Retiro | com poco profundo e sistema de
tratamento paralelo ao reservatorio de 32.000 litros, se enquadrando na
questdo de setorizacdo publica de saneamento a denominacgao de “Sistemas
Isolados”.

11.LIGACOES DE AGUA

Os dados atuais em ligacbes de dgua compreendem um quantitativo a
seqguir:
13.655 Ligacdes de agua ativas.
15.494 Economias ativas.

12. SISTEMA DE HIDROMETRIA

Todo o parque de hidrbmetros do municipio de Aracoiaba da Serra esta
atualizado e devidamente cadastrado nas relacbes de clientes junto
aconcessionaria Aguas de Aracoiaba S.A, e cada hidrometro é dimensionado
de acordo com as categorias residencial, comercial, industrial e publico,
obedecendo as normas vigentes de dimensionamento e mantendo a
substituicdo peridédica quando necessario ou troca efetiva aos equipamentos
com mais de 5 anos de uso.

13. INFORMAQC)ES OPERACIONAIS
13.1. POPULACAO ATENDIDA
O abastecimento publico atende 96% do municipio, na sua maioria pelo

sistema padrdo de abastecimento pela estacdo de tratamento de agua e uma
pequena parte pelo sistema denominado “Isolados”.
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13.2. VAZAO PRODUZIDA

A vazéo produzida para atendimento do municipio € em torno de 120 L/s
sem intermiténcia e carga horaria de 24h/dia.

13.3. CONTROLE DE PERDAS

A concessionaria atual mantém como parte de suas atividades o controle
de perdas, essa atitude € uma pratica usual da Aguas de Aracoiaba S.A e a
mesma desenvolve trabalhos continuos de Geofonamento das redes, além da
instalacao de varios medidores por todo o municipio para se obter informacdes
sobre o volume disponibilizado ao longo de sua rede de distribuicdo, e
denominou este trabalho como ‘Setorizacdo Municipal”. Na estacdo de
tratamento Jundiaquara possui 3 medidores, sendo 1 medidor para
acompanhamento do volume captado em agua bruta e 2 medidores na saida
para calcular o volume disponibilizado ap6s o tratamento. Ha um medidor
instalado no bairro Jundiaquara para acompanhar o fluxo da regido do
Jundiacanga, Campo do Meio e Cercado; e outro para controlar a regidao do
Bosque dos Eucaliptos, Recanto Ipanema do Meio, Parque Monte Bianco e
Pomares. O controle de perda faturada do municipio € de 21%, sendo que
apresenta indices favoraveis com base nos parametros de perda em relacédo ao
estado de Sdo Paulo e outros municipios.

14.SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgotamento do municipio abrange uma parte da area
urbana, onde se caracteriza o atendimento hoje pela bacia de contribuicdo do
cOrrego Vacaril, contando com redes coletoras e seus ramais prediais,
seguindo para o coletor tronco em torno do lago municipal e as margens do
corrego Vacariu até chegar na E.E.E ETE VACARIU que fica as margens da
ETE e tem a finalidade de recalcar todo o esgoto do municipio para a estagcao
de tratamento. Estando a 76% de atendimento pela bacia em referéncia e 40%
de atendimento total no municipio.

14.1. REDE COLETORA

A maior parte das redes de coleta sdo constituidas por tubo em manilha
ceramica em didmetro nominal de 150 milimetros, e algumas ruas contam com
rede coletora em 150 milimetros em PVC Ocre. Totalizando 84 km de redes
coletoras implantadas.

14.2. COLETOR TRONCO

O coletor tronco foi totalmente substituido, onde existia redes em
diametros variados e sem dimensionamento apropriado para a demanda atual.
Hoje conta com rede totalmente dimensionada a demanda atual e futura,
constituida por 1.906 metros de rede diametro de 600 milimetros material ADS,
até as margens da Avenida Manoel Vieira seguindo pela margem do corrego
Vacariu, e duas travessias no sistema MND (método néo destrutivo) em tubos
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PEAD dealta performance em diametros de 315 milimetros totalizando 70
metros no entorno do lago municipal foi implantado 700 metros de tubo PVC
corrugado de alta capacidade com 500 milimetros de diametro, tendo sua
interligacdo na rua Manoela Augusta de Oliveira Bella do Bairro Jardim Maria
da Gloria.

14.3. E.E.E (ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO).

O sistema de operacgdo de elevatérias em Aracoiaba da Serra SP, tem a
disposicdo 5 unidades, sendo 3 elevatorias do residencial Evidence que
demanda seu esgoto para o sistema de coleta municipal, 1 elevatéria do
residencial Novo Horizonte e 1 elevatéria as margens da ETE Vacariu
constituida por sistema de gradeamento mecanico, deposito de area e poc¢os
de sucgao com sistema de bombeamento duplo, todas sob responsabilidade da
concessionaria Aguas de Aracoiaba S.A.

14.4. TRATAMENTO DE ESGOTO

A estacdo de tratamento de esgoto denominada ETE Vacaril, fica
localizada a 23°29’34,68”’S e 47°36’17,45"0, em altitude aproximada de 597
metros em relacdo ao nivel do mar, e é composta por Sistema Australiano de
tratamento, com gradeamento mecanizado, caixa de areia seguido de uma
lagoa anaerdbia e de lagoa facultativa. Também dispdem de gerador
totalmente automatizado a nova linha de energizacdo e painéis de comando
para melhor operagdo e conta com sistema de monitoramento por cameras. A
Estacao efetua a separacdo de residuos gerados através do gradeamento e faz
a destinacao em aterro totalmente licenciado.

14.5. LIGACOES DE ESGOTO

O municipio conta com 3.912 ligacdes ativas de esgoto e 4.178
economias. Este quantitativo engloba varios bairros da bacia de contribuicao
Vacariu.Este sistema de coleta é feito através do sistema publico de
saneamento e totalmente operado pela concessionaria Aguas de Aracoiaba
S.A.

15.0BJETIVOS E METAS DO PLANO
Os objetivos do Plano de Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento

Sanitario do Municipio de Aracgoiaba da Serra norteiam-se nos preceitos da Lei
n°® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, em seu artigo 19.

15.1. OBJETIVO E METAS DE CURTO E MEDIO PRAZO
Este plano como dito anteriormente, vislumbra o periodo entre os anos de

2017 a 2022 (6 anos) e terA como metas especificas as seguintes
acoes/intervencdes:
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Curto Prazo
1) No sistema de abastecimento de agua.

a. Até 2019 — Atender 95% da populacao.
b. Até 2022 — Atender 97% da populacao.

2) No sistema de esgotamento sanitario.

15.2. BACIASDE CONTRIBUIGAO- CORREGO VACARIU / RIBEIRAO
LAJEADO / CORREGO IPANEMA

Curto Prazo

a. Bacia do Corrego Vacariu — Até 2021 — Atender 90% da bacia.

b. Bacia do Ribeirdo do Lajeado — Até 2019 — Apresentar estudo técnico a fim
de verificar a viabilidade da implantacdo de rede coletora da bacia Lajeado.

c. Bacia do Ribeirdo do Lajeado — Até 2022 — Atender 50% da bacia.

d. Bacia do coérrego Ipanema — Até 2019 — Atender 25% da bacia, implantar
redes, troncos, elevatorias e estacao de tratamento.

e. Bacia e/ou Areas isoladas — Até Dez/2018 — Atender 25% das bacias e/ou
areas isoladas.

Longo Prazo

a. Bacia do Ribeirdo do Lajeado — Até 2024 — Atender 75% da bacia.

b. Bacia do Corrego Ipanema — Até 2026 — Atender 50% da bacia.
Até 2034 — Atender 75% da bacia.
Até 2038 — Atender 95% da bacia.

c. Bacias e/ou Areas isoladas — Até 2026 — Atender 50% da bacia.
Até 2036 — Atender 75% da bacia.

16. ACOMPANHAMENTO E REVISAO DO PLANO

O acompanhamento e a atualizacdo do Plano serdo exercidos pela
Agencia Reguladora de Saneamento Basico de Aracoiaba da Serra SP, a ser
criada ou outra agéncia conveniada, e Prefeitura Municipal (PMAS), de acordo
com os preceitos da Lei Federal n°® 11.445 de 05 de janeiro de 2007.

17.CONCLUSAO

A Prefeitura Municipal de Aracoiaba da Serra sente-se honrada de poder
ofertar a populacdo deste municipio um instrumento de planejamento de curto
e médio e longo prazo para a area de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.Este Plano deverad ser norteador das acbes de todos os agentes
envolvidos com os servicos aqui relacionados. Cabe a municipalidade ajudar,
atraves do seu controle, na implantacdo das metas aqui definidas.
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Por ultimo, ressaltamos que a Prefeitura ndo medird esfor¢cos no sentido
de disponibilizar melhores condi¢cdes de vida para o povo de Aracoiaba da
Serra SP.
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DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS
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1. DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Apresenta-se neste item a caracterizacdo do sistema drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas do municipio de Aracoiaba da Serra sob o ponto de
vista dos seguintes aspectos: institucionais, técnicos, manutencao e operacao,
investimentos e recursos de custeio, conforme previsto na Lei Federal
n°11.445/2007.

Essa lei conhecida como a Lei de Saneamento B&sico, tornou obrigatdria
a elaboracéo da Politica e do Plano de Saneamento Basico pelos titulares dos
servigos. Ademais, o Decreto n° 7.217/2010 determinou que, a partir de 2014, o
acesso a recursos da Unido, quando destinados a servicos de saneamento
bésico, estarad condicionado a existéncia de Plano Municipal de Saneamento
Bésico.

2. FORMATO INSTITUCIONAL

Diferentemente de outros servicos que compde o saneamento basico, isto
€, agua, esgotos e residuos solidos, o manejo das aguas pluviais, também
conhecido por drenagem urbana é corriqueiramente gerido pela administracéo
direta do municipio, logo a Prefeitura Municipal, ndo ocorrendo a concesséo do
mesmo. Em geral, a Secretaria de Obras e Servicos responde por todas as
atividades de planejamento, regulacéo, fiscalizacao e operacao.

Em Aracoiaba da Serra isso se repete, sendo a Secretaria Municipal de
Obras e Servigcos quem executa as atividades de drenagem urbana. A seguir
apresentam-se algumas informacdes a respeito da estrutura existente no
municipio, obtidas junto a prefeitura municipal:

a) Orcamento

N&o ha orcamento especifico para a drenagem urbana ou uma rubrica. Os
recursos vém da propria Secretaria Municipal de Obras e Servicos e séo
alocados conforme as necessidades.

b) Planejamento

A propria prefeitura e suas secretarias mais afeitas respondem pelo
planejamento, mas a acdo ainda € tdpica ou pontual. Ainda ndo foi
estabelecida uma acdo decorrente de planejamento relativo a drenagem
urbana em curto, médio e longo prazo. Nao ha um Plano Diretor de Drenagem
da Area Urbana, devidamente aprovado pela Camara Municipal do Municipio
de Aracoiaba da Serra, que oriente as acbes, programas e obras de forma
integrada para que a universalizacédo da cobertura se torne efetiva.

c) Fiscalizacao

A mesma também nao foi estabelecida no ambito municipal para verificar, por
exemplo, taxa de impermeabilizacdo dos lotes, situacdo das estruturas
hidraulicas de microdrenagem, etc. No entanto, o Departamento de Obras
fiscaliza os servigos de drenagem inclusos nos contratos de pavimentagao e os
executados com fins especificos, através de recursos proprios ou recursos
federais e estaduais, além daqueles executados pelo préprio departamento.
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d) Operagéao

A operacao do sistema ndo conta com uma equipe prépria que faz reparos na
microdrenagem existente de pouca extensdo. A limpeza de sarjetas que
recebem as aguas superficiais livres é feita dentro do previsto como atividade
da limpeza puablica. N&o se dispbe de informagbes detalhadas de
guantosfuncionarios ou quais equipamentos sao utilizados, e, nem o0s
procedimentos rotineiros para realizar 0s servigos.

A capina e a limpeza das margens dos cursos d’agua que atravessam 0sS
limites do municipio de Aracoiaba da Serra ficam a encargo da equipe propria
da Prefeitura.

N&o ha contratos de prestacdo de servicos especificos para a execugao
de servicos para o sistema de drenagem urbana.

2.1. CARACTERIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA

O municipio de Aragoiaba da Serra encontra-se inserido dentro dos
limites da UGRHI 10 - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Sorocaba Médio Tieté, conforme Lei n® 7.663/91, que estabeleceu a divisdo do
Estado de Sao Paulo em 22 UGRHI's, com base nas bacias hidrogréaficas
existentes conforme ilustra a Figura 2.1, a sequir:

1 Martiqueira

2 Paraiba do Sul

3 Litoral Norte 18 -
4 Pardo N

5 Piracicapa / Capivari / Jundiai 9

§ Alto Tiete 1

7 Baixada Santista \\,\

8 Sapucai/Grande ¢ "
3. Mogi-Guagu A
Tleté ! Sorocaba ,l H\ 21\\\

Ribeira de Iguape / Litoral T,

Sul ./
12 Baixo Pardo / Grande / 22
13 Tieté / Jacaré E e . i
14 Mito Paranapanema
15 Turvo / Grande
16 Tieté / Batalha
17 Médio Paranapanema
18 $30 José dos Dourados
19 Baixo Tieté
20 Sguapei
21 Peixe
22 Portal do Paranapanemsa

Figura 2.1 - Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos que se situa Aragoiaba da Serra.

Ao todo 35 municipios compdem a UGRHI 10, a qual é ainda subdividida
em 6sub-bacias, sendo elas: Médio Tieté Inferior, Médio Tieté Médio, Baixo
Sorocaba, Médio Sorocaba, Médio Tieté Superior e Alto Sorocaba, estando
Aracoiaba da Serra dentro dos limites dasub-bacia do Médio Sorocaba, a qual
abrange uma area total de cerca de 1.212,36 kmz.
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A sub-bacia do Médio Sorocaba apresenta os principais indices de
concentracdo populacional e industrializacdo de toda a UGRHI 10, tendo o
municipio de Sorocaba como centro de maior destaque, o qual sozinho
responde por 31% do total dos 1.948.744 habitantes da UGRHI 10 (Censo
IBGE, 2010).

Em relacdo aos grandes condicionantes ambientais validos para a UGRHI
10, estes também se aplicam para o territério de Aracoiaba da Serra, como o
regime pluviométrico, o dos rios, a constituicdo do solo e o relevo, entre outros.

Em termos de macrodrenagem, € imprescindivel que toda a UGRHI 10
tenha todos os seus recursos gerenciados de forma integrada, explorando ao
maximo a capacidade de todos os seus componentes hidraulicos operacionais
existentes e aqueles a serem implantados dentro desse sistema.

Assim, todos os municipios que compreendem esta UGRHI, devem
realizar esfor¢os para o funcionamento adequado dos sistemas de drenagem,
e, preservar a0 maximo, o que resta das condi¢cdes naturais das sub-bacias,
principalmente as varzeas ainda restantes, pois, estima-se que restam apenas
12,57% de cobertura vegetal na UGRHI 10, seja ela de origem natural ou
reflorestada. O restante da bacia sdo areas antropizadas,compostas por areas
urbanas, culturas, campos e, principalmente, por pastagens.

2.2. CONDICIONANTES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

O estudo da drenagem ¢€ dividido em dois aspectos: macrodrenagem, a
qual corresponde aos cursos d’agua perenes que se distendem pelos fundos
de vale e a microdrenagem, estrutura hidraulica situada no sistema viario
principalmente, com a finalidade de coletar e afastar as aguas pluviais.

A finalidade da macro e da microdrenagem € evitar os danos provocados
pelas inundacfes e, consequentemente, os problemas de saude na populacéo
causados pelo contato com aguas poluidas, provocando doencas como
leptospirose ou decorrentes do empogcamento de agua pluvial que propiciaria
ambiente favoravel ao crescimento de vetores como mosquitos causadores da
dengue.

No que se refere a drenagem a responsabilidade é compartilhada entre o

Estado, através do Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), o proprio
Municipio e, em algumas bacias, com 0s municipios vizinhos.
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Conservacgao
Ambiental

Figura 2.2—- Condicionantes do sistema de drenagem urbana.

7

Com relacdo ao municipio, um dos principais objetivos do PMSB é
estabelecer o “caminho” pelo qual seria atendida toda a populagao urbana com
0os servicos de saneamento. No caso da drenagem urbana, dividida
basicamente em micro e macrodrenagem, o atendimento deve ser entendido
como a reducao paulatina do déficit de cobertura, até que toda a area urbana
seja atendida adequadamente quanto a drenagem urbana, logo se alcancando
a universalizacédo do servigo.

As principais finalidades desta séo:

» Combate a inundagéo, em decorréncia dos prejuizos econdémicos e sociais
provocados;

» Evitar a formacgao de pocgas d’agua reduzindo os locais de desenvolvimento
de vetores com riscos a saude da populagdo como, por exemplo, 0S mosquitos
que transmitem doencas como dengue e febre amarela;

» Controle de erosédo e reducdo dos assoreamentos dos leitos dos corpos
d’agua;

» Paisagistico com a criacdo de parques lineares de fundo de vale integrados
com os demais parques e o sistema viario do municipio.

Com relagédo as informacgfes existentes sobre a estrutura da drenagem
urbana no municipio, as mesmas nao se encontram organizadas, 0 que
dificulta a quantificacdo dos custos de operacdo e manutencdo. No entanto,
esta deficiéncia em relacdo as informacfes disponiveis sobre drenagem é
detectada em nivel nacional, pois raros sdo 0S municipios que possuem
cadastro das estruturas hidraulicas que a compdem.
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De forma geral, a drenagem urbana se torna um tema de preocupacao
nos momentos de fortes precipitacdes, que se repetem ano a ano. As solucdes
utilizadas para drenagem urbana ainda refletem esses problemas, sendo
muitas vezes tomadas considerando-se somente condicionantes locais, 0 que
dificulta a articulacdo de acbBes e empreendimentos em nivel de bacia
hidrogréfica, a unidade territorial mais adequada.

2.3. INFRAESTRUTURA EXISTENTE

Em relacdo a infraestrutura existente, além das travessias e galerias
implantadas por ocasido do parcelamento do solo, em particular nos
loteamentos, existem canaliza¢Bes fechadas em varios cérregos, porém, nao
ha cadastro organizado das obras executadas. Em outros pontos do municipio
foi notada a existéncia de regularizacbes de canais e acertos de travessias
como pontes sobre cursos d’agua, mas também sem cadastro das mesmas.

A area urbana é sujeita aos fenbmenos em nivel de macrodrenagem com
implicagbes a microdrenagem. A acdo da municipalidade limita-se mais a
microdrenagem, embora esta possa ficar “afogada”, principalmente na area
urbana consolidada.

A municipalidade, dentro da sua atribuicdo, deveria buscar o controle da
ocupacao na varzea dos corregos, leito maior e submetido periodicamente a
inundacdo, bem como, evitar a excessiva impermeabilizagdo que causa um
excedente de escoamento superficial, aumentando a demanda por
microdrenagem. Trata-se de medidas preventivas que evitam problemas
futuros de inundacao e mais investimentos na microdrenagem.

A captacao e destino de aguas pluviais no meio urbano sao efetuados por
uma série de unidades e dispositivos hidraulicos para 0s quais existe uma
terminologia propria. Particularmente amicrodrenagem € composta pelas
seguintes estruturas hidraulicas: sarjeta, sarjetdo, boca de lobo e galeria. A
finalidade basica dessas unidades € coletar e afastar as aguas pluviais que se
tornam escoamento superficial na zona urbana. Visam evitar danos
econdbmicos e também doencas de veiculacdo hidrica a qual a populacdo
estaria sujeita.

A cobertura sistematizada da microdrenagem ainda € pequena, assim
como a capacidade efetiva que o municipio possui de operacdo, manutencéo e
restauracdo, necessitando adequar a gestdo do servico, o que levara a
ampliacao fisica do mesmo.

A falta de cadastro técnico, bastante comum devido as condi¢cdes nas
quais ocorreu a expansao urbana no pais, impede que se conhecam detalhes a
cerca de dimensodes, declividades, materiais empregados, entre outros, das
atuais estruturas hidraulicas de drenagem urbana, de forma que uma das
primeiras medidas propostas sera a elaboracdo do mesmo.
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Normalmente durante a urbanizagédo e pavimentagao das vias ndo se da a
devida atencdo as &guas pluviais, se encontrando estruturas hidraulicas
subdimensionadas ou mesmo sua inexisténcia. Também é comum que as
areas urbanas mais altas sejam providas somente de sarjetas e meio-fio, sem a
construcéo de bocas-de-lobo e consequentes galerias.

O resultado dessa situacao € vista durante as chuvas, quando correntes
com elevada velocidade das areas altas se encaminham para as baixas, la se
acumulando e sedimentando materiais erodidos. Esses casos constituem o0s
principais motivos de existéncia de areas criticas de empocamento de agua ou
enxurradas nas vias durante os eventos de chuva, pois as inundacdes
provocadas por cheias de rios sdo eventos menos frequentes.

N&o ha aplicacdo de medidas nao estruturais, técnicas compensatorias ou
outras medidas que reduzissem o excedente de escoamento superficial gerado
pela urbanizagcéo, com o intuito de controlar as inundacées, mesmo que seja de
pequena proporcao. Apesar disso, ainda ha espaco para a infiltracdo das
aguas de chuva no ambiente urbano, o que reduz a frequéncia de inundacdes.

2.4. SISTEMA DE MACRO E MICRODRENAGEM EXISTENTES

O diagnéstico do servico de drenagem urbana se mostra diferente dos
demais setores que compde o saneamento, seja pelo aspecto fisico, seja pelo
aspecto gerencial.

Admite-se que sempre existe uma drenagem naturalmente estruturada
pelas bacias hidrograficas pertinentes ao caso, nas quais sao obrigatoriamente
considerados fatores como a rede hidrica os terrenos drenados, onde as
variaveis importantes sdo a declividade, a capacidade de infiltracdo, a
fragilidade perante as inundagdes etc.

A ocupacao urbana e o uso do solo ocorrem dentro desse grande
condicionante, o qual imp0@e tipologias e tecnologias por meio de infraestrutura
de micro ou macrodrenagem. Indiscutivelmente, se houver desde o inicio da
urbanizacdo conhecimento e respeito a esses condicionantes naturais, mais
simples, menos complexa e cara sera a infraestrutura em drenagem urbana.

No aspecto fisico sdo fatores intervenientes a formacédo geoldgica, 0
relevo, a pedologia, a forma da rede hidrica etc, relacionados ao uso e
ocupacao do solo urbano.

Essa inter-relacéo se insere dentro do seguinte pressuposto: a dinamica
da relacdo das aguas com o solo e a vegetacdo existente ocorre anteriormente
a ocupacao humana, de forma que cheias de rios, formacdo e inundacdo de
varzeas sao fendbmenos absolutamente naturais, mas que sao alterados num
grau que depende muito de como o ser humano ocupa 0s terrenos. Ha sitios
gue sdo bem menos propensos a receber inundacéo, enquanto outros ja foram
constituidos pela propria inundagdo ao sedimentar os materiais trazidos pelas
aguas das cheias.
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A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem
natural, ou seja, constituida pelos corregos, riachos e rios que se localizam nos
talvegues e vales. Assim, para o caso de Aracoiaba da Serra, as principais
macrodrenagens identificadas dentro do perimetro urbano séo:

Cérrego Vacariu, Cérrego Nh6-T6, Corrego Passo Fundo, Rio Verde, Corrego
Aracoiabinha, Corrego do Barreiro e Ribeirdo do Lajeado.

Segundo informacgdes disponibilizadas pela prefeitura municipal, a rede de
drenagem urbana de Aracoiaba da Serra ainda se classifica como parcial, isto
€, a area central possui pequenos trechos de galerias que foram implantadas
h& muitos anos e sem um planejamento adequado. Portanto, a rede existente é
antiga e pode haver subdimensionamento em alguns trechos, considerando
caracteristicas hidraulicas atuais.

Os locais que contam com trechos de galerias de aguas pluviais estdo
relacionados na sequéncia:

Rua Joao Menk;

Praga Coronel Almeida;

Avenida Manoel Vieira;

Rua Professor Toledo;

Rua Afonso Vergueiro;

Rua 21 de Abril;

Rua Joao Benedito da Costa;
Rua Benedito Antunes Ribeiro;
Rua Antonio Antero de Oliveira;
Rua Antonio Antunes de Oliveira;

AN N N N N NN

Rua Oz6rio Rolim de Goées;

Rua Manoel Machado de Oliveira;

Rua José Paulino;

Rua Ercilia Galvao da Costa;

Rua Ten. Benedito Camargo Pinto;

Avenida Antonino Vieira do Amaral;

Estrada Irm& Teoberta (Estrada do Rio Verde).

AN N N NN

Foi reportada também a existéncia de muitas areas da zona urbana que
ainda se encontram sem pavimentacdo. O Plano Diretor de 2006, aponta como
um de seus objetivos, a execucdo da pavimentacdo das ruas em terra dos
loteamentos ja existentes, e, ho mesmo documento, ha ainda uma diretriz
sobre a exigéncia de que 0s novos loteamentos sejam entregues com
infraestrutura basica: pavimentacdo, drenagem, agua, esgoto, energia
domiciliar e iluminagé&o publica.

Este € o caso dos seguintes loteamentos: Residencial Lago da Serra,
Jardim Santa Cruz, Residencial Evidence, Village Ipanema, Saint Charbel,
Village Aragoiaba, Village da Serra, Residencial Lago Azul e Green Gold.

Ainda, em relacao a projetos e outras medidas direcionadas aos sistemas
de macro e microdrenagem, nao foram encontradas no Plano Diretor,
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referéncias quanto a existéncia ou elaboragédo desses documentos. Em termos
de microdrenagem, pode-se dizer que esta vem de certo modo funcionando no
municipio, mesmo que com alguns problemas, e, isso se deve principalmente
a: boa capacidade de infiltracdo da area urbana, o que favorece a diminuicédo
do escoamento superficial; declividade acentuada das ruas, que facilita o
afastamento das aguas pluviais; e, a pouca ocupacao das varzeas.

Quanto as demais informacdes técnicas relativas ao numero de estruturas
de drenagem, dimensdes como extensdo da rede, diametro das galerias,
namero de bocas-de-lobo, localizacdo dos pocos de visita, etc., estas nao
estdo cadastradas ou disponiveis para consulta.

De acordo com relato do grupo executivo local, ha pontos de inundacao
tanto na zona urbana, quanto na zona de chacaras e rural do municipio de
Aracoiaba da Serra. Ainda, em decorréncia da existéncia de muitas vias sem
pavimentacdo, ha problemas de assoreamento de lagos existentes na area
urbana, pois, durante chuvas mais intensas, as aguas pluviais que escoam
superficialmente acabam descarregando muitos sedimentos nos corpos
hidricos, lagos e coérregos, além de acumular muitos sedimentos nas vias
publicas.

Dentro dessa problematica, os pontos mais criticos existentes no
municipio, relatados pela prefeitura municipal, para os quais, serdo propostas
solucbes neste PMSB, estdo relacionados no Quadro 2.1, na sequéncia, e,
também, apresentados no Desenho 1505-RF-DRE-001, em anexo a este
relatoério.

Para facilitar a identificacdo dos pontos criticos, realizou-se neste PMSB a
codificacédo para cada ponto. Assim, para cada localidade foi designada a sigla
Bn, onde B é indicativo de bacia e n apenas um numero sequencial de
identificacéo 1,2,3, etc. Vale observar que, a maioria dos pontos se localiza na
area urbana do municipio, no entanto, ha também pontos em areas de
chacaras e até na area rural do municipio, desta forma, o presente PMSB
contempla como area de projeto, ndo apenas a area urbana, mas todo o
municipio de Aracoiaba da Serra.
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Quadro 2.1 — Coordenadas de localizagdo dos pontos de inundagdo no municipio de
Aracgoiaba da Serra.

Coordenada UTM* o . . .
N E Bacia/Corrego Bairro/Enderego Zona Ocorréncia Bacia (")
7.398.332 233.249 Corrego Nho-To Lago Mizue Urbana Inundacéo B1
; . - Jardim Flora/Rua Oswaldo E. Residencial ~
7.397.783 231.901 Carrego Vacariu e — Mista Inundacgé&o B2
7397499 | 232280 Cérrego Vacari Jardim Flora/Ponte Ecologica Rei[ﬁ';g”a' Inundac&o B3
, ] i i
7397565 | 232564 Cérrego Vacari e e s B4
Antunes Ribeiro Mista
7397669 | 232705 Corrego Vacarit Horta/Rua Angela T de Oliveira Rei[ﬁ';g”a' Inundacéo B5
7307792 | 232.040 e e R e S R e I vt ey B6
de Oliveira Mista
i ada/ /18 i s -
7397 352 232 904 sem nome Varzea do A|V0r"id'_"i Rua Manoela Resm_jencnl Inundagéo B7
Augusta de Oliveira Bela Mista
p ) i i ]
7.396 934 232717 sem nome Letpeieman R_ua _Bened|t0 Resw_lencril Inundacéo B8
Antunes Ribeiro Mista
7.398.069 233.394 Corrego Vacarit Lago Municipal/Av. Manoel Vieira Re?\[ﬁ';gc'a' Inundag&o BO
Continua...
Coordenada UTM* L. .
- = Bacia/Cérrego Bairro/Enderego Zona Ocorréncia Bacia (*)
| ) - i i
7.398.839 234535 | Cérmego Pogo Fundo | oMo FlorestalAv. Antonino Vieira | Residencial |, oo 050 B10
do Amaral Mista
7.399.809 | 235260 Rio Verde Estrada do Rio Verde Resiencial | Inundagao B11
7.401.830 236.312 sem nome ETE S&o Roque - Aragoiabinha Rei{;’i‘;"'a' Inundagéo B12
7.390.809 221.043 Rib. Jundiacanga Estrada do Gataz Chacaras Inundacao B13
7.390.953 222.039 Rib. Jundiacanga Fazenda D'Oeste Chacaras Inundacéao B14
7.391.828 222613 Rib. Jundiacanga Terras Camapua Chacaras Inundacé&o B15
7.396.246 236.492 Rib. Ipanema B. Colinas Il/Alamedas das Acacias Chacaras Inundacé&o B16
7.396.048 236.645 Rib. Ipanema B. Colinas [l/Alameda das Chécaras | Inundagéo B17
Samambaias
7.398.791 228.502 Rib. Iperé B. Farias/Estrada do Farias Chacaras Inundacéo B18
7.400.794 226.328 Corego lperd-Mirim Divisa de Capela/Rod SP 268 Chacaras Inundacéo B19
7.388.762 218.025 Rio Sarapui Estrada Sarapui-Campo do Meio™ Rural Inundacao B20

Nota: (*) Codificacao das bacias onde se encontram os pontos criticos de drenagem — vide
Desenho 1505-RF-DRE-001 em anexo.
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2.5. ELABORACAO DE DIRETRIZES HIDROLOGICAS

Em se tratando de drenagem urbana, o principal fator que influencia este
sistema € a quantidade de area impermeabilizada no municipio, pois, o
processo de urbanizacdo, decorrente muitas vezes do crescimento
populacional do municipio, diminui a capacidade de infiltracdo do solo, e, com
ISS0, aumenta-se a vazao e a velocidade de escoamento superficial.

Devido a este fator, o presente PMSB recomenda que 0 municipio
implemente a pratica da definicdo de diretrizes para os empreendedores, assim
como ja ocorre com 0s sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.

Para que isto ocorra de maneira adequada e eficiente, € necessario o
desenvolvimento de um departamento que se responsabilize pelo
gerenciamento do sistema de drenagem urbana e que consiga definir os pontos
e condi¢cBes de lancamento nos cursos de agua.

O DAEE disponibiliza a publicagao “Precipitacdes Intensas no Estado de
Séao Paulo”, a qual apresenta as equacdes de chuva que podem ser utilizadas
para o dimensionamento de obras hidraulicas em geral, tais como: galerias de
adguas pluviais, canalizacdes de coérregos, calhas de escoamento, bueiros,
canais de irrigacdo e drenagem, vertedores de barragens. Além disso, o DAEE
fornece também as diretrizes gerais para a elaboracdo de tais obras
hidraulicas.

Utilizando os critérios apresentados pelo DAEE e as carateristicas fisicas
do local, como topografia, delimitacdo de bacia e impermeabilizacdo do solo,
consegue-se determinar as vazdes que devem incidir sobre cada dispositivo
hidraulico.

Outra ferramenta que pode auxiliar o municipio no gerenciamento do
sistema de drenagem € a Lei Estadual n® 13.276/02, conhecida como lei das
piscininhas, a qual determina as dimensdes dos reservatorios de
amortecimento para minimizar os picos de vazdes.

Para sintetizar todos os pontos que devem ser verificados em estudos
hidrologicos para a definicdo de vazbes, o fluxograma da Figura 2.3 apresenta
0s principais itens referentes a hidrologia a serem analisados em um projeto de
drenagem.
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Figura 2.3- Fluxograma da metodologia dos célculos hidrolégicos.
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2.6. CONSIDERACOES REFERENTES AO SISTEMA EXISTENTE

De maneira geral, verifica-se que o municipio de Aracoiaba da Serra
possui um sistema de drenagem com pouca abrangéncia e de forma
desintegrada, ndo apresentando um sistema otimizado.

Assim, o primeiro passo a ser dado pelo municipio é a estruturacao de um
orgao gerenciador, que inicialmente desenvolva uma cadastro do sistema
existente, e, posteriormente, elabore estudos para a ampliacdo da abrangéncia
e melhoria do sistema de drenagem como um todo.

A medida que se dispbe de informagdes organizadas, € possivel fornecer
diretrizes adequadas para a implantacdo de novos empreendimentos no
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municipio, tais como loteamentos, bem como, fiscalizar o atendimento as
diretrizes emitidas.

Somente com essas medidas, que possibilitardo o amplo conhecimento
do sistema de drenagem do municipio, & possivel que os gestores municipais
possam tomar decisbes mais assertivas em relacdo ao planejamento das
acOes que deverao ser desenvolvidas para melhoria e a ampliagcdo do sistema
de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas de Aracoiaba da Serra.

3. PROGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Neste item apresenta-se o dimensionamento dos dispositivos propostos
para atender as necessidades do municipio no que diz respeito aos problemas
de drenagem existentes, que se configuram principalmente em pontos de
alagamento. Para tal, considerou-se neste estudo, que o0s dispositivos
propostos deverdo ter capacidade para atender as demandas do municipio, em
termos de macro e microdrenagem, no decorrer dos 30 anos de horizonte de
projeto deste PMSB (2015-2045).

Como mencionado anteriormente neste relatorio, ndo existe cadastro dos
dispositivos de drenagem existentes no municipio, o que dificulta a
estruturacdo de solucdes e conduz a proposi¢cdes de alternativas amplas, ja
gue nao se tem dados suficientes para variacdes de concepc¢ao. Por isso, pelo
fato de ndo se dispor de informacdes detalhadas dos dispositivos, foram
consideradas no dimensionamento das estruturas, as dimensfées minimas para
atendimento da vaz&o determinada através dos calculos hidrologicos.

As medidas adotadas para solucionar problemas de drenagem sao
classificadas em convencionais, que em geral contemplam obras estruturais, e
em medidas compensatorias. Estas Ultimas reduzem o aumento do volume do
escoamento  superficial, provocado pela urbanizacdo e respectiva
impermeabilizacdo, por meio de detencdo das aguas pluviais ou infiltracdo
durante, ou, logo apos o evento chuvoso.

Técnicas compensatorias de drenagem sao aplicadas com a funcédo de
manter a capacidade de infiltracdo do solo ou recupera-la. O objetivo é reduzir
o escoamento superficial de areas urbanas, cujo aumento é causado pela
crescente impermeabilizacdo do solo. Nesse sentido, bacias de
detencaol/retencdo também podem ser utilizadas, pois amortecem as vazoes
de pico de cheia, logo, tem a funcao de restabelecer a infiltracdo no solo.

Para o controle e amortecimento de cheias em nivel de bacia hidrografica,
somente a bacia de detencao/retencdo se adequa, ja que € dimensionada para
receber, deter e liberar aos poucos o volume de escoamento superficial de uma
cheia.

A unidade pode se situar na area urbana ou fora desta, a montante,
evitando que o pico de cheia a atravesse, causando danos a populacéo. Pode
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ser diretamente construida no curso d’agua ou em um reservatorio construido
em paralelo. Em alguns casos, € empregada uma estrutura de recalque para
retornar as aguas para o rio, passados o0s eventos de cheia.

Ja as é&reas criticas existentes no municipio de Aracgoiaba da Serra,
apresentam falhas em relacdo a microdrenagem, e ocorrem por causa das
chuvas intensas, que dependendo da frequéncia podem ocorrer uma ou mais
vezes por ano, tornando-se um problema corriqueiro. Nessas condicfes, a
origem destes problemas provavelmente esta na falta de estruturas hidraulicas
em si, e quando da sua existéncia, em sistemas subdimensionados ou
precarios em questdo de limpeza ou manutencdo. E corriqueiro que pontos
com ocorréncia de inundacgdes, apos a limpeza da galeria, ndo apresentem
mais estas ocorréncias.

3.1. PROJECOES DE DEMANDAS DE DRENAGEM

As demandas decorrem da determinacdo das vazdes que correspondem
a tipologia, a dimensédo dos dispositivos hidraulicos, ao padrao construtivo e
sua adequacdo as condi¢des locais, incluidas a manutencéo e a conservacao.
S&o todos esses fatores a considerar na proposicdo de solucdes no tocante a
micro e & macrodrenagem.

De forma geral, o objetivo da infraestrutura urbana em drenagem é
efetuar o0 manejo das aguas superficiais evitando danos a saude publica e
prejuizos as atividades econdmicas, causados pelas inundagées ou enxurradas
dos pontos altos para os baixos da cidade.

Outra funcéo importante € evitar 0 empocamento das aguas das chuvas,
gue podem favorecer a disseminacao de enfermidades como a dengue, e que,
ja foram responsaveis no Brasil por agravar doencas como a febre amarela.

A condicédo ideal de uso do solo numa area urbana seria aguela em que
as varzeas ndo fossem ocupadas, devido as suas caracteristicas de inundacgao
periodica. A manutencdo ou acréscimo pouco significativo do grau de
impermeabilizagdo do solo, também seria o ideal, pois evitaria 0 escoamento
superficial e favoreceria a recarga do aquifero freético.

Do contrario, com a impermeabilizacdo do solo, ocorre 0 aumento do
escoamento superficial, que chega mais rapidamente a rede hidrica,
aumentando a frequéncia de cheia e a possibilidade de inundacdes. O exemplo
mais evidente corresponde as varzeas, aqueles terrenos submetidos
periodicamente a inundacgdes, assim formados pelas cheias naturais de cursos
d’agua.

A proposicado de um sistema e de suas unidades depende, entdo, desses
pontos e também do conhecimento mais detalhado do relevo, por ser um
elemento estruturante, lembrando que a coleta e afastamento de aguas pluviais
acontecem predominantemente por meio de escoamento livre. Assim, conhecer
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o relevo é condigdo béasica para propor e viabilizar o escoamento das aguas
pluviais por gravidade.

Ja o tipo de urbanizacédo condiciona as taxas de impermeabilizacdo, bem
como, a coleta de aguas pluviais de forma que o volume do escoamento
superficial no futuro aumentaria caso ndo se garantisse a continuidade da
infiltracdo das aguas de chuva no solo.

Enfim, quanto ao aspecto institucional, gestdo e instrumentos legais,
constituem o ultimo fator a propor e a analisar. Todos esses pontos compdem o
conjunto de adequacao de solucdes.

Na proposicdo de condicionantes que influenciam a drenagem urbana
estao:

» Clima: regime de chuvas intensas e sazonalidade;

» Rede hidrica: forma, distribuicdo, regime hidrico e hidraulico;

» Solo: geologia, pedologia e relevo, sdo fatores que condicionam a
capacidade de infiltrago.

» Uso e ocupacao do solo e nivel de impermeabilizacdo dos terrenos;

» Ocupacao marginal dos corpos drenante e receptores;

» Padrao viario, vias primarias, secundarias etc.

Dentre estes, os condicionantes fisicos foram descritos na etapa de
diagndstico, e, apontados na planta de bacias dos cursos de agua (Desenhos
1505-RF-DRE-001, em anexo). J4 a ocupacado do solo esta diretamente ligada
a projecdo de populacao, pois com 0 aumento da mesma, a impermeabilizacédo
do solo também aumenta, bem como, a infraestrutura. O estudo populacional
realizado no presente PMSB se encontra disponivel no Relatério |, onde,
constatou-se que a populacdo do municipio passara dos 31.058 habitantes, em
2015, para 53.198 habitantes em 2045, em termos de populacao fixa.

As proposi¢cdes de drenagem urbana dividem-se basicamente em dois
tipos de medidas: corretivas, visando corrigir os danos e prejuizos causados
pelas inundacdes e empocamento das aguas realizando a adequacdo dos
pontos criticos e medidas preventivas propondo a ndo ocupacdo de varzeas
quando estas existirem e ainda estiverem ndo ocupadas.

Podem ainda ser divididas em medidas: estruturais, quando modificam o
sistema fluvial evitando prejuizos decorrentes das enchentes; e néo estruturais,
quando os prejuizos sdo reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com
as enchentes.

A deficiéncia encontrada quanto a sistematizacdo de dados cadastrais a
cerca das estruturas hidraulicas em drenagem urbana, também tem sua causa,
em parte, devido a falta de uma norma brasileira que tratasse das mesmas,
seja micro ou macrodrenagem.

Na realidade sdo mencionadas somente normas referentes a tubos de
concreto, mas ndo ha uma padronizagdo ou requerimentos minimos quanto a
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procedimentos de célculo, dimensionamento, etc. Dessa forma, s&o
encontradas estruturas hidraulicas razoavelmente diferentes, mas que
possuem o0 mesmo objetivo.

Isso fica evidente na concepcdo dos projetos de canais ou travessias
aéreas, como pontes, que sofrem com essa falta de padronizagédo
metodoldgica, o que leva a resultados bastante dispares. Parte deste problema
é devido a pouca informacéo sobre dados hidrolégicos e a falta de medicdes
fluviométricas.

Este fato impossibilita a utilizacdo de dados reais através de estudos
probabilistico, forcando os projetistas a utilizarem modelos de célculos
geneéricos que em muitos casos superestimam os resultados devido a falta de
informac&o.

Além dos problemas de dados referentes a vazdes e precipitacées, ha um
grande déficit de dados cartogréaficos que dificultam o dimensionamento, ja que
um dos dados de entrada para dimensionamento das vazdes é a delimitacdo
das bacias, e, geralmente as plantas cartograficas possuem escalas elevadas
ou levantamentos antigos, o que também prejudica a precisédo dos céalculos.

Além disso, muitas vezes sdo tomadas decisdes somente considerando
condicionantes locais, 0 que dificulta a articulacdo de acdes e
empreendimentos em nivel de bacia hidrogréfica, a unidade territorial mais
adequada. A partir de todos esses condicionantes sdo analisadas e propostas
neste item, as medidas estruturais ou ndo estruturais, que visam dar um
destino correto as aguas pluviais de Aracoiaba da Serra.

3.2. METODOLOGIA DOS CALCULOS HIDROLOGICOS

Para estudar as vazdes de ocorréncia em cada regido e contrapor esses
calculos com as areas em questdo, € necessaria a realizacdo de calculos
hidrolégicos, nos quais, devem ser levadas em conta as caracteristicas da
regido em estudo.

Assim, apresenta-se na sequéncia, a equacdo de chuva adotada e os
métodos de calculos utilizados para a determinacao das vazdes de projeto para
0S pontos criticos de alagamento existente no municipio de Aracoiaba da
Serra, apontados no Quadro 2.1, no item 2.4.2 do Diagndstico.

3.3. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Quando o curso de agua ndo apresenta série histérica, € necessaria a
utilizacdo de métodos sintéticos para determinar as vazfes na regido desejada
Os métodos sintéticos devem atender aos seguintes critérios segundo o DAEE:

e Racional: Area < 2,0 Km2
e | Pai Wu: 2,0 Km2< Area < 200 Km2
e Prof. Kokei Uehara; 200 Kmz< Area < 600 Kmz2
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e Hidrograma Unitario: Area > 600 Km2

3.3.1. DETERMINACAO DO TEMPO DE CONCENTRACAO - TC
O tempo de concentragdo da chuva é determinado pela equacao Kirpich:

2 o O o
L

Onde:

tc = Tempo de concentracao (min);

L = Comprimento do Talvegue principal (km);

AH = Desnivel entre o divisor da bacia e a segéo de interesse (m).

Critério de tempo de concentracdo minimo segundo DER para as seguintes
condicoes:

- bueiros de talvegue: 10 minutos;

- valetas de protecéo: 5 ou 10 minutos, em funcdo da area externa.

3.3.2. INTENSIDADE DA CHUVA -1

Para o célculo da Intensidade de Chuva utilizou-se a equacédo de chuva
de Tatui (Fonte: DAEE) e um periodo de Retorno (T) variando de 25, 50 e 100
anos (para esta equacédo o tempo de concentracdo deve ser igual ou inferior a
60 min).
Onde:

iT= 19,7523 (t+20) "% 5,5111(¢+20) """ . [0,4766-0,8977 In In(T/T-1)]

tc = tempo de concentracdo em minutos;
T = Periodo de retorno em anos.

3.3.3. PERIODO DE RETORNO
O periodo de retorno utilizado na determinacdo da vazdo de projeto e,

consequentemente, no dimensionamento do dispositivo de drenagem, deve ser
fixado em funcdo dos seguintes critérios.

Tempos de recorréncia a serem adotados:
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a) para dispositivos de drenagem superficial, TR = 10 anos;

b) para bueiros e canalizacfes de talvegues:

- em area urbana ou de expanséao urbana, TR = 100 anos;

- em area rural, TR = 25 anos, com verificacdo para TR = 100 anos;

C) para bueiros de talvegue existentes, TR = 25 anos com verificagao para
100 anos;

d) para talvegues secos, TR = 25 anos.

Fonte: DAEE.

3.4. METODOS UTILIZADOS PARA DETERMINAGAO DE VAZOES

Segundo a metodologia descrita anteriormente, determinou-se as vazodes
para 0s pontos criticos de alagamentos existentes no municipio, identificados e
apresentados na etapa de diagnostico deste PMSB.

Utilizando o critério de area para definicAo de metodologia de célculo,
verifica-se que 0s pontos problematicos existentes no municipio apresentam
bacias com areas entre 0 e 200 kmz, desta forma, foram utilizadas para a
determinacao das vazfes os métodos Racional e I-Pai-Wu.

3.4.1. METODO RACIONAL

O método racional € largamente utilizado na determinacdo da vazao
méaxima de projeto para bacias pequenas (< 2,0 kmz). Os principios basicos
desta metodologia consideram a precipitacéo intensa de projeto igual ao tempo
de concentragéo.

Em bacias pequenas, as condigbes mais criticas ocorrem devido a
precipitaces convectivas que possuem pequena duracdo e grande
intensidade. Para avaliar o uso e ocupacao do solo, adota-se um coeficiente
anico de perdas (coeficiente de runoff), denominado C, estimado com base nas
caracteristicas da bacia, e que, ndo avalia o volume da cheia e a distribui¢do
temporal das vazoes.

Quadro 3.1 — Coeficientes de runoff recomendados.

5 Valores de C
Ocupacgéao do solo
Minimo Maximo
Area totalmente Urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes 0,20 0,35

Fonte: DAEE.

Para realizar a determinacdo da vazdo de uma bacia através do método
racional utiliza-se a seguinte formulagao:

Q = 0,1667*C*i*A
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Onde:

Q =vazao (ma/s);

C = coeficiente de runoff (adimensional);
| = intensidade de chuva (mm/min);

A = area da bacia (ha)

3.4.2. METODO I-PAI- WU

O método de I-Pai-Wu constitui-se num aprimoramento do Método
Racional, levando-se em consideracdo a distribuicdo espacial das chuvas na
bacia considerada. Os fatores adicionais a serem considerados na Férmula
Racional sdo: armazenamento da bacia, distribuicdo espacial da chuva e forma
da bacia hidrogréfica.

A expressao béasica para aplicacdo do Método I-Pai-Wu é:
Q = 0,278*C*I*A"0,9*K
Onde:

Q = vazao de cheia (ma/s);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

| = intensidade da chuva critica (mm/h);

A = area da bacia de contribuicdo (Kmy);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (adimensional).

Coeficiente de Escoamento (C)
C =[(2/(1+F))*(C2/C1)]
Onde:

C = coeficiente de escoamento;

C1 = coeficiente de forma;

C2 = coeficiente volumétrico de escoamento;
F = fator de forma.

C1=4/(2+F)

O Fator de Forma

O fator de forma é dado pela expressao:
F = L/(2*(A*p)"0,5
Onde;

L: comprimento do talvegue (Km);
A: area de contribuicdo (Kmz).
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O grau de impermeabilizacdo do solo mostra a evolugdo do uso e da
ocupacdo da area em estudo, uma vez que 0 critério considera, segundo
Quadro 3.3, a sequir, os seguintes tipos de uso do solo (Quadro 3.2).

Quadro 3.2- Grau de impermeabilizacdo do solo em func¢éo do uso.

Grau de
impermeabilidade Cobertura ou tipo de solo Usgedjr;’::ﬁzzu ég;au
do solo ¢
Com vegetacéo rala e/ou esparsa.
- Zonas verdes néo
S : -
Baixo olo arenoso e seco urbanizadas
Terrenos cultivaveis.
Terrenos com manto fino de material Zona residencial com
L lotes amplos (maior
_ - que 1000 m?)
Médio Solos com pouca vegetacéo.
Gramados amplos. Zona residencial
Declividades medias. rarefeita
Terrenos pavimentados.
Solos argilosos. Zona residencial com
Alta lotes pequenos (100 a
Terrenos rochosos estéreis ondulados. 1000 m~)
Vegetacdo quase inexistente.
Fonte: DAEE.
Quadro 3.3- Coeficiente de escoamento Ca.
Grau de impermeabilidade da superficie Coeficiente C,
Baixo 03
Medio 0.5
Alto 0.8
Fonte: DAEE.

Coeficiente de Distribuicao Espacial da Chuva (K)

O Coeficiente de Distribuicdo Espacial da Chuva (K) é funcdo da area de
drenagem (Km2) e do tempo de concentracdo (horas), e € obtido de maneira
gréfica (Figura 3.1):
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Figura 3.1- Abaco para determinacgéo do coeficiente de escoamento K.

Vazdes de Cheia e Vazdo Maxima de Projeto
Q =0,278*C*I*A0,9*K
Onde:
Q =vazao de pico (mas/s);
| = intensidade de chuva (mm/h);

K = adimensional;
C = adimensional.

Vazao Maxima de Projeto
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A Vazdo Méxima de Projeto é dada pela somatdria da vazdo de cheia
com a vazao de base. O valor da vazao de base é de 10% da vazao de cheia,
segundo a expressao:

Qp=Q+Qb
Onde:
Qb = 0,10*Q
Onde:

Q =vazéao de cheia (mas/s);
Qb = vazao de base (ma/s);
Qp = vazao maxima de projeto (ma/s).

3.4.3. VAZOES DE PROJETO OBTIDAS

A seguir, no Quadro 3.4, apresenta-se as vazdes de projeto obtidas para
0s pontos criticos de alagamento existente no municipio. Para facilitar a
apresentacao dos dimensionamentos de cada trecho, estes estdo codificados
assim: para cada localidade foi designada a sigla Bn, onde B € indicativo de
bacia e n € um numero sequencial 1,2,3, etc.

Os pontos correspondentes as Bacias 19 e 20, sdo pontos que,
respectivamente, se localizam na divisa do municipio de Aracoiaba da Serra
com o municipio de Capela do Alto, no Rio Iperé Mirim, e, com 0 municipio de
Sarapui, no Rio Sarapui. Desta forma, solu¢cbes para mitigacdo dos problemas
nestes pontos necessitam de acfes mais amplas, e, por isso, devem ser
avaliadas em conjunto com os municipios envolvidos, ou no comité de bacias
regional.
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Vazdo de Projeto

Comprimento L Desnivel médio Tempo Conc. Método de
Bacia TR Area (kmz:l (Km) Coef. C; (m) (min) i (mm/min) Qp (ms.’s} Calculo
25 1.566 23.01
B1 50 176 246 050 75 3061 1.742 2559 Racional
100 1916 2815
25 1.743 17 11
B2 50 1.18 205 0.50 81 24.08 1.939 19.02 Racional
100 2132 2092
25 1.852 5.50
B3 50 0.36 0.53 0.50 2 20.78 2.059 6.12 Racional
100 2.264 6.73
25 2.609 13 67
B4 50 0.63 032 0.50 10 6.21 2.899 15.19 Racional
100 3187 16 69
25 2.663 4.05
B5 50 0.18 023 0.50 5 553 2.959 4.50 Racional
100 3252 495
25 2.321 4.16
B6 50 0.21 029 0.50 2 10.48 2.580 4.62 Racional
100 2.836 5.08
Continua...
Vazido de Projeto
Comprimento L Desnivel médio Tempo Conec. Método de
Bacia TR Area (km?) (Km) Coef. C, (m) (min) i (mm/min) Qp (m?s) Calculo
25 1.941 1553
B7 50 0.96 164 0.50 84 18.39 2158 17.27 Racional
100 2373 18.99
25 2.004 13.24
B8 50 0.79 154 0.50 86 16.83 2228 1472 Racional
100 2450 16.18
25 1.427 16.08
B9 50 1.35 1.80 0.50 18 37.03 1.588 17.89 Racional
100 1.747 19.68
25 1.352 18.59
B10 50 1.65 234 0.50 30 4115 1.504 2068 Racional
100 1.655 2276
25 1.023 47.99
B11 50 6.33 451 0.50 59 67 61 1.139 53.38 I Pai Wu
100 1.254 5874
25 2.604 292
B12 50 0.13 0.49 0.50 36 6.29 2.803 3.24 Racional
100 3.180 356
Continua...
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Vazio de Projeto
Comprimento L Desnivel médio | Tempo Conc. Método de
Bacia TR Area (km?) (Km) Coef. C, (m) (min) i (mm/min) Qp (m?s) Calculo
25 1.023 2346
B13 50 8.07 542 0.50 102 67.65 1138 26.15 1 Pai Wu
100 1253 28.81
25 1523 12.10
B14 50 229 240 0.50 80 3246 1.694 13.47 I Pai Wu
100 1.864 14.84
25 0.819 3434
B15 50 14.35 6.80 0.50 80 96.61 0913 38.28 I Pai Wu
100 1.005 4219
25 0.819 12.88
B16 50 5.04 529 0.50 85 7055 0.913 14.35 I Pai Wu
100 1.005 15.82
25 0.819 100.05
B17 50 32.14 8.09 0.50 95 110.45 0913 111.44 I Pai Wu
100 1.005 122.74
25 0.819 89.73
B18 50 37.49 11.87 0.50 110 162.47 0913 100.00 I Pai Wu
100 1.005 110.18

3.4.4. METODOLOGIA DE CALCULO DOS DISPOSITIVOS HIDRAULICOS

A partir do levantamento das vazdes de pico para cada area sujeita a
alagamento no municipio de Aracoiaba da Serra, foi possivel realizar o
dimensionamento dos dispositivos hidraulicos necessarios para evitar ou
prevenir os problemas provenientes de drenagem.

a) Critérios de Velocidade

O Quadro 3.5, na sequéncia, traz os limites de velocidades indicados para
os diferentes tipos de canais:

Quadro 3.5 - Limites de velocidades para os canais.

Material de Revestimento Velocidade maxima (m/s)
Concreto, pedra argamassada ou gabigo tipo caixa 6.0
(zabi&o tipo manta 3.0
Grama em placas 16
Fonte: DER.

Devem ser verificadas as condi¢des de velocidade, as quais devem estar
entre 0,80 m/s e 6,00 m/s, exceto no trecho final, no qual a velocidade maxima
deve ser inferior a 4,50 m/s.

b) Coeficientes de Manning
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Os coeficientes de rugosidade (Manning) a serem adotados devem ser 0s
seguintes:

Bueiros tubulares de concreto n = 0,015;

Bueiros celulares e ovoides de concreto n = 0,018;
Canais revestidos de concreto n = 0,018;

Canais revestidos de pedra argamassada n = 0,025;
Canais revestidos de gabides tipo colchdo reno n = 0,027,

Canais revestidos de gabides tipo caixa n = 0,029;
Canais sem revestimento n = 0,030.

YV VVVVY

c) Dimensionamento dos Tubos e Galerias

O dimensionamento dos tubos e galerias foi realizado utilizando a Equacao de
Manning:

O :%.S‘th%ffj

Onde:

N = Coeficiente de rugosidade de Manning;
lo = Declividade do canal;

Sh = Area molhada;

Ph = Perimetro molhado.

Rh = Raio hidraulico: Rh = Sh / Ph

LINHA DE ENERGIA

NA LINHA DE PIEZOMETRICA

Figura 3.2 - Esquema de canal em escoamento livre.
Fonte: DER.

Para as galerias (aduelas de concreto celular), tém-se as seguintes
equacdespara determinacdo da area molhada e do raio hidraulico:
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S,=yb+yz) P,= b+2y1+ 27

b = largura da base;

y = altura da ldmina d’agua;

z = inclinacdo das paredes que para esta situacao € igual a zero.

Devem ser respeitadas também as seguintes condic¢oes:

Altura livre minima igual a 20% da lamina liquida;

Velocidade maxima de escoamento igual a 6 m/s.

Para o dimensionamento dos tubos de concreto, tém-se as seguintes
equacdes: para determinacdo da area molhada, perimetro molhado e do raio
hidraulico:

5

S @al@)l) poadl  R=2

2- B

Onde:

@ = Diametro da Tubulacao;

a = angulo do centro do tubo com o nivel Maximo (y) d’agua dentro do tubo.
Para a determinacgéo de vy, utiliza-se a seguinte equagao:

{ i/ %Y
1
V= S_#L[l— .CGS[E] |J—
2))12

Devem ser respeitadas também as seguintes condi¢cdes:

Altura livre minima igual a 20% da lamina liquida;

Velocidade maxima de escoamento igual a 6 m/s.

Utilizando os critérios descritos acima e o célculo de vazao para os pontos de
alagamento, dimensionou-se o tamanho minimo dos dispositivos para atender
as vazbes estudadas para os periodos de 25, 50 e 100 anos, conforme mostra
o Quadro 3.6, a sequir.
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Quadro 3.6 - Dimensionamento dos dispositivos de drenagem para as areas de
alagamento em Aracoiaba da Serra.

TR Dimensdes | Declividade | Vazio Velocidade v Borda Altura A‘z!;:‘arja
Bacia | (anos) (m) (%) [mafs] (mis) Lamina (m) | Livre (m) | Minima (m) {m) Observagoes
25 0.5% 23.01 416 1.85 0.37 222 n=0,015
B1 50 3.0x25 0.5% 2559 426 2 04 240 25 n=0,015
100 0.5% 2815 435 2.16 0.432 259 n=0,015
25 0.5% 17.11 3.84 1.78 0.356 2.14 n=0,015
B2 50 25x2.5 0.5% 19.02 393 1.94 0.388 233 25 n=0,015
100 0.5% 2092 4.00 2.09 0418 251 n=0,015
25 0.5% 550 3.09 1.10 022 1.32 n=0,015
B3 50 620 0.5% 6.12 37 1.18 0236 1.42 20 n=0,015
100 0.5% 6.73 3.23 1.26 0.252 1.51 n=0,015
25 0.5% 13.67 365 15 0.3 1.80 n=0,015
B4 50 25x2.5 0.5% 15.19 374 1.62 0.324 1.94 25 n=0,015
100 0.5% 16.69 382 1.75 0.35 210 n=0,015
25 0.5% 4 05 2.86 0.92 0.184 1.10 n=0,015
BS 50 620 0.5% 4.50 294 0.98 0.196 1.18 20 n=0,015
100 0.5% 4 95 3.01 1.04 0.208 1.25 n=0,015
25 0.5% 4.16 288 0.94 0.188 113 n=0,015
B6 50 620 0.5% 4 62 296 0.99 0.198 1.19 20 n=0,015
100 0.5% 508 3.03 1.06 0212 1.27 n=0,015
Continua...
Altura
TR Dimensdes | Declividade | Vaziao Velocidade v Borda Altura Adotada
Bacia (anos) (m) (%) (m?/s) (m/s) Lamina (m) | Livre (m) | Minima (m) (m) Observagbes
25 0.5% 15.53 3.76 1.65 0.33 1.98 n=0,015
BT 50 25x25 0.5% 17.27 3.85 18 0.36 216 25 n=0,015
100 0.5% 18.99 3.92 1.94 0.388 233 n=0,015
25 0.5% 13.24 3.62 1.46 0.292 1.75 n=0,015
E8 50 25x25 0.5% 14.72 3.71 1.59 0.318 1.91 25 n=0,015
100 0.5% 16.18 3.79 1.71 0.342 205 n=0,015
25 0.5% 16.08 3.79 1.7 0.34 2.04 n=0,015
B9 50 25x25 0.5% 17.89 3.88 1.85 0.37 222 25 n=0,015
100 0.5% 19.68 3.95 1.99 0.398 239 n=0,015
25 0.5% 18.59 3.95 1.57 0.314 1.88 n=0,015
B10 50 3.0x2.5 0.5% 2068 4.05 1.7 0.34 2.04 25 n=0,015
100 0.5% 2276 4.14 1.83 0.366 220 n=0,015
25 0.5% 47.99 4.2 1.91 0.382 229 n=0,015
B11 50 3[_)5])591?0 0.5% 53.38 43 207 0414 2.48 3.0 n=0,015
100 0.5% 58.74 4.39 223 0.446 268 n=0,015
25 0.5% 292 263 0.9 0.18 1.08 1.5 n=0,015
B12 50 615 0.5% 324 2 69 097 0194 1.16 n=0,015
100 0.5% 3.56 274 1.04 0.208 1.25 n=0,015
Continua...
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Altura

TR Dimensoes | Declividade | Vazio Velocidade v Borda Altura Adotada
Bacia (aneos) {m) (%) (ms) (mis) Lamina (m) | Livre {(m) | Minima (m) {m) Observagoes
25 0.5% 23.46 417 1.87 0.374 224 n=0,015
B13 50 3.0x3.0 0.5% 26.15 428 2.04 0.408 245 3.0 n=0,015
100 0.5% 28.81 437 22 0.44 264 n=0,015
25 0.5% 12.10 355 1.36 0.272 163 n=0,015
B14 50 25x2.0 0.5% 1347 364 1.48 0.296 178 20 n=0,015
100 0.5% 14.84 372 16 0.32 1.92 n=0,015
25 0.5% 34.34 387 1.48 0.296 178 n=0,015
B15 50 3[_’[;;"3"?0 0.5% 38.28 3.98 16 0.32 1.92 3.0 n=0,015
100 0.5% 4219 407 1.73 0.346 208 n=0,015
25 0.5% 12.88 36 1.43 0.286 172 n=0,015
B16 50 25x2.0 0.5% 1435 3.69 155 0.31 1.86 3.0 n=0,015
100 0.5% 15.82 377 1.68 0.336 2.02 n=0,015
25 0.5% 100.05 456 2.09 0.418 251 n=0,015
B17 50 3T5rf3|.é0 05% 111 44 468 227 0.454 272 30 n=0,015
100 0.5% 122.74 478 245 0.49 2.94 n=0,015
25 0.5% 89.73 445 1.92 0.384 2.30 n=0,015
B18 50 Jgf?""_”g 05% 100.00 456 200 0.418 251 20 n=0,015
100 0.5% 110.18 466 225 045 2.70 n=0,015
3.5. CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE ALAGAMENTO

O Quadro 3.7, traz um resumo das principais caracteristicas dos

dispositivos propostos para os pontos de alagamento no municipio de
Aracoiaba da Serra, de modo a corrigir e minimizar os problemas de drenagem
nos referidos locais. Ainda, na sequéncia, sdo apresentadas imagens de
satélite (Google Earth) com a localizacdo dos pontos em cada uma das bacias.
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Quadro 3.7 — Resumo das intervencdes a serem executadas nos pontos de alagamento.

Bacia Didametro {m) Comprimento (m)
B1 3.0X25 )
B2 25X25 16
B3 @20 14
B4 26X25 15
B5 @20 -
B6 @20 30
B7 26X25 -
B3 256X25 2
B9 25X25 35
B10 30X25 12
B11 Dupla 3.0X3.0 15
B12 @15 12
B13 3.0X3.0 23
B14 256X20 18
B15 Dupla 3.0X3.0 12

B16 25X20 12
B17 Tripla 3,6x3,0 14
B18 Tripla 3,6x3,0 8
B19 - 36
B20 - 22
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» Ponto na Bacia 01 - Comprimento da tubulagéo = 11,0 metros.

~
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Figura 3.4 —Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B1.
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» Ponto na Bacia 02 - Comprimento da tubulagéo = 16,0 metros.

Figura 3.5 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B2.

» Ponto na Bacia 03 - Comprimento da tubula¢édo = 14,0 metros.

Figura 3.6 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B3.
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» Ponto na Bacia 04 - Comprimento da tubulagdo = 15,0 metros.

Figura 3.7 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B4.

Figura 3.8 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B4.
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» Ponto na Bacia 05 - Comprimento da tubulag&o = indefinido.
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» Ponto na Bacia 06 - Comprimento da tubulagéo = 30 metros.

Figura 3.10 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B6.
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Figura 3.11 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B6.

» Ponto na Bacia 07 - Comprimento da tubulag&o = indefinido.

Jardim M da Gloria
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» Ponto na Bacia 08 - Comprimento da tubulagéo = 22 metros.

s . i 4

Figura 3.13 — Imagem do pont6 de alagamento referente a bacia B8.

» Ponto na Bacia 09 - Comprimento da tubulagéo = 35 metros.
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Figura 3.14 — lmagém do ponto de alagamento refrente a bacia BS.
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Figura 3.15 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia BS.

» Ponto na Bacia 10 - Comprimento da tubulagéo = 12 metros.

Figura 3.17 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B10.

53



» Ponto na Bacia 11 - Comprimento da tubulagéo = 15 metros

Figura 3.19 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B11.
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» Ponto na Bacia 12 - Comprimento da tubulagéo= 12 metros.

Figura 3.20 — Imagem do ponto de alagﬁmentd reférente a bacia B12.

» Ponto na Bacia 13 - Comprimento da tubulagcéo = 23 metros

55



» Ponto na Bacia 14 - Comprimento da tubulagéo = 18 metros.

A L S -

Figura 3.22 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B14.

» Ponto na Bacia 15 - Comprimento da tubulagéo = 12 metros.

Figura 3.23 — Imagem do ponto de alagamento eferente a bacia 615.
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» Ponto da Bacia 16 - Comprimento da tubulagéo =12 metros.
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Figura 3.24 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B16.

» Ponto na Bacia 17 - Comprimento da tubulacéo = 14 metros.

I pd - A 3
Figura 3.25 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B17.
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» Ponto na Bacia 18 - Comprimento da tubulagdo — 8 metros.

Figura 3.27 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento
referente a bacia B18.
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» Ponto na Bacia 19 - Comprimento da tubulagéo = 36 metros.

Figura 3.28 — Imagem do ponto de alagamento referente a bacia B19.

Figura 3.29 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento
referente a bacia B19.
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» Ponto na Bacia 20 - Comprimento da tubulagéo = 22 metros.

Figura 3.31 — Imagem nivel do solo do ponto de alagamento referente a bacia B20.

3.6. DIRETRIZES PARA O CALCULO HIDRAULICO

Uma das sugestbes do presente PMSB para aprimorar a gestdo da
drenagem em ambito municipal é a criacdo de uma secretaria ou departamento
para gerir o sistema de drenagem, e, com isto, solicitar diretrizes e
recomendacdes no momento de execucdo de empreendimentos ou obras no
municipio.
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Assim como para a realizacdo de estudo hidrolégico, o DAEE também
apresenta critérios e parametros de projeto para o dimensionamento hidraulico
de dispositivos simples, desta forma, pode-se utilizar esta metodologia para
avaliar os projetos de drenagem de forma criteriosa, e, estruturar um sistema
mais integrado e eficiente. O fluxograma da Figura 3.32, a seguir, apresenta de
maneira resumida os critérios hidraulicos que devem ser considerados para o
fornecimento de diretrizes:

— Dados de entrada — Calculo Hidroldgico

o Concreto n= 0,015

Coeficiente de rugosidade - . ahiZo n = 0 030
para o escoamento | E r

= terreno natural n= 0,032

n Utilizagdo da Equagdo de Utiliza vazdo do Determinacdo da dimensdo
| Maning | hidrolégico da secdo

n Verificacdo de 20% de borda
Livre

Dimensionamento da
Tubulagdo
|

Velocidade menor que 6,0

mys
Reservatdrio de Lei Estadual
- R I
| amortecimento n.2 13.276/02
—{ Limina de gua @ MOoNtante s Abaco DENIT DETE"“'“E:S;’G nivel de
|

_| '"‘E“'E”';“é‘;:‘ T .

Figura 3.32 — Critérios hidraulicos a serem solicitados para fornecimento de diretrizes.

Estas normativas devem auxiliar os gestores para a execugdo de obras
importantes, de modo a evitar que pontos com potencial de alagamento
venham proporcionar problemas de condicionamento de aguas superficiais,
sendo que, uma vez consolidada a ocupagéao, torna-se muito mais complexa e
dispendiosa a implantacao de dispositivos de drenagem.

4. AVALIACAO DE CUSTOS

Para levantar as necessidades de investimentos para melhoria dos
problemas de drenagem existentes no municipio de Aracoiaba da Serra,
estimou-se o comprimento aproximado das travessias, em conjunto com as
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dimensdes calculadas para cada dispositivo, para todos os locais onde foram
levantados pontos de alagamento. A partir de informacdes fornecidas pela
prefeitura, foram observados 20 pontos de vulnerabilidade, onde ocorrem
alagamentos sistematicos no municipio,portanto, este estudo leva em conta a
implantacdo de tubos e galerias com dimensfes necessarias para atender a
vazao calculada para cada um dos referidos pontos.

A falta de cadastro sobre as estruturas de drenagem existentes dificulta a
elaboracado de projecdes e a analise de quantidades de forma precisa, o que de
certa forma afeta o estudo de levantamento de custos do presente PMSB.

A obtencao dos custos necessarios para a implantacdo dos dispositivos
dimensionados baseou-se nos critérios apresentados no Quadro 4.1, a seguir.

Quadro 4.1 — Critérios para estimativas de custo de obras de drenagem urbana.

ITEM Custo (R$)

Bueiros simples com secéo até 2,0 m e extenséo de ate 40 m 50.000,00

Bueiros simples com secdo circular de didmetro entre 2,0 m,

retangular de 3,0 x 3,0 m e extenséo de até 40 m UL

Bueiros duplo com secéo circular de diametro entre 2.0 m, 200.000.00
retangular de 3,0 x 3,0 e extenséo de até 40 m ' '

Bueiro triplo com secéo retangular superior a 3,0 x 3,0 m 250.000,00

A partir dos critérios apresentados e do levantamento das dimensdes
das extensbes necessarias para cada um dos dispositivos hidraulicos, foi
possivel obter os investimentos necessarios para a adequacdo dos pontos
criticos de drenagem existentes no municipio de Aragoiaba da Serra, conforme
consta no Quadro 4.2, a sequir.

Cabe observar que, para o caso dos pontos B5 e B7, como estes ndo se
localizam em vias, sdo necessdrias solugcdes mais abrangentes que nédo
apenas a implantacdo ou ampliacdo de tubulacGes e galerias, desta forma,
foram considerados recursos mais pesados para a solugdo dos problemas de
drenagem nestes pontos. Ja para pontos B19 e B20, por se localizarem na
divisa de Aragoiaba da Serra com municipios vizinhos, torna-se dificil a
proposicdo de alternativas e a estimativa de custos, e, por isso, ndo foram
contemplados neste item de dimensionamento de investimentos.
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Quadro 4.2 — Levantamento de investimentos para melhoria do sistema de drenagem
urbana de Aracoiaba da Serra.

Bacia Diametro (m) Comprimento (m}) Custo (R$)
B1 30X25 " 150.000,00
B2 25X25 16 150.000,00
B3 @20 14 50.000,00
B4 25X25 15 150.000,00
B5 @20 - 100.000,00
BE @20 30 50.000,00
B7 25X25 — 300.000,00
Ba 25X25 22 150.000,00
B9 25X25 35 150.000,00
B10 30X25 12 150.000,00
B11 Duplo 3.0 X 3.0 15 200.000,00
Bi12 @15 12 50.000,00
B13 30X30 23 150.000,00
B4 25X20 18 150.000,00
B15 Duplo 3.0 X 3.0 12 200.000,00
B16 25X20 12 150.000,00
B17 Triplo 3,5 x 3,0 14 250.000,00
B18 Triplo 3,5 x 3.0 8 250.000,00

Total 2.800.000,00

5. FORMULACAO DE OBJETIVOS E METAS

Para se conseguir estruturar solucdes e utilizar os dados levantados na
realizacdo do presente PMSB no tocante a drenagem, torna-se necessario
primeiramente desenvolver o cadastro das estruturas existentes, a fim de
contrapor o cadastro com os dados levantados neste Plano. Isso repercute
também em dificuldades para estabelecer acbes de curto, médio e longo prazo
para sanear 0os problemas existentes.

Além de realizar o cadastramento do que ja se encontra implantado, é
importante também que haja a manutencdo de um programa periddico de
levantamento de cadastros de drenagem, que complemente continuamente o
mesmo, de forma que, assim que novas obras sejam executadas o cadastro
seja atualizado, estruturando assim um mecanismo continuo de informacdes,
para que o que tenha sido levantado néo se perca.

Outro ponto importante € iniciar um processo de coleta de dados
pluviométricos para desenvolver equacdes de chuvas municipais cuja
padronizacdo facilitaria o dimensionamento das estruturas hidraulicas e
também auxiliaria a verificacdo dos calculos pelos fiscais e 6rgaos reguladores.
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No que se refere aos cursos de agua € necessario a coleta de dados
fluviométricos e o monitoramento constante do nivel de agua, para que
futuramente hajam subsidios mais proOXimos aos reais para 0s projetos de
canalizacéo, transposigéo, entre outros, de modo que os mesmos atendam a
finalidade para que foram criados e ndo atuem como pontos criticos de
alagamento.

Com base nestas consideracdes, apresenta-se na sequéncia, a relacao
das principais metas de curto, médio e longo prazo, para o sistema de
drenagem de Aracoiaba da Serra:

Metas de Curto Prazo (2016 - 2019):

» Implantar sistema de cadastro dos pontos com problemas de alagamento e
das estruturas existentes;

» Melhorar a situacdo dos dispositivos de drenagem que apresentam
problemas, conforme apontado neste PMSB,;

» Estruturar plano de limpeza de bocas de lobos e bueiros de forma continua;
» Estruturar um plano de conscientizacdo ambiental para ndo lancar residuos
nos corregos;

» Instituir um sistema de gestao integrada dos sistemas de drenagem.

Metas de Médio Prazo (2020 - 2023):

» Realizar a manutencdo dos bueiros, como recuperacdo de taludes
proximos as entradas e reposi¢ado de estruturas danificadas;

» Substituir as tubulacées de menor diametro que se facam necessarias;

» Estruturar um plano de acao para monitorar areas de varzea,

» Realizacdo de um plano de drenagem integrado com as cidades vizinhas;
» Realizacdo de parcerias com 6rgdos estaduais e federais para iniciar as
coletas de dados pluviométricos e fluviométricos;

» Manutenc¢do do sistema de cadastros buscando méxima atualizacao.

Metas de Longo Prazo (2024 - 2045):

» Implantacdo dos dispositivos de grande porte, onde se torne necessario;

» Realizar medicdes pluviométricas e fluviométricas;

» Estabelecer plano de recuperacdo ou preservacdo de areas sensiveis ou
de interesse para infiltracao de aguas;

» Consolidar programa municipal de alerta, em colaboragédo com a Defesa
Civil;

» Realizar a manutencdo dos bueiros, como recuperacdo de taludes
proximos as entradas, reposi¢ao de estruturas danificadas;

» Manutencao do sistema de cadastros buscando maxima atualizacao.

5.1 DEFINICOES DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES.

Para a definicdo da hierarquizagédo e priorizacdo das medidas a serem
realizadas para melhorar as condi¢cdes dos servicos de drenagem urbana no
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municipio de Aracoiaba da Serra, € necesséario desenvolver programas,
projetos e acBes com base nas metas propostas, e, detalha-las para que se
possa implantar as mesmas de forma efetiva e eficiente, gradual e progressiva,
levando em conta a necessidade de acGes de curto prazo, além de acbes de
médio e longo prazo que visam sistematizar as atividades operacionais,
garantindo efetividade das acfes e qualidade dos servicos.

A rede de drenagem de aguas pluviais também €& uma preocupacéo na
qualidade de vida dos cidaddos. Torna-se, portanto, importante também a
adocao de acdes para que sejam preservadas as nascentes, rios, corregos e
canais, do despejo in natura de esgotos sanitarios e dejetos de toda natureza,
o controle de erosdo nos terrenos e o controle de inundacoes.

As principais acdes a serem desenvolvidas no ambito municipal séo:

» Formular mecanismos de articulacdo das politicas, programas e projetos de
saneamento basico com as de outros setores correlacionados;

» Anadlise e selecéo das alternativas de intervencao;

» Dimensionamento dos recursos necessarios aos investimentos e avaliacdo
da viabilidade e das alternativas;

» Formulacdo de modelos e estratégias de financiamento dos subsidios
necessarios a universalizacao;

» Andlise das alternativas de gestao dos servicos;

» Hierarquizacdo das areas de intervenc¢dao prioritaria.

A seguir, séo apresentadas algumas acdes consideradas de cunho imediato e
prioritario, e, no Quadro 5.1, ao final deste item, apresenta-se um resumo de
todas as acOes previstas para o horizonte de projeto, de acordo com sua
classificagcdo em curto, médio e longo prazo.

5.1.1. ACOES IMEDIATAS PARA A DRENAGEM URBANA

As acdes imediatas sdo aquelas que apresentam uma urgéncia maior e
gue sem elas os servicos ficam sujeitos a falhas e podem impactar a qualidade
de vida da populacdo e em casos mais extremos pode proporcionar perdas de
vidas e financeiras.

Essas medidas devem ser tomadas em curto prazo para mitigar
problemas mais simples e servir de base para implantacdo de medidas mais
efetivas e profundas no sistema de forma a corrigir as falhas mais graves e
sistematicas que ocorrem no sistema de drenagem urbana.

As medidas a serem tomadas subdividem-se em nao estruturais e
estruturais.

As ac¢des nédo estruturais imediatas a serem realizada séo:
» Estabelecimento de metodologia de registro dos pontos urbanos de

empocamento de agua por meio de fotografias, contendo outras informacdes
como localizagao, altura d’agua, frequéncia de ocorréncia e causa provavel.
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Esse levantamento possibilita a tomada de decisédo sobre medidas a serem
tomadas em curto, médio e longo prazo para evitar a recorréncia das
inundacoes.
» Implementacao das diretrizes legais em drenagem.

Essas medidas visam padronizacdo de solucbes de pequeno, médio e
grande porte de forma a facilitar a fiscalizacdo e implementacao de solu¢cdes de
drenagem pluvial.

» Manutencdo de um corpo técnico responsavel pela gestdo da drenagem
urbana junto a prefeitura municipal, com treinamento adequado para
operacionalizar as acdes previstas pelo Plano Diretor de Drenagem

Urbana. Uma equipe qualificada tem capacidade de analisar e propor solu¢cdes
que melhor atendem cada intervencdo de forma a minimizar os custos e
otimizar o dimensionamento dos dispositivos.

O treinamento da equipe técnica visa o0 desenvolvimento técnico dos
profissionais de modo que os mesmos consigam ampliar a capacidade de
resolucdes de problemas técnicos com diferentes graus de dificuldade.

» Manutencao dos dados cadastrais atualizados.

Com a elaboragdo de um cadastro facilita-se o aproveitamento de sistemas
existentes e a tomada de decisbes de ampliacdes, troca ou implantacdo de
sistemas em todo o municipio.

» Acompanhamento do regime hidrologico por meio de registros de vazdao,
pluviometria, etc. Revisdo em fungéo das novas proposi¢des do Plano

Diretor de Drenagem Urbana.

Esta medida visa a obtencdo de dados para desenvolver uma curva de
calibracdo para dimensionar estruturas hidraulicas que atendam as condicdes
fluviométrica e pluviométrica do municipio, minimizando assim a ocorréncia de
estruturas super e subdimensionadas.

Figura 5.1 - Medidores de nivel de cursos de agua.
(Fontes: hiip://www.agsolve.com.br, hitp://www.pbhidrometria.com.br)
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Figura 5.2 - Exemplo de uma estagao de medigao de dados hidrolégicos.
(Fonte: http://www2_.ana.gov.br)

» Manutencao de parque linear ao longo das varzeas com proibicao por
meio de legislacdo municipal da ocupacéo de varzeas.

A preservacdo de areas de varzea proporciona maior infiltracdo de agua
no solo e diminuiu a velocidade dos escoamentos assim amortecendo a curva
de cheia e minimizando o carreamento de residuos urbanos para os cursos de
agua.

H& a necessidade de realizar o plantio de mudas e implementar um
sistema de microdrenagem eficiente de forma que o escoamento superficial
nao eroda estas areas de preservacao.

» Estruturacdo de cursos de educacdo ambiental para conscientizacdo da
populacéo.

Capacitar professores para ministrar cursos de educacdo ambiental, com
aulas tedricas e praticas de forma difundir nas diferentes classes e segmentos
da comunidade os conceitos de sustentabilidade.

» Realizagdo de campanhas educacionais com divulgacdo nas midias locais.

Esta acdo deve ser realizada em conjunto com o curso de educagao
ambiental e a definicdo de estratégia de marketing de forma a estruturar uma
campanha em diferentes meios de divulgagdo como jornais, revistas, radio, TV,
folders, panfletos e redes sociais de forma a alcancar o publico alvo.

As ac¢0les estruturais imediatas a serem realizadas séo:

» Realizacao de limpeza e manutencao do sistema de drenagem existente.
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Levantamento das condicbes dos sistemas de drenagem por regiao,
seguindo por uma acao em conjunta com 0s responsaveis pela limpeza urbana
para limpeza e desobstrugéo de todo o sistema.

No momento da limpeza realizar um levantamento de quais pontos séo
necessarios reparos para que a secretaria de obras possa realizar a
manutencgao devida e melhorar as condigdes de escoamento.

» Correcao imediata dos pontos urbanos em vias que constantemente sao
inundados, procurando determinar objetivamente sua causa.

Utilizando as areas criticas do municipio, realizar projetos de drenagem
para cada ponto de forma a corrigir os problemas e executar as obras de
preferéncia em periodos de seca.

» Adocao de medidas compensatorias, como, retencédo de agua no lote e uso
de &guas pluviais.

Elaborar uma legislacdo municipal para que as residéncias, comércio e
industria retenham um pouco a vazao de forma a amortecer o pico de vazao.

» Uso de pavimentos permeaveis, também pode ser alvo de incentivos

Em locais de restricdo ou pouca passagem de veiculos pesados deve-se
incentivar a utilizacdo de pavimentos que proporcionem a infiltragdo de dgua no
solo, como blocos de concreto.

» A recuperacdo ou preservacdo de areas sensiveis ou de interesse para
infiltracdo de aguas.

Caso haja areas de preservacdo permanente ocupadas, é necessario
desenvolver uma estratégia para desocupar e manter desocupados estes
locais, para que se possa recuperar o meio ambiente e evitar prejuizos
econdmicos, de vidas humanas e de animais.

5.1.2. ACOES PRIORITARIAS PARA A DRENAGEM URBANA

Acdes prioritarias sdo aquelas que devem ser tomadas apés ou ao
mesmo tempo das acdes imediatas de forma a corrigir problemas de médio e
longo prazo e que exigem mediadas mais efetivas e definitivas.

Estas agbOes implicam em formalizar as medidas imediatas com a
elaboracao de metodologias de trabalhos e elaboracao de planos de acéo para
mitigacdo de falhas no sistema, de modo a impedir que problemas ja
solucionados ocorram novamente.

E importante também nesta fase realizar um planejamento para que nos
projetos e obras de expansdo do municipio, as solu¢cdes adotadas sejam
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compativeis com o funcionamento do sistema e ndo venham a torna-lo
insuficiente.

Dentre as acfes prioritarias pode-se destacar:
» Propostas de adequacéo de dispositivos existentes

Apos realizar a limpeza e reparos do sistema € necessario adequar os
dispositivos que s&o insuficientes para a vazdao da bacia em que estédo
situados.

Estes pontos estdo apresentados no Progndstico e necessitam da
elaboracdo de projetos para atender cada ponto de forma a solucionar os
problemas de drenagem e minimizar os transtornos a populacdo no entorno.

» Desenvolver parcerias com DAEE e ANA para realizacdo de um sistema de
coleta de informagdes pluviométricas e fluviométricas confidveis que possam
no futuro proporcionar a geracdo de equacfes de chuva e de vazbes para
desenvolvimento de projetos mais otimizados.

A prefeitura deve buscar convénios com os 0Orgdos reguladores com
DAEE e ANA e fixar parcerias para 0 monitoramento pluviométrico e
fluviométrico para que o0 se consigam desenvolver um sistema de
gerenciamento de informacbes e previsbes que possibilitem tomadas de
decisdes antes dos eventos ocorrerem.

Estas previsdes irdo gerar dados para 0 municipio, que devem ser
divulgados para que se tenha uma maior quantidade de informacédo sobre as
condic¢des hidroldgicas e climatolégicas locais.

» Elaboracdo de sistema de gestédo integrada para monitoramento de regides
propicias a alagamentos e deslizamentos.

Cadastramento de pontos com deficiéncia de drenagem, implantacdo de

cameras e medidores eletrbnicos de niveis de agua e direcionamento destas
informacdes para um centro de gerenciamento de dados.
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Figura 5.3 - Centro de monitoramento hidrologico.
Fonte: http://www.portalamazonia.com.br.

» Desenvolver parcerias com 06rgaos habitacionais para remanejamentode
pessoas que vivem em areas de APP e de risco de escorregamento. Firmar
parcerias com CDHU e com 6rgdos financiadores de forma a construir
moradias em pontos que nao sejam de preservacdo Ou risco e assim
eventualmente desocupar areas de varzea que estéo sujeitas a inundacoes.

» Monitoramento ostensivo de areas de APP e de risco para evitar o
surgimento de comunidades nestes locais. E necessario desenvolver um
monitoramento ostensivo das areas que ainda ndo foram ocupadas para que
permanecam deste modo.

» Realizacdo de convénios com a prestadora de servico de agua e esgoto
para que, no momento do desenvolvimento de obras destas disciplinas,
também se realize as obras de drenagem e minimize os transtornos a
populacao.

Buscar em conjunto com a concessionaria local uma coordenagédo para
que obras de drenagem sejam realizadas simultaneamente com obras de
aguas e esgotos nos pontos de interesse comum, minimizando assim, custos e
transtornos a populacéo.

» Acompanhamento das condicdes dos cursos de &agua pra evitar o

surgimento de depositos irregulares de disposicdo de RCD ou outros tipos de
residuos que possam assorear os cursos d’ agua. Monitorar possiveis pontos
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de descarte irregular de residuos da construcdo civil para que 0s mesmos nao
assoreiem os cursos de aguas e fundos de vale.

Quadro 5.1- Programas, projetos e acdes para a drenagem urbana.

PROGRAMAS

PROJETOS E ACOES

Curto Prazo — 2016/2019 Médio Prazo - 2020/2023

Lengeo Prazo - 2024/2045

Registro de pontos de alagamento.

Cadastro dos pontos de alagamento.

Monitoramento das areas de empocamentos de agua por meio de fotografias, contendo outras
informacgdes como localizacdo, altura d'agua, frequéncia de ocomréncia e causa provavel.

Implementacdo das diretrizes legais em drenagem.

Elaboragéo e divulgagdo da legislacdo.

Fiscalizacdo para cumprimento
da legislacao.

Manutengdo de corpo técnico responsavel pela gestdo
da Drenagem Urbana.

Elaboragdo de uma secretaria municipal para drenagem urbana.

Contratacdo de corpo técnico com treinamento adequado para
operacionalizar as agdes previstas no Plano Diretor de Drenagem

Treinamento e capacitacdo do
corpo técnico.

Urbana.

Acompanhamento do regime hidrolégico.

Treinamento de pessoal

Aquisicdo de equipamentos e instalacdo do sistema de registros
de vazao, profundidade, pluviometria, etc.

Manutengdo de pargues lineares em areas de varzea.

Selecdo das areas aptas a
criagdo de pargues lineares ao
longo das varzeas com proibigdo
por meio de legislagdo municipal
da ocupacdo de varzeas.

Desocupagédo das areas selecionadas;
Plantio de mudas;

Projeto paisagistico.

PROGRAMAS

Continua...

PROJETOS E ACOES

Curto Prazo — 2015/2019

Médio Prazo - 2019/2023 Lengo Prazo - 2023/2045

Programa municipal de alerta.

Interface central de gerenciamento com a coleta de dados e
estabelecimento de rotinas emergenciais cada vez mais
elaboradas;

Sistema da divulgacao de alerta para casos de chuvas fortes;

Programa de Educacdo Ambiental.

Capacitacdo de professores ou
outros profissionais para a
execucdo de cursos de
educacdo ambiental para
conscientizacdo da populacéo;

Selecdo de locais para aulas
praticas.

Manter programa de educacdo ambiental.

FPrograma de divulgacdo de campanhas educacionais.

Definicdo do publico alvo para
campanhas educacionais;

Promover a divulgacéo das
campanhas nas midias locais.

Monitoramento da efetividade das acdes;

Manutenc&o da divulgacdo das campanhas.

Programa de limpeza e manutencdo dos sistemas de
drenagem.

Cadastro dos pontos criticos do
sistema quanto a limpeza e
manutengao;

Convénio com a secretaria de
limpeza urbana.

Execucdo da limpeza.

Continua...
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PROGRAMAS

PROJETOS E AGOES

Curto Prazo — 2015/2019

Médio Prazo - 2019/2023 Longo Prazo - 2023/2045

Programa de contencdo de inundacgdes e enxurradas.

Cadastro dos pontos com
problemas de constantes
inundacdes e enxurradas em
periodos de chuvas, procurando
determinar sua causa.

Execucdo dos reparos.

A adocdo de medidas compensatdrias, como, retencdo
de agua no lote e uso de aguas pluviais.

Elaboracdo da legislagdo

Fiscalizacdo;

Divulgacdo da legislagdo.

Pavimentos permeaveis.

Selecdo de locais que podem receber pavimentos permeaveis.

Implantacdo do pavimento.

Programa de recuperacdo ou preservacdo de areas
sensiveis ou de interesse para infiltrac3o de agua.

infiltragdo de aguas;

Delimitacdo das areas.

Cadastramento de areas sensiveis ou de interesse para a

Desapropriacdo das areas.

Proposicédo de novos dispositivos empreendidos aos
pontos criticos e potenciais.

Programa de parcerias com DAEE e ANA para
realizacdo de um sistema de coleta de informacdes
pluviométricas e fluviométricas confiaveis.

Realizacdo de estudos hidroldgicos.

Substituicdo dos dispositivos.

Levantamento de pontos que
possibilitem ajuda mutua.

Estabelecer parceria que possa proporcionar a geracdo de
equacdes de chuva e de vazdes para desenvolvimento de
projetos mais otimizados.

Continua...

PROGRAMAS

PROJETOS E AGOES

Curto Prazo — 2015/2019

Médio Prazo - 2019/2023 Longo Prazo - 2023/2045

Programa de gest&o integrada para monitoramento de
regides propicias a alagamentos e escorregamentos.

Definicdo de metodologia para o
recebimento de dados.

Compilagdo dos dados

Plano de tomada de decisdo em cima dos dados obtidos.

Armazenamento dos dados.

Programa de acompanhamento das condi¢des dos
cursos de agua.

Cadastro de areas com problemas de disposicdo de RCC ou outros tipos de residuos que possam

assorear os cursos de égua.

Programa de monitoramento ostensivo de areas de
APP e de risco.

Programa de convénios com o servico de agua e
esgoto.

Cadastro das areas com
habitacfes em areas de APP
e/ou sob risco de
escorregamento.

Busca de informacdes junto a
concessionaria responsavel pelo
sistema de agua e esgoto;

Levantamento de informacdes
junto a secretaria de obras.

Implantacéo do plano de monitoramento;

Monitoramento das areas a fim de evitar possiveis
assentamentos;

Elaboracdo de plano de acdo.

Realiza¢cdo de um planejamento de obras para que no momento
do desenvolvimento das obras de agua e esgoto também se
realize as obras de drenagem e minimize os transtornos a
populagdo;

Consolidagdo das informac des.

5.1.3. PROGRAMACAO DAS ACOES PROPOSTAS PARA A DRENAGEM URBANA

De posse das acfes necessarias para atingir os objetivos e as metas
propostos para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais de
Aracoiaba da Serra, € de igual importancia realizar a programacdo destas
acles, ou seja, a distribuicio das mesmas de forma temporal. Para tal, foi
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elaborado um cronograma das atividades inerentes a implantagdo das medidas
propostas para a melhoria deste sistema no municipio.

O Quadro 5.2, na sequéncia, apresenta o referido cronograma de implantacéo
dos projetos e das acdes. Cabe observar que as atividades foram classificadas
dentro de curto, médio e longo prazo, indicando desta forma o cumprimento
das metas estabelecidas, e, consequentemente, 0 momento em que cada uma
das acdes propostas devera ser iniciada e concluida.

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS AGOES

ANOC

ITEM DESCRIGAO

1 17 |18 | 19 | 20/30

Estabelecimento de metodologia de registro dos
pontos urbanos de empogamento de dgua por meio
A | de fotografias, contendo outras informacdes como
localizag o, altura d'agua, frequéncia de ocomréncia
e causa provavel.

B |Implementacdo das diretrizes legais em drenagem.

Manutencdo e treinamento de um corpo técnico
responsavel pela gestiio da Drenagem Urbana junto
C | a Prefeitura Municipal, com treinamento adequado
para operacionalizar as a¢des previstas pelo Plano
Diretor de Drenagem Urbana.

Acompanhamento do regime hidrolégico por meio
de registros de vazdo, profundidade, pluviometria,
etc. Revisdo em funcdo das novas proposicdes do
plano de drenagem urbana.

Manutencdo de parque linear ao longo das varzeas
A | com proibi¢do por meio de legislagdo municipal da
ocupacdo de varzeas.

Continua...

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS AGOES

. ANO
ITEM DESCRICAO

Avanco na consolidagdo do programa municipal de

A alerta em colaboragdo com a defesa civil por meio
de coletas de dados e estabelecimento de rotinas
emergenciais cada vez mais elaboradas.

F Estruturagdo de cursos de educagdo ambiental para
conscientizacdo da populagdo.

F Realizacdo de campanhas educacionais com
divulgacdo nas midias locais.

E Realizacdo de limpeza e manutencdo do sistema de

drenagem existente.

Correcdo imediata dos pontos urbanos em vias que
D constantemente sdo inundados ou sofrem com

enxurradas durante as chuvas, procurando
determinar objetivamente sua causa.

A adocdo de medidas compensatdrias, como,
retengdo de agua no lote e uso de aguas pluviais.

A | Uso de pavimentos permeaveis.

Continua...



CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS AGOES

ITEM

DESCRICAOD

ANO

Recuperagao ou preservacdo de areas sensiveis ou
de interesse para infiltracdo de aguas.

Proposigdo de novos dispositivos empreendidos aos
pontos criticos e potenciais.

Desenvolver parcerias com DAEE e ANA para
realizacdo de um sistema de coleta de informagdes
pluviométricas e fluviométricas confiaveis que
possam no futuro proporcionarem a geracdo de
equacdes de chuva e de vazdes para
desenvolvimento de projetos mais otimizados.

Elaboracdo de sistema de gestdo integrada para
monitoramento de regides propicias a alagamentos
& escolregamentos.

Manitoramento ostensivo de areas de APP e de
risco para evitar o surgimento de comunidades
nestes locais.

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS AGOES

Continua...

ITEM

DESCRIGAO

Estabelecimento de convénios com o servico de
agua e esgoto para no momento do
desenvolvimento de obras destas disciplinas
também se realize as obras de drenagem e
minimize os transtomos a populagdo.

Acompanhamento das condigdes dos cursos de
Aagua pra evitar o surgimento de depositos
irregulares de disposi¢do de RCC ou outros tipos de
residuos que possam assorear 0s cursos de agua.

Monitoramento ostensivo de dreas de APP e de
risco para evitar o surgimento de comunidades
nestes locais.

Estabelecimento de convénios com o servico de
agua e esgoto para no momento do
desenvolvimento de obras destas disciplinas
também se realize as obras de drenagem e
minimize os transtornos a populacdo.

Acompanhamento das condigdes dos cursos de
Aagua pra evitar o surgimento de depositos
iregulares de disposi¢do de RCC ou oufros tipos de
residuos que possam assorear 0s cursos de agua.

Quadro 5.3 - Grupos de acordo com a hatureza de cada acéo.
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ITEM DESCRIGAO
A Acompanhamento, monitoramento e coleta de dados: Reflete-se basicamente em atividades e agdes de monitoramento e fiscalizagdo, coletando
dados que possibilitardo a melhor tomada de decisao, além de se fazer cumprir as legislacoes aplicaveis.

B Agoes mitigatérias: Atividades ligadas a formulacdo de medidas, acdes e projetos que minimizem as pressoes sobre o sistema de drenagem
urbana.

c Treinamentos: A¢des de capacitacdo de pessoal que possibilitem que as agdes especificadas no PMSB sejam cumpridas de maneira correta a fim

de gerar os resultados esperados.
D Obras e reparos de condigdes criticas: Sdo as obras destinadas a resolver os problemas de areas criticas e que necessitam de acdes de curto
prazo.
E Manutengio do sistema (Pequenas obras, reparos e limpeza): Atividades responsaveis por manter a integridade do sistema de drenagem urbana
& garantir que seu funcionamento se dé da maneira esperada.
F Atividades de educagdo ambiental: Atividades de capacitacdo de profissionais que frabalharam nas campanhas educacionais além das proprias

atividades de educacdo ambiental.

5.2. PLANO DE INVESTIMENTOS DAS ACOES PROGRAMADAS

O plano de investimentos das acdes programadas para o0 sistema de
drenagem urbana de Aracoiaba da Serra foi elaborado tomando por base
estimativas de valores atuais, sem prever possiveis reajustes de precos ou
reposicao do valor da moeda.

No planejamento dos investimentos, a distribuicdo dos recursos se deu de
acordo com a natureza de cada acdo, correspondentes aos itens Aa E,
conforme consta no Quadro 5.3, apresentado no item anterior.

Cabe ressaltar que, no que se refere aos custos operacionais, que
correspondem aos itens A, B, C e E, os valores apresentados no Quadro 5.4, a
seguir, representam basicamente um custo médio mensal estimado em R$
10.0000,00, destinado basicamente para treinamento e capacitacdo de
funcionéarios, monitoramento e coleta de dados, custos com a¢des mitigatorias
e manutencdo geral do sistema de drenagem. Além da previsdo de custos
operacionais, o item D, representa os investimentos estimados neste PMSB
para adequacao dos pontos criticos de drenagem existentes no municipio, e
que, foram distribuidos em curto prazo.
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Quadro 5.4 - Plano de investimentos das a¢cdes propostas para a drenagem urbana.

Item

Descrigao

-
L)
[
'S
L=]
=]
~
o0
w
-
L=
-
—
-
[
-
(2]
-
I
-
[=]
=
[=2]
=y
=]
=y
w

=Y
w

20/30

Acompanhamento, monitoramento e coleta

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

de dados.

30.000

30.000

Acdes Mitigatonas.

30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000
30.000

30.000

30.000

Treinamentos e capacitacdo de pessoal.

20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000

20.000

20.000

Investimentos em obras e reparos de
condigdes criticas (pontos de alagamento).

700.000
700.000

700.000
700.000

Manutencdo do sistema (reparos e limpeza).

40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000

40.000

40.000

Custo por ano

R$ 820.000
R$ 820.000
RS 820.000
RS 820.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
RS 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
R$ 120.000
RS 120.000
R$ 120.000
RS 120.000

5.3. DEFINICAO DE ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

As acOes para emergéncias e contingéncias contemplam medidas e
procedimentos a serem adotados, previstos e programados com relacdo ao
controle ou combate a uma ocorréncia anormal que possa provocar S€rios
danos a populacdo, ao meio ambiente e aos bens patrimoniais. Medidas de
contingéncia focam na prevencao e as de emergéncia objetivam programar as
acOes no caso de ocorréncia de um acidente. Desde modo, as acdes para
emergéncia e contingéncia sao abordadas conjuntamente, pois ambas referem-
se a uma situacgao atipica.

De maneira geral, pode-se dizer que emergéncia trata-se de situacao
critica, acontecimento perigoso ou fortuito, incidente, caso de urgéncia,
situacdo moérbida inesperada e que requer tratamento imediato; e contingéncia
trata-se da qualidade do que é contingente, ou seja, que pode ou ndo suceder,
incerteza sobre se algo ira acontecer ou ndo. As acdes para atendimento
dessas situacbes devem ser rapidas e eficientes e serem realizadas por
equipes especializadas.

Durante a operagdo e manutencéo dos servicos de saneamento deverao
ser utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de
prevenir ocorréncias indesejaveis por meio do controle e monitoramento.

Caso ocorram situagBes atipicas, que extrapolem a capacidade de
atendimento local, os 6rgaos operadores deverdo dispor de todas as estruturas
de apoio (méo de obra, materiais e equipamentos), de manutencédo estratégica,
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das areas de gestdo operacional, de controle e qualidade, de suporte como
comunicacdo, suprimentos e tecnologias de informacdo, dentre outras. A
disponibilidade destas estruturas permitird que os sistemas de saneamento ndo
tenham a seguranca e a continuidade operacional comprometidas ou
paralisadas.

O presente PMSB apresenta, a seguir, algumas consideracoes
especificas a respeito de acdes para emergéncia e contingéncia, que poderéo
ser adotadas para o sistema de manejo e drenagem de aguas pluviais urbanas
de Aracoiaba da Serra.

5.3.1. ATENDIMENTO A AUMENTOS DE DEMANDA TEMPORARIA

Demandas temporérias sao condi¢cdes que ndo devem se estender por
longos periodos de tempo e em geral sdo causadas por questdes pontuais
como deficiéncia de algum ponto do sistema de drenagem superficial,
problemas de manutencdo, acumulo de residuos ou devido a algum acidente
que danificou o sistema como a batida de veiculos.

Este tipo de problema em geral gera outros tipos de transtornos a
populacdo, como o desgaste precoce do pavimento, além de proporcionar o
aparecimento de vetores como mosquitos e baratas, que causam desconforto
tanto para pedestres como para veiculos.

As imagens apresentadas a seguir ilustram situacdes que podem ser
observadas devido a problemas de demandas temporarias.

Figuras 5.4 e 55 - Desgaste de pavimento e acumulo de residuos no sistema de
drenagem.
(Fonte: htp://www.ebanataw.com_br/drenagem)

Uma forma de solucionar este tipo de demanda € inicialmente cadastrar
0s pontos onde estes tipos de problemas ocorrem, e, na sequéncia,
desenvolver um plano de acéo e continuar o monitoramento destes pontos.

Em geral, seguindo as acdes descritas anteriormente de monitoramento,

limpeza e manutengdo dos sistemas de drenagem, estes tipos de problemas
tendem a ser suprimidos e, com a resolucdo destes passivos, pode-se
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desenvolver um plano de reconstrucdo ou recapeamento do pavimento, de
forma a melhorar o viario, minimizando assim transtornos para toda populacéo.

5.3.2. ATENDIMENTO E FUNCIONAMENTO OPERACIONAL PARA SITUACOES
CRITICAS

Um sistema para atendimento em situacdes criticas pode ser composto
por um programa de alerta de inundagbes em articulagdo com a defesa civil,
com o monitoramento em tempo real dos cursos d’agua e das bacias por meio
de dados coletados de precipitacédo e vazéo ao longo do tempo.

Um programa dessa natureza envolve, dependendo do dominio do curso
d’agua, a esfera federal em conjunto com outras estaduais e municipais. Em
nivel federal, atualmente a Defesa Civil se encontra dentro do Ministério de
Integracdo Nacional e 0 monitoramento em tempo real de parte da precipitacao
e do escoamento ¢é realizado pela Agéncia Nacional de Agua - ANA, enquanto
o Instituto Nacional de Meteorologia faz o monitoramento de estacdes
climatolégicas (precipitagao).

No caso da drenagem urbana as situacdes emergenciais referem-se a
eventos criticos de precipitacdo a partir dos quais ocorrem enchentes,
inundacdes e deslizamentos. Desta forma, as acdes emergenciais que se
recomendam contemplam:

» Predicao por parte da Defesa Civil,

» Evacuacdo de populagfes e bens nas areas de risco a partir de sistema de
alerta;

» Atendimento emergencial de acidentes;

» Mobilizacdo do funcionalismo publico municipal no atendimento as
demandas de atuacao pessoal;

» Mobilizacdo do empresariado para apoio operacional e financeiro;

» Atuacdo juridico-institucional nos decretos de situagdo de emergéncia e
calamidade publica;

» Contemplacéo de acdes administrativas de obtencéo de recursos junto aos
governos estadual e federal;

» Contratacbes emergenciais de empresas prestadoras de servigos e outras
acOes assemelhadas tipicas de acidentes naturais.
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Figuras 56 e 5.7 - Escorregamentos e enchentes causados por chuvas intensas e
drenagem insuficiente.
(Fonte: htp://fogambadeblumenau.blogspot.com._br, http://observadoressociais.blogspot.com)

A seguir, no Quadro 5.5, sdo apresentadas as acdes que devem ser
tomadas no caso de risco em relagdo ao sistema de drenagem, devido a
ocorréncia de inundacdes e deslizamentos causados por chuvas intensas.

Quadro 5.5- A¢des a serem realizadas em caso de emergéncia.

OCORRENCIA ACAO

Interdicdo do local, acionamento do departamento de transito
Alagamento de via para desviar transito, avaliacdo de necessidade de retirada de
moradores do entorno.

Acionamento da defesa civil, dos bombeiros, interdicdo local,
desvio do transito e busca por vitimas e retirada de moradores
das areas afetadas.

Deslizamento de
encosta

Decreto de calamidade puablica, acionamento da defesa civil,
bombeiros, aumento de efetivo nos hospitais, direcionamento
de desabrigados para locais seguros, busca por vitimas, pedido
de auxilio a cidades préximas, distribuicdo de agua, alimentos e
vestuanos.

Inundacdes em
grande escala

5.4. ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS DE AVALIACAO DAS ACOES
PROGRAMADAS

A Lei 11.445/2007, no inciso V do art. 19 do Capitulo IV, define que o
Plano de Saneamento devera conter “mecanismos e procedimentos para a
avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes programadas”.

Apés a elaboracdo das acOes necessarias para o atendimento das
demandas e metas estabelecidas, deverdo ser avaliadas as formas de
monitoramento destas ag¢fes e 0 seu respectivo impacto em termos de
eficiéncia, eficacia e efetividade.
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O monitoramento da implementacdo das agbes do PMSB podera ser
realizado por intermédio de indicadores que monitoram o atendimento as metas
propostas, conforme mostrado com maiores detalhes na sequéncia.

5.4.1. INDICADORES DE MONITORAMENTO

Para que ocorra a prestacdo de servico adequado, torna-se necessario
indicar quais serdo os parametros e indicadores de qualidade que serdo
monitorados e atingidos ao longo do tempo.

O indicador é o parametro que medir4d a diferenca entre a situacéo
desejada e a situacao atual, além de permitir a quantificacéo e qualificacdo de
um processo.

O indicador devera ser calculado anualmente, a partir de informacfes das
atividades realizadas no ano anterior. Os dados deverdo ser tabulados em
planilha apropriada, de forma a permitir a auditoria externa, conforme o
exemplo a seguir. O célculo final do indicador serd a média aritmética dos
indicadores de micro e macrodrenagem, com resultado final entre [0-10]. Os
Quadros 5.6 e 5,7, na sequéncia, trazem metodologias para avaliacdo das
condi¢cbes de atendimento pelos sistemas de micro e macrodrenagem.

C Microdrenagem Calculo

i1 Existéncia para projeto viario e drenagem pluvial. D0a05
o
5 2 Servico de venficacdo e analise de projetos de 0305
a8 pavimentacdo elou loteamentos. '
i3
_5 13 | Estrutura de inspecdo e manutencdo da drenagem. Dalb
(=]
=]
5 14 Existéncia de monitoramento pluviométrico. Da0db
=

15 | Registro de incidentes envolvendo microdrenagem. Dalb
E C1 Extensdo total de ruas com servicos de

icrod km.

E microdrenagem em km 2 50°(C1/C2)
L
o c2 Extens3o total de ruas no municipio
o g1 | Numero de dias com incidentes na microdrenagem
2 (alagamento até 30 cm, refluxo de PV 'se Bls).
2 2.50¢(1-(S1/52)
i 52 Numero de dias de chuva no ano.

G1 Mimero de bocas de lobo limpas.

1,50%(1-{G1/G2)
o G2 Total de bocas de lobo.
b
m
] G3 Total de recursos gastos com microdrenagemn.
1-(G3/G4)
G4 Total alocado no orgamento anual para
microdrenagem.

Fonte: PMSB Potim (Consércio Plansan123).
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Quadro 5.7 - Metodologia para avaliacdo das condi¢cfes de atendimento de

macrodrenagem.

C Macrodrenagem Calculo

12 Existéncia de plano diretor de drenagem. Dai
Q
E" Legislacdo especifica de uso e ocupacdo do solo que
'% 13 trata de impermeabilizacdo, medidas mitigatorias e 0a0b
E compensatorias.
O
=
E 14 Monitoramento de cursos d agua (nivel e vazio) 0al5
=

I5 | Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem. 0a05
E C1 | Extens3o de intervencdo na rede hidrica do municipio.
= 2,50%(C1/C2)
§ G2 Extensio da rede hidrica no municipio.
R S Mumero de dias com incidentes na de
L&)
:E macrodrenagem. 2.50*(1-(S1/52))
e
i} 52 MNimero de dias com chuva no ano.
o a1 Total aplicado na limpeza de comegos/estruturas de
% macrodrenagem em geral. 2.5014(G1/G2))
= G2 Total de recursos alocados para macrodrenagem.

Fonte: PMSE Potim (Consdrcio Plansani23).
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7. RELACAO DE DESENHOS

No Quadro 7.1, a seguir, consta a relacdo dos desenhos que
acompanham este Relatorio IV.

Guadro 7.1- Relagdo de desenhos que acompanham o Relatério IV do PMSB.

N® Desenho

Titulo

Folha

Revisao

1505-RF-DRE-001

PLANTA DE BACIA DOS PONTOS
CRITICOS DE DRENAGEM

01/01
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