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1 - APRESENTACAO

Este 1°. Relatério Técnico de Andamento das Atividades do Estudo de
Macrodrenagem do Municipio de Ourinhos tem como objeto de pesquisa, a
area urbana desta importante cidade do interior paulista.

A regido desempenha relevante funcéo hidroldgica, ambiental e agricola
na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema.

Na presente etapa deste trabalho esta sendo elaborado um diagnéstico
sécio ambiental, tipificando a area urbana, enfocando o uso e ocupacéo do solo
buscando, especificamente, caracterizar a ocupacao urbana.

Acredita-se que, para uma melhor gestdo ambiental de um municipio,
procura-se identificar os sistemas de producdo menos impactantes a qualidade
da agua, em primeiro plano, pela agricultura e, em seguida, considerando os
impactos negativos da urbanizacéo sobre este recurso.

A abordagem tedrica estd sendo feita sob o enfoque de uma maior
integracdo das atividades do solo rural ao urbano, e vice versa, como melhor
modelo de um desenvolvimento integrado para o municipio de Ourinhos.

O diagnéstico e os conceitos ora apresentados tém o intuito de
identificar e caracterizar as funcdes hidrologicas e ambientais, como também
0s impactos da urbanizacao sobre os cursos d’agua que permeiam o municipio.

Em seguida, faz-se uma analise mais aprofundada, fruto do trabalho de
coleta de dados, mapeando seus impactos sobre a agua e pela agua utilizada.

Por fim, o trabalho visa identificar os tipos de acfes antropicas menos
impactantes e outras atividades, como praticas mais sustentaveis para o
equilibrio ambiental da Sub-bacia.
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2 - INTRODUGCAO

Drenagem € o termo empregado na designacdo das instalacdes
destinadas a escoar o excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na
malha urbana.

A drenagem nao se restringe aos aspectos puramente técnicos impostos
pelos limites restritos & engenharia, pois compreende o conjunto de todas as
medidas a serem tomadas que visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos
aos qual a sociedade esté sujeita.

O caminho percorrido pela dgua da chuva sobre uma superficie pode ser
topograficamente bem definido, ou ndo. Apos a implantacdo de uma cidade, o
percurso caodtico das enxurradas passa a ser determinado pelo tracado das
ruas e acaba se comportando, tanto quantitativa como qualitativamente, de
maneira bem diferente de seu comportamento original.

Em se tratando da area urbana de Ourinhos, as torrentes originadas pela
precipitacdo direta sobre as vias publicas desembocam nos bueiros situados
nas sarjetas.

Estas torrentes (somadas a agua da rede publica proveniente dos
coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos das
edificacdes) sdo escoadas pelas tubulacbes que alimentam os condutos
secundarios, a partir do qual atingem os fundos dos vales, onde se encontram
os rios Paranapanema, Pardo e Turvo (todos os trés praticamente dentro do
perimetro urbano da cidade). Acrescente-se o Aquifero Guarani - lencol freatico
que complementa a riqgueza hidrica da cidade de Ourinhos., onde o
escoamento é topograficamente bem definido.

O escoamento no fundo do vale é o que determina o chamado Sistema
de Macrodrenagem, que sera o objeto do nosso estudo. O sistema responsavel
pela captagdo da agua pluvial e sua condugdo até o sistema de
Macrodrenagem é denominado Sistema de Microdrenagem.

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas
vias publicas por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos
subterraneos) s&o langadas em cursos d’agua naturais, no oceano, em lagos

2O i) = b
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ou, no caso de solos bastante permeaveis, esparramadas sobre o terreno por
onde infiltram no subsolo. Parece desnecessario dizer que a escolha do destino
da agua pluvial deve ser feita segundo critérios éticos e econdémicos, apos
analise cuidadosa e criteriosa das opc¢fes existentes.

De qualquer maneira, é recomendavel que o sistema de drenagem seja
tal que o percurso da agua entre sua origem e seu destino seja 0 minimo
possivel.

Além disso, é conveniente que esta agua seja escoada por gravidade.
Porém, se ndo houver possibilidade, pode-se projetar estacdes de
bombeamento para esta finalidade.

Dentre os diversos fatores decisérios que influenciam de maneira
determinante a eficiéncia com que os problemas relacionados a drenagem do
municipio de Ourinhos poderao ser resolvidos, destacam-se a existéncia de:

1)- meios legais e institucionais para que se possa elaborar uma
politica factivel de drenagem urbana,;

2)- uma politica de ocupacdo das varzeas de inundacgdo, que nao
entre em conflito com esta politica de drenagem urbana,;

3)- Politica publica de preservacdo das nascentes, bem como das
areas de preservacao permanente.

4)- recursos financeiros e meios técnicos que possam tornar viavel a
aplicacao desta politica;

5)- entidades capazes de desenvolver as atividades de comunicagao
social e promover a participacao coletiva;

6)- organismos que possam estabelecer critérios e aplicar leis e
normas com relagéo ao setor.

H4, além disso, a necessidade de que as realidades complexas de longo
prazo em toda a bacia sejam levadas em consideragao durante o processo de
planejamento das medidas locais de curto e medio prazo. Por fim, mas n&o
menos importante, a opinido publica deve ser esclarecida através da
organizacdo de campanhas educativas.
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3 - CARATERIZACAO DO MUNICIPIO

De acordo com o Termo de Referéncia apresentado pela Prefeitura, O
municipio de Ourinhos tem sua sede localizada na Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — UGRHI 17 (Médio Paranapanema), pertencendo, desta
forma, ao Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema — CBH-MP.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de Ourinhos na Bacia Hidrografica.

"orw W /' avewm
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Legenda
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Figura 01 — Localizag&o do municipio de Ourinhos na Bacia Hidrografica do Médio
Paranapanema - CBH-MP — UGRHI 17
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Figura 02 — Carta do IBGE (escala 1:50.000)

Ourinhos pertence a Regido Administrativa de Marilia e de Governo de
Ourinhos. O municipio faz divisa com as seguintes cidades: Canitar,
Chavantes, Santa Cruz do Rio Pardo, Sdo Pedro do Turvo, Salto Grande e
divisa com o estado do Parana.

.1 — Perfil socioecondbmico

Quanto ao perfil socioeconémico, Ourinhos apresenta 0s seguintes
dados:

Territorio e Populacéo Ano Municipio Reg. Gov. Estado

@ Area 2012 296,20 3.821,26  248.209,43

(1) Populagdo 2011 103.930 219.332  41.692.668
lI: © Densidade Demografica (Habitantes/km2) 2011 350,88 57,40 167,97
lI, © Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populago - 2000/2010 (Em % a.3.) 2010 0,95 0,72 1,09
l1: © Grau de Urbanizacdo (Em %) 2010 97,42 92,60 95,94
lI, © indice de Envelhecimento (Em %) 2011 62,38 62,95 53,79
lI. © Populacio com Menos de 15 Anas (Em %) 2011 21,21 21,86 21,48
l1: © Populagdo com 60 Anos e Mais (Em %) 2011 13,23 13,76 11,55
||. @ Raz3o de Sexos 2011 04,23 96,49 94,80

Tabela 01 — Territorio e populacao - Fonte: Fundagdo SEADE

CBH-MP 11




Estatisticas Vitais e Sadde Ano Municipio  Reg. Gov. Estado

|1, @ Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 2010 14,29 13,93 14,59
|1, @ Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 2010 51,53 51,92 51,12
|1, @ Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 2010 8,16 11,21 11,86
|\, ¥ Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 2010 8,84 12,20 13,69
I, © I:::ad;&ﬂ;:!:?al’is:?e da Populacdo entre 15 e 34 Anos (Por cem mil habitantes 2010 115,90 119,97 117,98
I, @ I::sad;‘zﬂ:::?al’isaa;je da Populagdo de 60 Anos e Mais (Por cem mil habitantes 2010 3.502,20 3.780,32 3.638,16
1, @ Mées Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 2010 7,95 9,50 6,96
|1, @ Mées que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em %) 2010 85,27 80,67 78,11
|1, @ Partos Cesareos (Em %) 2010 62,88 56,87 58,70
|1, @ Nascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (Em %) 2010 8,50 8,68 9,15
|1, @ Gestactes Pré-Termo (Em %) 2010 6,05 6,50 8,67

Tabela 02 — Estatisticas vitais e satde — Fonte: Fundacdo SEADE

Habitagdo e Infraestrutura Urbana Ano  Municipio  Req. Gov. Estado

[I, © Domicilios com Espaco Suficients (Em %) 2000 90,43 90,25 83,16
[I, & Domiciios com Infraestrutura Intema Urbana Adequada (Em %) 2000 97,51 94,29 89,29
[I, © Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 99,56 99,20 98,90
[I, © Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 99,76 99,24 97,38
[I; @ Esgoto Sanitdrio - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 98,17 92,82 85,72

Tabela 03 — Habitag&o e infraestrutura urbana — Fonte: Fundagcdo SEADE

3.1.1 - Densidade Demografica:

Densidade demogréfica € o nimero de habitantes residentes de uma
unidade geografica em determinado momento, em relacdo a area dessa
mesma unidade. A densidade demogréfica é um indice utilizado para verificar a
intensidade de ocupacado de um territorio.
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Fonte:

Territdrio e Populagao
Denzidade Demografica - 2011

Eztado de S50 Paulo, Regido de Governo de Ourinhos e Municipio de Ourinhos

- 350.85

L 167,497

- S7.40

M Estado O r: M Municipio

Instituto Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacio Seade.

Gréfico 01 — Densidade demografica

3.1.2 - Taxa Geométrica de Crescimento Anual da
Populacao:

Expressa em termos percentuais o crescimento médio da populacdo em
um determinado periodo de tempo. Geralmente, considera-se que a populagéo
experimenta um crescimento exponencial também denominado como
geomeétrico.

CEpn % @ad.?

1.5

1.0

0.5

0.0

Fonte:

Territario e Populacdo
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagdo 200072010

Eztado de 530 Paulo, Regifo de Governo de Qurinhos e Municipio de Ourinhos

i 0,95

F 1
M Estadec O R M Municipio

Inztituto Brazileiro de Geografia e Estatisztica -  IBGE.

Fundagao Seade.

Gréfico 02 — Taxa geométrica de crescimento populacional
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3.1.3 - Grau de Urbanizacao:

E o percentual da populacio urbana em relagdo a populacdo total. E
calculado, geralmente, a partir de dados censitarios, segundo a formula:

Grau de Urbanizagéo = Populag¢do Urbana
- X 100
Populacéo Total

Territario e Populacio
Grau de Urbanizacio - 2010

Eztado de S50 Paulo. Regido de Governo de Durinhoz e Municipio de Qurinhos

150

~ 100 E_ 45,94 ] a7 .42

i L

& r

- a0 -

i : :
A Estade [ R: M Municipio
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -  IBGE.

Fundacio Seade.

Gréfico 03 — Grau de urbanizacdo

3.1.4 - Taxa de Mortalidade Infantil:

Relacdo entre os o6bitos de menores de um ano residentes numa
unidade geografica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e
0s nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a férmula:

Taxa de Mortalidade Infantil = Obitos de Menores de 1 Ano
-- X 1.000
Nascidos Vivos

U]

b .



Eztatizticas Vitais e Salde
Taxa de Mortalidade Infantil - 2010

Eztado de S3o0 Paulo. Regido de Governo de Ourinhoz e Municipio de Ourinhos

15

11.86 11.21

10 T

TT T T[T TT T [TTTT]
o

tPar mil nascidos wivas?

M Eztade [ R W Municipio

Fonte: Fundagio Seade.

Gréfico 04 — Taxa de mortalidade infantil
3.1.5 - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
- IDHM:
Indicador que focaliza o municipio como unidade de andlise, a partir das
dimensdes de longevidade, educacdo e renda, que participam com pesos

iguais na sua determinacao, segundo a férmula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educac&o + indice de Renda

Em relagcdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao
nascer (numero meédio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento). No aspecto educacao, considera o numero médio dos anos de
estudo (razdo entre o numero médio de anos de estudo da populacdo de 25
anos e mais, sobre o total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de
analfabetismo (percentual das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler
ou escrever um bilhete simples). Em relagdo a renda, considera a renda
familiar per capita (razéo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares
e 0 numero total de individuos na unidade familiar).Todos os indicadores sao
obtidos a partir do Censo Demografico do IBGE.O IDHM se situa entre 0 (zero)
e 1 (um), os valores mais altos indicando niveis superiores de desenvolvimento
humano. Para referéncia, segundo classificacdo do PNUD, os valores
distribuem-se em 3 categorias:

‘R
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e Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que
0,500;

e Meédio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e
0,800;

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

B CondigOes de Yida
Indice de Desenvolvimento Humano IOH - 2000

Eztado de 530 Paulo,. Regifo de Governo de Qurinhos e Municipio de Ourinhos

1.0

0.8

0.0 I

O Estado W Municipio
Fente: Instituto Braszileiro de Geografia e Estatistica - IEGE.

Programa das Magbes Unidas para o Deserwolwimento - PHUD.
Instituto de Pesguiza Econdmica Aplicada - IPEA.
Fundacio Jodo Pinheiro - FUP.

Gréfico 05 — Iindice de desenvolvimento humano

3.1.6 - Outros Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia
do municipio de Ourinhos. Dentre eles, podemos destacar:

e Participacédo no PIB do Estado

e Participagdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
e Participagdo da Industria no Total do Valor Adicionado

e Participacéo dos Servicos no Total do Valor Adicionado

e Participacéao nas Exportacdes do Estado
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Com relagcéo ao PIB de Ourinhos, o mesmo se define como o total dos
bens e servigcos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos
valores adicionados acrescida dos impostos.

Econamia
PIE per Capita - 2009
Eztado de S3o0 Paulo, Regido de Governo de Qurinkhos e Municipio de Ourinhos
-~ GO000 —
L]
3 L
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Gréfico 06 — PIB per Capita
Econamia
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Gréfico 07 — Participagdo do PIB de Ourinhos no Estado
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O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade
Agropecuaria agrega aos bens e servicos consumidos no seu processo
produtivo.
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Econamia
Participagio da Agropecuaria no Total do Yalor Adicionado - 2009

Eztado de 530 Paulo, Regifo de Governo de Qurinhos e Municipio de Ourinhosz
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Gréfico 08 — Participagéo da agropecuaria
O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servicos.
Economia
Participagao da Indlstria no Total do Yalor Adicionado - 2009
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Grafico 09 — Participacéo da industria

18




Economia
Participacdo da Indliztria no Total do Yalor Adicionada - 2009

Eztado de S50 Paulo, Regido de Gowverno de Ourinhoz e Municipio de Ourinhos
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Gréfico 10 — Participacéo dos servigcos

A participacdo municipal nas exportacdes corresponde o0 quanto essa
regido exporta em relagcéo ao valor total exportado pelo Estado de S&o Paulo.

Econamia
Participacdo nas Exportacdes do Eztado - 2010

Eztado de S50 Paulo, Regido de Governo de Ourinhos e Municipio de Ourinhos
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Fundacao Seade.

Gréfico 11 — Participacdo nas exportacdes do Estado

3.2 - POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Ourinhos ndo teve um aumento
considerado, porém, de acordo com as politicas publicas junto a Secretaria da
Habitacédo, implantam-se Loteamentos Urbanos e Distritos Industriais na area
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do municipio. Com a demanda de infraestrutura urbana, e a impermeabilizacéo
do solo, percebe-se a importancia no aumento das captacbes das aguas
Pluviais.

Em relagcdo aos dispositivos legais para a gestdo urbana, Ourinhos esta
a um passo a frente, pois ja possui Plano Diretor do Municipio. A existéncia de
mecanismos legais indica, de certa forma, o grau de mobilizacdo do poder
publico, no sentido de organizar o processo de ocupacdo antropica e impedir
acOes gque possam degradar 0s recursos naturais no meio urbano. Um bom
exemplo disso veio com a Lei Federal chamada “Estatuto das Cidades”, o qual
trouxe a obrigatoriedade dos municipios elaborarem seus Planos Diretores.

Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem
sendo implantado dentro do CBH-MP, é o Estudo de Macrodrenagem do
Municipio. O objetivo deste estudo € minimizar os impactos nos cursos d’agua
gque permeiam o municipio, tanto na area urbana quanto na zona rural,
decorrentes do mau dimensionamento das obras hidraulicas, uso e ocupacao
do solo desordenada, praticas agricolas equivocadas, bem como da falta de

projetos técnicos por parte da maioria das prefeituras.

3.3 -USO DO SOLO RURAL

3.3.1 - Principais culturas identificadas no territorio
de Ourinhos

De acordo com levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do
Estado de SP nos anos de 2007 e 2008 através da CATI (Projeto LUPA), no
municipio de Ourinhos, as mais importantes modalidades de uso e ocupacao
do solo rural e as principais culturas existentes na regido sao apresentadas na
tabela seguinte:

~ | Vegetacdo | ; A
OURINHOS Cultura Cultur,a_ Pastagens Reflores | Vegetacao de brejo e Area em Area
perene |temporaria tamento | natural varzea descanso | complementar
Hectares 118,0 16.332,3 7.033,8 991,9 1.252,6 199,4 493,0 474,1
Percentual 4,07 60,72 26,15 3,69 43,27 0,74 1,83 1,76

Tabela 04 — Uso do Solo Rural (ha) — Fonte: CATI — Projeto LUPA

Considerando uma area total rural de 26.895,1ha, e analisando os dados
apresentados no quadro acima, verifica-se que 0 uso e ocupac¢éao do solo rural
no municipio de Ourinhos sdo, em sua maioria, de culturas temporarias
(60,72%) e vegetacao natural (43,27%). J& as culturas perenes ocupam 4,07%.
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As vegetacdes de brejo e varzea, e os reflorestamentos se equiparam, com
0,74% e 3,69%.

Ourinhos - uso e ocupacdo do solo rural
AreaTota (ha) 26,895,1

W Hectares Percentual
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Gréfico 12 — Uso do Solo Rural (ha) —Fonte: CATI — Projeto LUPA

Culturas Perenes (Permanentes):

Entende-se por culturas perenes (ou permanentes) a area plantada ou
em preparo para plantio de culturas de longa duragéo, que apés a colheita ndo
necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.

No municipio de Ourinhos a area que corresponde a este tipo de cultura
€ pequena, como pudemos observar no quadro acima. Porém, para efeito de
exemplo, em geral essas culturas séo: o café, o eucalipto, a seringueira, 0
coco—da—bahia, os pomares (maracuja, tangerina e laranja), a manga, etc.

Culturas Temporarias:

Entende-se por cultura (lavoura) tempordaria as areas plantadas ou em
preparo para o plantio de culturas de curta duragéo (via de regra, menor que
um ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apds cada colheita.

Como exemplos de lavouras temporarias, podemos citar as mais
cultivadas no municipio de Ourinhos como a braquiaria, grama e outras
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espécies de gramineas para pastagens, o milho, o sorgo, a cana-de-aclcar e a

mandioca, dentre outras.

%%Tjigre Braquiaria Milho Soja Grgrl'::irr?es as Eucalipto | Gramas Café | Mandioca | Colonido ﬁ:giig: Cacau | Alface
11.646,8 | 5.699,2 2.621,3 |[1.992,0 1.017,5 990,9 277,7 107,2 77,5 32,3 7,10 4,2 3,2
Laranja Banana | Cebolinha | Couve Liméo flg)r:g?;s Berinjela nglre' Repolho | Floricultura

3,1 2,5 1,2 1,2 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,1

Tabela 05 — Principais Cultivos (ha) — Fonte: CATI — Projeto LUPA

Ourinhos - Principais Cultivos

B Cana de agucar
B Braquidria
u Milho
W Soja
B Outras Gramineas
M Eucalipto
B Gramas
W Café
Mandioca
B Colonigo
B Capim napier
Cacau

Alface

Gréfico 13 — Principais Cultivos (ha)

3.3.2 - Principais atividades de exploracao animal em
Ourinhos

Conforme os dados constantes no projeto LUPA 2007/2008 da CATI,
publicado em 2009, as principais atividades de exploracdo animal dentro dos
limites do municipio de Ourinhos se da como ilustrado no grafico abaixo:

ITEM UNIDADE | N° DE UPA MINIMO MEDIA MAXIMO TOTAL
Bovinocultura de cabecas 21 4,0 209,8| 3.300,0| 4.406,0
corte
Bovinocultura de

. cabecgas 72 1,0 13,6 385,0 977,0
leite
Bovinocultura de
. cabecgas 184 1,0 16,6 220,0 3.049,0
mista
@ ?
Dt c.ur 22




Asininos e Muares cabecgas 41 1,0 2,3 23,0 96,0
Avicultura de corte Cab/ano 1 8.000,0 8.000,0 8.000,0 8.000,0
ﬁ;’:;”r:;:?al Cabegas 1 50,0 50,0 50,0 50,0
Avicultura p/ ovos cabecas 12 8.500,0 44.166,7 | 100.000,0| 530.000,0
Caprinocultura cabecas 4 1,0 27,8 80,0 111,0
Equinocultura Cabecgas 114 1,0 3,3 34,0 371,0
Ovinocultura cabecas 13 10,0 70,1 500,0 911,0
Suinocultura Cabecas 43 1,0 57,3 800,0 2.465,0

Tabela 06 — Exploracéo Animal no municipio de Ourinhos —

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA

Analisando o quadro verificamos a forte aplicacdo da Bovinocultura,
tanto para corte quanto para leite, seguida pela Avicultura p/ ovos e corte.

3.4 - CARACTERIZACAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Ourinhos tem sua sede localizada
na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema CBH-MP. Os corpos d’agua
significantes mais préximos da mancha urbana da cidade sdo: Rio Turvo, Rio

Pardo, Rio Paranapanema, Corrego Sao José e Corrego Santo Antonio.
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Como caracteristica do relevo da regido de Ourinhos Levemente

ondulado, com nenhum ponto de destaque, adequado para a mecanizagao

agricola, baixa susceptibilidade a eroséo do solo.

Tipos de solos:.

. Latossolo (LV)

MAPA - TIPOS DE SOLOS

. LvV1
T
|| we
LV 45
TIPO DE % Fatores Fatores
SOLO municipio limitantes benéficos
Grande
grupo
Latossois Os distroficos e Relevo plano a
(LV) 100 | &licos tém limitagBes | suavemente  ondulado,
LVv1 e de fertilidade, podendo | apto & mecanizacéo,
LVv45 ser corrigida por meio | baixa erodibilidade, boa

de préticas adequadas
de manejo, adubacao
e correcdo do solo

para obter
produtividades  mais
elevadas.

permeabilidade.

Boa fertilidade
gquando sédo eutroficos,
tem boa produtividade
quando manejados
corretamente.

Tabela 07 — Tipos de solo no municipio de Ourinhos - Fonte: CATI — UTE de Marilia
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De acordo com os dados do Relatorio Zero do Médio Paranapanema, o

municipio de Ourinhos se encontra nas areas de CRITICIDADE MEDIA e
MEDIA quanto aos processos erosivos.

| R
|
Interpretagdo por Classlficagdo Supervisionada de

imagem do Satélite IRS-P§ fusionadas com Landsat,
Data da passagem 2004/2005

Fonte Projeto Mapeamento Temitico do Uso e Ocupagio
do Solo do Estado de 3o Paulo na Escala 1:50.000,
|_L_SMAICPLEA 2007, Apolo FEHIDRO

[ =)

Figura 03 — Mapa de criticidade erosiva na UGRHI 17 — Fonte: CBH-MP

Os corpos de assoreamento foram identificados pela auséncia de Matas
ciliares nos corpos hidricos, pelo carreamento do solo descoberto, relevo e
pedologia.

Na area Urbana, ha a real necessidade do aumento das linhas coletoras
de drenagem e das readequacdes dos lancamentos das aguas pluviais.

3.5 - SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio &€ operado pelo “Servigco
Municipal de Agua e Esgoto”. Segundo o Ultimo Relatério de Qualidade das
Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2007, elaborado pela CETESB, o
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municipio de Ourinhos apresenta 0s seguintes numeros quanto ao
esgotamento sanitario:

Populacao IBGE  Atendimento Eficiéncia Carga Poluidora
2009 (%) (kg DBO/dia)
z B
& Municipio Concessao 2 - . ICTEM Corpo Receptor
> g g E 5 3
e U‘m B
£ £5 8 = § £ =
I-'l' Rios Pardo,
QOurinhos SAE 104542 99539 98 & 51 5375 3.052 56 Paranapanema e Cor.
Jacuzinho

Tabela 08 — Dados de saneamento bésico do municipio —
Fonte: Relatério de Qualidade do Estado de SP-2007

A eficiéncia do tratamento é de 87%.

O nivel de atendimento ao abastecimento de &gua tratada para a
populacdo urbana do municipio gira em torno de 51%.

3.6 - ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Ourinhos ndo conta com nenhum estudo especifico
sobre drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas, tudo que o
municipio dispfe esta em papel, ndo havendo praticamente nenhum tipo de
acervo em meio digital. Portanto, h4 uma notéria caréncia de material grafico,
principalmente em meio digital.

A falta de dados geotécnicos, levantamentos topograficos e
planialtimétricos da cidade, cadastramento das bacias e sub-bacias de
contribuicdo, levantamentos das areas permedveis e impermeaveis, estudo da
eficiéncia das galerias existentes, dentre outros, prejudica a concepcgéo
planejada da cidade.

Devido a estes fatos, e com a implantacdo de galerias sem
planejamento, acarreta perda de solo e conseqlientemente surgimento de
Erosdes, ocasionando danos ao meio ambiente da regiéo.

A falta de tal estudo acarreta varios problemas para a populagdo, quer
seja no aspecto da saude publica, no aspecto social, como também no aspecto

Ve ) :
@00 4 e b .




financeiro, visto que, a implantacdo de obras que, por muitas vezes, se
mostram inadequadas e insuficientes por parte da administracdo Municipal.

3.7 - HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos cursos d’agua que permeiam o municipio de Ourinhos,
podemos destacar os Corregos Sao José, Corrego Santo Antonio e Jacuzinho,
0S quais possuem nascentes praticamente dentro da &rea urbana de Ourinhos
ambos, pertencem a Bacia do Médio Paranapanema (UGHRI 17).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Médio
Paranapanema (UGRHI-17) abrange uma area de 16.749 km2, agregando 0s
tributarios da margem direita do curso médio do rio Paranapanema. Entre os
principais corpos hidricos da UGRHI-17 podemos citar o Rio Pardo, o Rio
Turvo, o Rio Capivara, o Rio Novo e o Rio Pari.

O Rio Paranapanema, por compor a divisa entre os Estados de Sao
Paulo e Parand, é um rio de dominio da Unido, competindo ao Governo
Federal o gerenciamento dos aspectos qualitativos e quantitativos.

3.7.1 — Pluviometria

Em relacédo a postos pluviométricos, de acordo com o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE, héa cadastro de um posto, pluviométrico, no
municipio de OURINHOS conforme figura.

Municipio Prefixo Altitude Latitude Longitude Bacia
Ourinhos Curinhos (DER)

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1937 a 1971
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—
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JAN  FEY MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOY DEZ
Meses

Gréfico 14 — Pluviograma acumulado médio mensal de Ourinhos




3.7.2 - Fluviometria

J& em relacdo aos dados fluviométricos, que medem as vazdes dos rios,
no municipio de Ourinhos, segundo dados do DAEE, ndo existe nenhum posto
de medicao. Portanto, disponibilizamos abaixo, o indice de vazdes mensais do
posto mais proximo, localizado no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo:

Municipio Prefixo Latitude Longitude Area (Km2) Curso d'Agua

Santa Cruz do Rio Pardo |[6D-001 | Santa Cruz do Rio Pardo |22°54'21" | 49°3724" 4259 00 Pardo r

Yazies Mensais de 1980
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0 | | T | | T T I T | T |
Jar o FEY  MAR  ABR MAL JURN JUub A SET oUT MO DEL
fezes

Wazao [(mas)

| M 2min Wl Smed O Smax I

Grafico 15 — Fluviograma — vazdes mensais

3.7.3 - Disponibilidade Hidrica

De acordo com os Relatérios de Situacdo dos Recursos Hidricos, bem
como no Plano da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema (CBH-MP), o
municipio de Ourinhos encontra-se inserido na Sub-bacia do
Paranapanema,Pardo e Turvo apresentado um confortavel quadro em relacao
a quantidade de agua nesses cursos d’agua.

3.8 - CLIMA

O climade Ourinhos é caracterizado subtropical (tipo Am segundo Koppen),
com diminui¢do de chuvas no inverno e temperatura média anual de 22,1°C,
tendo invernos secos e frios (com ocorréncias de geadas leves em alguns
poucos dias da estacdo) e verbes chuvosos com temperaturas altas. Nos
meses de verdo os sistemas de baixa pressdo predominam no (acontecendo
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principalmente chuvas convectivas), e estes sistemas ajudam a atenuar
grandes contrastes térmicos e higrométricos em relacdo aos dias sem a
ocorréncia de precipitacdo. O més mais quente, fevereiro, tem temperatura
média de 25,1°C, sendo a média maxima de 30,8°C e a minima de 19,4°C. E o
més mais frio, julho, possui média 18,3°C, sendo 25,5°C e 11,1°C a média
méaxima e minima, respectivamente.Outono e primavera sdo estacbes de
transicao.

A precipitacdo média anual é de 1 356,8 mm, sendo agosto 0 més mais seco,
guando ocorrem apenas 41,2 mm. Em janeiro, 0 més mais chuvoso, a média
fica em 198,3 mm. Nos ultimos anos, entretanto, os dias quentes e secos
durante o inverno tém sido cada vez mais frequentes nao sé em Ourinhos, mas
também em grande parte do Estado de S&o Paulo, ndo raro ultrapassando a
marca dos 30°C especialmente entre os meses de julho e setembro. No més
de julho do ano de 2008, a precipitacdo de chuva de grande parte do estado
nao passou dos 0 mm. Durante a época das secas e em longos veranicos em
pleno periodo chuvoso também sdo comuns registros de fumaca de queimadas
em morros e matagais, principalmente na zona rural da cidade, o que vem
levando a prefeitura a criar projetos ambientais e campanhas de prevencgao nas
escolas do municipio. Em S&o Paulo, assim como em grande parte do pais, as
principais causas das queimadas sdo a agricultura e os tocos de cigarro
jogados nas estradas. As altas temperaturas e o clima seco contribuem para o
aumento desses indices. Durante o periodo chuvoso sdo comuns ocorréncias
de inundacdes e deslizamentos de terra em algumas areas.
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Ourinhos
Latitude: 22g 34m Longitude: 49g 31lm RBltitude: 492 metros
Classificacdc Climatica de Koeppen: BAm
. TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (mm)
MES . .- . . -
minima meédia maxima média media

JAN 19.1 30.6 24.9 198.3
FEV 19.4 30.8 25.1 176.0
MAR 18.6 30.3 24.5 143.4
ABR 15.9 2B8.5 22.2 73.4
MAI 13.2 26.4 19.8 7d.4
JUN 11.7 25.2 18.5 65.6
JuL 11.1 25.5 18.3 51.9
AGO 12.5 27.6 20.0 41.2
SET 14.5 28.4 21.4 76.3
ouTt 16.1 29.1 22.6 132.7
NOV 17.1 29.8 23.5 135.1
DEZ 18.4 29.8 24.1 188.5
Ano 15.6 2B8.5 22.1 1356.8
Min 11.1 25.2 18.3 41.2
Max 19.4 30.8 25.1 198.3

Tabela 10 — Classificagao Climatica de Koeppen —
Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura

4 - DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para efeito dos Estudos da Macrodrenagem do Municipio de Ourinhos,
primeiramente diagnosticou-se, com base na Cartografia elaborada pelo
municipio em escala 1:50.000, todas as principais bacias hidrograficas que
integram o territdrio municipal, conforme ilustrado no mapa em anexo.

Ao todo foram definidas duas Sub-bacias de drenagem, sendo que na
area urbana possui dois afluentes que circundam a area urbana do municipio
de Ourinhos.

)
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Figura 04 — Definicdo das bacias de contribuig&o

5 - CONSEQUENCIAS DA URBANIZAGCAO NA
DRENAGEM DAS BACIAS RURAIS DE OURINHOS

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteracbes
substanciais em decorréncia do processo de urbanizagcdo de uma bacia
hidrografica, principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo da
superficie, o que produz maiores picos e vazdes.

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da eroséo do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser
agravados com o0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas
capacidades de conducéo do excesso de agua.

Além de degradar a qualidade da agua e possibilitar a veiculagdo de
moléstias, a deficiéncia de redes de esgoto contribui também para aumentar a
possibilidade de ocorréncia de inundacoes.
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Uma coleta de lixo ineficiente, somada a um comportamento
indisciplinado dos cidadaos, acaba por entupir bueiros e galerias e deteriorar
ainda mais a qualidade da agua. A estes problemas soma-se a ocupacao
indisciplinada das varzeas, que também produz maiores picos, aumentando 0s
custos gerais de utilidade publica e causando maiores prejuizos. Os problemas
advindos de um mau planejamento ndo se restringem ao local de estudo, uma
vez que a introducdo de redes de drenagem ocasiona uma diminuicdo
consideravel no tempo de concentracdo e maiores picos a jusante.

Estes processos estdo inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inundacfes, como
também a poluicao, ao clima e aos recursos hidricos de uma maneira geral.

Os problemas de controle de poluicdo diretamente relacionados a
drenagem urbana tém sua origem na deterioracdo da qualidade dos cursos
receptores das aguas pluviais, que além de aumentar o volume do escoamento
superficial direto, a impermeabilizacdo da superficie também faz com que a
recarga subterranea, ja reduzida pelo aumento do volume das aguas servidas
(consequéncia do aumento da densidade populacional), diminua ainda mais,
restringindo as vazfes basicas a niveis que podem chegar a comprometer a
qualidade das aguas pluviais.

Logo se vé que estes problemas sdo inerentes ao processo de
urbanizacdo em si, como também ao manejo do solo rural, formando um
emaranhado complexo de causas e efeitos, relacionados de forma néo
biunivoca. Portanto, tal complexidade ndo permite que possa haver solucdes
eficientes e sustentaveis que ndo abranjam todos os processos e suas inter-
relacdes, o que exige que se atue sobre as causas da malha urbana.

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupagdo em uma
bacia hidrografica ndo s&o apenas de origem hidrolégica. Ndo menos
importantes sdo os impactos nao hidrolégicos que, no caso especifico de
Ourinhos, possuem relevancia bastante significativa. Devido a suas
caracteristicas particulares, os impactos nado hidrolégicos mais importantes no
que concerne a drenagem urbana em Ourinhos sdo provenientes do pouco
tempo de emancipacao do municipio e pela falta de drenagem urbana

Dentre os problemas relativos a ocupagdo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impecam a ocupacao de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundacao, isto
tanto na area urbana quanto na zona rural, onde nesta ultima, por muitas
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vezes, ndo sdo respeitadas nem as Area de Protecdo Permanentes definidas
na Legislacado Nacional e Estadual.

A inexisténcia de controle técnico da distribuicdo racional da populagéo,
assim como do manejo adequado do solo rural, dificulta a construcdo de
canaliza¢cfes e de plantio de vegetacdo para que se possam eliminar areas de
armazenamento.

O desenvolvimento de um municipio exige que a capacidade dos
condutos seja ampliada, o0 que aumenta o0s custos e acirra a disputa por
recursos financeiros entre os diversos setores da administracdo publica,
fazendo com que prevaleca, quase sempre, a tendéncia viciosa de se atuar
corretivamente em pontos isolados da bacia hidrogréfica, sendo que a escolha
desses locais é frequentemente desprovida de quaisquer critérios técnicos.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas nao-hidrolégicas nas
drenagens urbanas se originam, em sua totalidade, nos problemas sociais
brasileiros, consequiéncia dos interesses politicos locais e, em Gltima instancia,
da estrutura organizacional cultural das pessoas. No entanto, cabem aos
técnicos propor solucdes para esses problemas de origem alheia a engenharia,
mesmo em condi¢des adversas, de dificil solugédo a curto e médio prazos.

E necesséaria a quantificacdo do impacto das condicbes reais da
urbanizacdo sobre o0 escoamento, para que se possa disciplinar a ocupac¢ao do
solo, tanto urbano quanto rural.

Para a questdo urbana, a construcdo de pequenos reservatérios em
parques publicos e o controle sobre a impermeabilizacdo dos lotes e das vias
publicas, deve ser adotada antes que o0 espacgo seja ocupado. Essas medidas,
quando exercidas nos estagios iniciais da ocupacdo, exigem recursos
relativamente limitados.

Aléem disso, a ampliacdo da calha dos rios €, de certa forma, um
paliativo, pois ha aumento da velocidade no canal, o que pode agravar as
inundacdes a jusante. A construcao de reservatorios nao € uma solucéao barata
e, se houver um nivel de poluicdo significativo na agua do rio, seu
represamento pode vir a se constituir em uma eventual fonte de moléstias e até
de epidemias, isso em se tratando da area urbana.
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6 - O ESTUDO DA MACRODRENAGEM DE
OURINHOS

Uma estratégia essencial para a obtencédo de solucdes eficientes para o
municipio de Ourinhos € a presente elaboracdo do Estudo de Macrodrenagem.
E altamente recomendavel que um estudo deste porte evite medidas locais de
carater restritivo (que freqlientemente deslocam o problema para outros locais,
chegando mesmo a agravar as localidades a jusante), através de um estudo da
bacia hidrografica como um todo; no que diz respeito as normas e aos critérios
de projeto adotados, deve-se considerar a bacia homogénea, através do
estabelecimento de periodo de retorno uniforme, assim como dos gabaritos de
pontes, travessias, etc.

O Estudo de Macrodrenagem do municipio de Ourinhos devera
possibilitar a identificacdo das areas a serem preservadas e em se tratando da
area urbana, a selecdo das que possam ser adquiridas pelo poder publico
antes que sejam ocupadas, loteadas ou que seus precos se elevem e tornem a
aquisicdo proibitiva. E também fundamental a elaboracéo do zoneamento da
varzea de inundacao e o estabelecimento de um escalonamento cronoldgico e
espacial da implantacdo das medidas necesséarias, de forma tecnicamente
correta e de acordo com 0s recursos disponiveis.

O Estudo de Macrodrenagem de Ourinhos devera ser articulado com as
outras atividades urbanas (abastecimento de agua e de esgoto, transporte
publico, planos viarios, instalacdes elétricas, tipo de manejo do solo, etc.) de
forma a possibilitar o desenvolvimento da forma mais harmonizada possivel.
Do estudo devera também constar a elaboracdo de campanhas educativas que
visem a informar a populacédo sobre a natureza e a origem do problema das
degradacbes ambientais, sua magnitude e consequéncias, principalmente nos
cursos d’agua do municipio.

E de capital importancia, principalmente em se tratando da populagéo
mais carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solucao
existentes e 0s motivos da escolha de uma solugédo. A solicitagdo de recursos
deve ser respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia a
adocao de medidas preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui sugeridas as seguintes etapas para a implantacao
com sucesso do Estudo de Macrodrenagem de Ourinhos:
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1-). Determinacdo das caracteristicas das bacias de
drenagem do municipio;

2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para
condi¢cOes atuais e futuras;

3-) ldentificacdo das possiveis medidas estruturais e néo
estruturais cabiveis por parte da Prefeitura de Ourinhos;

4-) Elaboracdo de diferentes cendrios que quantifiguem os
resultados da atuacédo do Poder Publico local;

5-) Delineacdo das varzeas de inundacdo e areas de APPs,
visando o plantio de arvores e outras medidas técnicas;

6.1 - PRINCIPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, o Estudo de Macrodrenagem de
Ourinhos conta com o apoio dos poderes decisorios e da comunidade em
geral, por se constituir em um documento politico importante.

Nunca se pode esquecer que o sistema de drenagem nao € isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizacdo das atividades do municipio
de Ourinhos, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto, ser
articulado com os outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente
urbano e rural de forma ampla e harménica. A ocupagdo das varzeas de
inundacdo, areas de armazenamento e escoamento cuja conformacao foi
delineada naturalmente pelo curso d'agua em seu estado primitivo, somente
deve ocorrer apos a adocao de medidas compensatorias, que sdo, geralmente,
onerosas. A solucdo mais racional é a preservacdo das varzeas, ndo apenas

visando problemas de inundagdo, como também no que diz respeito a
preservacgao do ecossistema.

Uma vez que as aguas pluviais atinjam o solo, ira escoar, infiltrar ou ficar
armazenada na superficie, independente da existéncia, ou ndo, de um sistema
de drenagem adequado. Se armazenamento natural for eliminado pela
implantacdo de uma rede de drenagem sem a adocdo de medidas
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compensatorias eficientes, o volume eliminado acabara sendo conduzido para
outro local.

Em outras palavras, os canais, as galerias, os desvios e as reversdes
deslocam a necessidade de espago para outros locais, ou seja, transportam o
problema para baixo (jusante).

Em se tratando de gestdo ambiental, deve-se levar em conta que a
qualidade e a quantidade da agua séo variaveis indissociaveis e que devem
sempre ser consideradas em conjunto. As consequéncias das degradacoes
ambientais em areas onde a 4gua esta deteriorada sdo muito mais graves, pois
estes locais podem se transformar em fontes propagadoras de moléstias e
enfermidades. Ademais, a boa qualidade das aguas pluviais pode proporcionar
recursos utilizaveis para a recarga de aquiferos, irrigacdo, abastecimento
industrial, combate a incéndios e recreacao, entre outros beneficios.

Estas observacfes sdo principios essenciais a elaborac¢do do Estudo de
Macrodrenagem de Ourinhos, e constituem a base fundamental sobre a qual
devem ser orientadas todas as fases do processo.

7 - HIDROLOGIA URBANA DE OURINHOS

Neste primeiro relatério daremos um enfoque especial a parcela urbana
do municipio, lembrando que o Estudo de Macrodrenagem de Ourinhos
abrangera toda a area urbana do municipio.

7.1 - CLASSIFICAGCAO DAS BACIAS URBANAS DO
MUNICIiPIO DE OURINHOS

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacédo séo de
portes pequeno e meédio. Devido a variagdo natural dos parametros que influem
no comportamento hidrologico da bacia, a distincdo entre bacias pequenas e
médias é imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de
concentracéo inferior a 01 hora e/ou area de drenagem nao superior a 2,5 km?
séo classificadas como pequenas.

Bacias com tempo de concentracdo superior a 12 horas e/ou area de
drenagem maior que 1.000 km? se classificam como grandes; bacias médias se
situam entre esses dois tipos.
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Na grande maioria das vezes, nao se dispfe de registros de vazao nas
areas nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se
sintetizar as vazdes de projeto por meio dos dados de precipitagdo. E nesse
contexto que a classificacdo da bacia em pequena ou média é fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo €
recomendavel que o mesmo seja usado para o calculo das vazdes em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variagcdo temporal da
intensidade da chuva e o amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas,
normalmente, técnicas baseadas na teoria do hidrograma unitario, pois do
contrario as vazoes de pico seriam superestimadas. A escolha do método de
calculo pode ser auxiliada por meio do quadro seguinte, o qual aponta alguns
atributos das bacias pequenas e médias.

Caracteristica Bacia pequena Bacia média
_\/anac;_ao temporal da Constante Variavel
intensidade de chuva
_Varlagao espacial da Uniforme Uniforme
intensidade de chuva

Escoamento superficial Predominante em superficies Em superficies e canais
Armazenamento na rede de . .
; Desprezivel Desprezivel
canais

Tabela 11 - Classificagdo de Bacias

7.2 - PERIODO DE RETORNO

Para se decidir o grau de protecdo conferido a populacdo de Ourinhos
com a construgdo das obras de drenagem, deve-se determinar a vazao de
projeto. Deve-se, também, conhecer a probabilidade P de o valor de uma
determinada vazao ser igualado ou superado em um ano qualquer. A vazao de
projeto € imposta de tal forma que sua probabilidade P ndo exceda um
determinado valor pré-estabelecido.

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundac&o, principalmente
guando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes
de inundagbes (mesmo que nao frequentes) de sarjetas e cruzamentos em
areas residenciais da cidade de Ourinhos, podem até mesmo ser despreziveis,
se 0 acumulo de agua durar pouco de cada vez. Ja na uma zona comercial da
cidade, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos mensuraveis.
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A aplicacdo de métodos puramente econdémicos para o estabelecimento
do periodo de retorno é limitada pela impossibilidade de levar em conta
aspectos que ndo podem ser expressos em termos monetarios, por motivos
éticos. Além disso, a relacdo beneficio/custo € de dificil quantificacdo. Quanto
maior o periodo de retorno adotado, maior sera a protecdo conferida a
populacdo de Ourinhos; por outro lado ndo s6 o custo, como também o porte
das obras e sua interferéncia no ambiente urbano serdo maiores.

Devido a essas dificuldades em estabelecer o periodo de retorno de
forma objetiva, sua escolha acaba recaindo sobre critérios técnicos. Quando a
escolha do periodo de retorno adequado fica a critério exclusivo do projetista,
pode-se usar os valores do quadro seguinte, que sao valores aceitos de forma
mais ou menos ampla pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tipo de obra Tipo de ocupacéo Periodo de retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas Comerciais e residenciais 50-100

Tabela 12 — Periodos de retorno em funcdo da ocupacao da area

Para que se possa escolher o valor desejado, é fundamental a distingédo
entre risco e periodo de retorno. A probabilidade P da vazdo de projeto ser
igualada ou superada durante a vida util da obra (N anos) € o inverso do
periodo de retorno T, ou seja: P=1/T. Ha, portanto, a cada ano, uma
probabilidade de que a obra nédo falhe igual a 1-1/T. Portanto, a possibilidade
de que ela ndo venha a falhar em toda sua vida util é (1-1/T)Y, o que implica
que o risco, ou probabilidade de que a obra falhe pelo menos uma vez durante
sua vida Gtil é R=1-(1-1/T)".

Uma vez obtido o periodo de retorno, conhece-se a tormenta de projeto
e a chuva excedente. S&o, entdo, aplicadas técnicas que determinam o
hidrograma de projeto através do hietograma da chuva excedente.
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7.3 - TEMPO DE CONCENTRAGAO

o - Tempo de retardo (). E o intervalo de tempo entre os centros de
gravidade do hietograma e do hidrograma.

o - Tempo do pico (tp). E o intervalo entre o centro de massa do
hietograma e o tempo em que ocorre o pico do hidrograma.

o - Tempo de ascensio (ty). E o intervalo de tempo decorrido entre
o inicio da chuva e o pico do hidrograma.

o - Tempo de base (t,). E 0 tempo entre o inicio da precipitacdo e
aquele em que a precipitacdo ocorrida ja escoou através ha
superficie, ou que a superficie volta as condicbes anteriores a
ocorréncia da precipitacao.

o - Tempo de recessdo (to). E 0 tempo necesséario para a vazéo
baixar até o ponto C, quando cessa o escoamento superficial.

o - Tempo de concentracdo (t.). E o tempo necesséario para que a
agua precipitada no ponto mais distante da bacia participe na
vazéo do fundo do vale. Esse tempo também € definido como o
intervalo de tempo entre o fim da precipitacdo e o ponto de
inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de
férmulas empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de
concentragao.
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Figura 05 — Hidrograma tipico

dil
=



A grande quantidade de férmulas que fornecem o valor do tempo de
concentracdo em funcdo das caracteristicas da bacia e da intensidade de
precipitagdo se originam de estudos experimentais e devem ser aplicadas em
condi¢cdes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada
férmula procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser
classificados em trés grupos:

- Escoamentos em superficies. Prevalecem em bacias diminutas e sao
constituidos de laminas que escoam a baixa velocidade sobre planos.
Dependem sobretudo da intensidade da chuva e da rugosidade e declividade
da superficie. A extensao deste tipo de escoamento € raramente superior a 100
metros e, portanto, as formulas que os refletem podem ser aplicadas a
aeroportos, parques de estacionamento, etc.

- Escoamentos em canais naturais. As velocidades sdo maiores que no
caso anterior, pois prevalecem em bacias de maior porte, nas quais 0s canais
sdo bem delineados, implicando em um escoamento mais eficiente.
Escoamentos que se encaixam nesta categoria dependem menos da
intensidade da chuva e da rugosidade do terreno, pois o tempo que a agua
demora para escoar no canal € maior que na superficie.

- Escoamentos em canais artificiais e galerias. As velocidades sé&o ainda
mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas
condicbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira
significativa.

Com maior ou menor predominancia, as trés categorias de escoamento
ocorrem simultaneamente em uma mesma bacia, dependendo das
caracteristicas da mesma. Com certeza, na area urbana de Ourinhos teremos
essas ocorréncias. As formulas mais usuais sdo apresentadas a seguir. Em
todas elas, o tempo de concentragcdo € obtido em minutos, a declividade S da
bacia é dada em m/km e o comprimento L do talvegue, em km. Todas as
formulas apresentam resultados semelhantes para L = 10 km, a partir do qual
passam a divergir.

e FoOrmula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5
km? e declividades entre 3 e 10%.
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onde L é o comprimento do talvegue e S é sua declividade. Esta férmula foi obtida para bacias
com canais bem definidos e declividades altas. No entanto, o fato de ter sido desenvolvida para
bacias tdo pequenas, parece indicar que reflete o escoamento do primeiro tipo.

e SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de
drenagem inferiores a 8 km?.

[ 000 s
=34 ——9| =—
M S

onde CN é o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo Soil Conservation
Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas em fun¢éo da parcela dos canais
gue foram modificados e da &rea impermeabilizada. Para uma ocupac¢do ndo-homogénea do
solo urbano, o SCS recomenda que seja feita uma média ponderada dos nimeros da curva.

i.xi.{ N,

(Nz iml
A

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS prop&e
que o tempo de concentracao seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14 PRCT(0.02185CN" + 0.4208CN" — 335CN + 6780 )x10°

onde F, é o fator de correcdo e PRCT é a porcentagem impermeabilizada da bacia.

e Meétodo Cinematico do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatoria dos tempos de transito em cada trecho nada mais € que o
tempo de concentracao.

_ | ()
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Do ponto de vista conceitual, este método € o mais correto, pois permite
gue se leve em conta as caracteristicas especificas da bacia. O SCS propde
gue se use o conteudo do quadro seguinte para o calculo das velocidades na
parte superior da bacia onde ha predominancia de escoamento em superficie.
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O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos
tipos de escoamentos encontrados no municipio de Ourinhos.

Vo 0% < S <3% 4% < S <7% 8% <S<11% S 212%
escoamento
Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-1,4 1,4-1,7 1,7
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 5,2
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-21 ook
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

Tabela 13 — Velocidades médias (m/s)

o« Formula de Dooge. Foi determinada para bacias rurais com areas de
drenagem variando de 140 a 930 km?, servindo para os trés tipos de
escoamento descritos, embora seja mais apropriada para escoamentos
em canais.

4]

t, = 2188—

© 0,17

onde A é a &rea de drenagem da bacia em km?.

E recomendavel que se calcule a velocidade média e compare o valor
encontrado com os do quadro anterior. Também se recomenda que seja feita
uma analise de sensibilidade do hidrograma de projeto com relacdo a
rugosidade, numero da curva e outros parametros que sao determinados com
alto grau de incerteza.

8 - ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA
DE OURINHOS

Os elementos principais da micro-drenagem que certamente deverao
compor os sistemas da area urbana de Ourinhos sdo: os meio-fios, as sarjetas,
as bocas-de-lobo, os pocos de visita, as galerias, os condutos for¢cados, as
estacdes de bombeamento e os sarjetdes.
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= Meio-fio: S&o constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados
entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio,
formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os
meio-fios, formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

» Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captacdo das dguas das sarjetas.

» Pocos de visita: Sdo dispositivos colocados em pontos convenientes do
sistema, para permitir sua manutencgao.

= Galerias: Sao as canalizacfGes publicas destinadas a escoar as aguas
pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

= Sarjetdes: S&o formados pela propria pavimentagcdo nos cruzamentos
das vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas
gue escoam pelas sarjetas.

8.1 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS
COMPONENTES

= Tracado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solugcbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condicdes adequadas de
drenagem a todas as areas da bacia.

o Coletores: A rede coletora pode se situar sob o meio-fio ou sob o eixo
da via publica, com recobrimento minimo de 1,00 m e possibilitar a ligagdo das
tubulacbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligacbes estas que devem ter
um recobrimento minimo de 60 cm.

o Bocas-de-lobo: Recomenda-se que a localizagcdo das bocas-de-lobo
obedecam os seguintes critérios: Quando for ultrapassada sua capacidade de
engolimento, ou houver saturacdo da sarjeta, deve haver bocas-de-lobo em
ambos os lados da via. Devera haver bocas-de-lobo nos pontos mais baixos de
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cada quadra. Se nao se dispuser de dados sobre a capacidade de escoamento
das sarjetas, recomenda-se um maximo espacamento de 60 m entre as bocas-
de-lobo. Nao se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois 0s
pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de descarga superficial
maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
convergentes se encontram. A melhor localizagcdo das bocas-de-lobo € em
pontos um pouco a montante das esquinas.

s Pogos de visita. Sugere-se 0 uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta o espacamento maximo recomendado para 0S pogos
de visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de direcéo,
de declividade e de diametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Diametro do conduto (cm) Espagcamento (m)
30 120
50 - 90 150
100 ou mais 180

Tabela 14 — Espacamentos entre pogos de visita

o Caixas de ligacdo: Quando é necesséria a constru¢cdo de bocas-de-
lobo intermediarias ou para evitar que mais de quatro tubulacdes cheguem em
um determinado poco de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligacdo e os pocos de visita é que as caixas nao
séo visitaveis.

9 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS
COMPONENTES

9.1 - RUAS E SARJETAS

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Se ndo houver vazao excessiva, o abaulamento das vias
publicas faz com que as aguas provenientes da precipitacdo escoem pelas
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sarjetas. O excesso de vazdo ocasiona inundacdo das calcadas, e as
velocidades altas podem até erodir o pavimento. Pode-se calcular a
capacidade de conducao das ruas e sarjetas sob duas hipoteses:

a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da
via publica seja de 3% e que a altura da agua na sarjeta seja de 15 cm;

b) Agua escoando somente pelas sarjetas. Neste caso se admite que a
declividade da via seja também de 3%, porém com 10 cm de altura da
agua na sarjeta. Para os dois casos, usa-se normalmente a formula de
Chézy com coeficiente de Manning:

S5

Vom —F‘.l': #
n

onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua em m/m, R, é o
raio hidraulico e n é o coeficiente de rugosidade de Manning, adotado como 0,0167 para
pavimentos comuns de vias publicas.

Deve-se levar em conta que as tensdes de cizalhamento junto as
paredes da sarjeta € irregular, devido a profundidade transversalmente
variavel, o que ocasiona um escoamento nao-uniforme, mesmo quando em
regime permanente. Se a agua da sarjeta se acumula em torno da boca-de-
lobo, as caracteristicas da boca-de-lobo seréo mais determinantes na altura do

escoamento que a sarjeta.

9.2 - BOCAS-DE-LOBO

Ha trés tipos principais de bocas coletoras, como pode ser visto na figura
seguinte.
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Eoca-de-lobo de guia

R e §
Serm depressis

Com depresxio
Eoca-de-loho com grolha
—= ey
fem depressdo Com depresxin

Boca-de-1oho comhbinada

e Sl

e depressio Cam depressan

Figura 06 — Tipos de bocas-de-lobo

A &gua, ao se acumular sobre a boca-de-lobo com entrada pela guia,
gera uma lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo
com que a abertura se comporte como um vertedouro de secao retangular, cuja
capacidade de engolimento é:

Q=17Ly"

onde Q é a vazdo em m¥s, y € a altura da lamina d'dgua préxima a abertura da guiae L é 0
comprimento da soleira em metros.

Se a altura da agua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazéo é
calculada pela seguinte expressao:

2y=h

=3 101LL"*
Q 2h

onde h é a altura do meio-fio em metros. A op¢édo por uma ou outra formula para h <y < 2h,
fica a critério do projetista.

Para laminas d'agua de profundidade inferior a 12 cm, as bocas-de-lobo
com grelha funcionam como um vertedouro de soleira livre, cuja equagéao é:

Q=17py"

onde P é o perimetro do orificio. Se um dos lados da grelha for adjacente ao meio-fio, o
comprimento deste lado ndo deve ser computado no calculo do valor de P.

Se a profundidade da lamina for maior que 42 cm, a vazdo deve ser
calculada por:
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Q = 2914,y

onde A é a area livre da grade em ™, ou seja: as areas das grades devem ser excluidas. Como
no caso anterior, o projetista deve se encarregar do critério a ser adotado para 12 cm <y < 42
cm.

Teoricamente, a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo
combinadas € aproximadamente igual a soma das vazbes pela abertura na
guia e pela grelha. A seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte
longitudinal.

Boca-de-lobo com grade Boea-de-lobw cor emiradapela gula
Letta da-via P s Fetto fundido Calgada
l Laito davie s 1

=
-

R

T—T‘llhl!lﬂ de Cobuitet T_Tuhns de= conereto
g il o enasdlkiag

Figura 07 — Bocas-de-lobo

9.3 - GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equacdes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto
em regime permanente uniforme. O problema principal € a determinagcdo das
declividades e dimensdes mais econémicas. No entanto, as normas seguintes
podem orientar a escolha desses parametros:

v' Os condutos devem ser calculados para escoamento
permanente e uniforme a secdo plena, e com velocidade néo
inferior a 76 cm/s;

v Deve-se adotar condutos de no minimo 30 cm de diametro
para evitar obstrucoes;

v' Nunca se deve diminuir as se¢cfes a jusante, pois qualquer
detrito que venha a se alojar na tubulacdo deve ser conduzido

até a descarga final;
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v/ Para que se minimize o volume de escavacao, a declividade
dos condutos deve se adaptar o mais que for possivel a
declividade do terreno;

v Os ajustes nas conexfes de condutos de secbes diferentes
deve ser feito pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se
aplica a juncdes de ramais secundarios que afluem em queda
aos pocos de visita.

9.4 - POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencdo, 0s
pocos de visita também funcionam como caixas de ligagdo aos ramais
secundarios. Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver
mudancas de secdo, de declividade ou de direcdo nas tubulacbes e nas
juncdes dos troncos aos ramais.

Geralmente, 0s poc¢os sao construidos de concreto, tijolos, blocos de
concreto ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pocos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do poco é, geralmente, de concreto e
possui uma canaleta de secdo semi-circular para o escoamento da agua. Os
ramais podem ser ligados diretamente ao po¢co, como mostrado na figura 6.a,
ou pode-se, através de uma queda externa, liga-los ao fundo do poco (figura
6.b). Quando a queda exceder 60 cm, normalmente, adota-se esta Ultima
solucéo. Se os condutos tiverem diametro superior a 1,20 m, o poco deve ser
construido como esquematizado na figura seguinte.

As tampas dos poc¢os, assim como as molduras onde se encaixam,
devem ser de ferro fundido com peso variando entre 90 kg ( quando submetida
a trafego leve) e 270 kg (em vias principais). As tampas ndo podem ser lisas
para evitar que os veiculos derrapem ao trafegar sobre elas. E aconselhavel
gue as tampas sejam aferrolhadas, se houver possibilidade de saltarem por
pressdo de aguas refluidas ou por explosao de gas de esgoto.
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Figura 08 — Pocos de visita

9.5 - REDUGAO DA CAPACIDADE DE
ESCOAMENTO

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da
capacidade calculada por um fator de reducéo que considera a obstrucdo por
sedimentos. Recomenda-se 0 uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Declividade da sarjeta Fator de reducéo
0,4 % 0,50
1,0% a3,0% 0,80
5,0 % 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27
10,0 % 0,20

Tabela 15 — Fatores de reducdo do escoamento nas sarjetas

Tanto a obstrucdo ocasionada por detritos como a irregularidade do
pavimento das vias publicas préximo as sarjetas fazem com que a capacidade
real de engolimento das bocas-de-lobo seja inferior a calculada. Esta reducéo
pode ser estimada por meio do quadro seguinte:

Localizacdo na sarjeta Tipo de boca-de-lobo Fator de reducéao

De guia 0,80
Ponto baixo Com grelha 0,50
Combinada 0,65
De guia 0,80
Com grelha longitudinal 0,60
Ponto intermediario Com grelha transversal ou 0,60

longitudinal com barras 110% dos valores indicados

transversais combinada para a grelha correspondente

Tabela 16 — Fatores de reducéo da capacidade de engolimento das bocas-de-lobo
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Finalizando esta etapa, além dos mapas citados na definicdo das bacias
de drenagem, é apresentado também um mapa geral com o cadastro das
galerias existente (Folha 01 — Levantamento Planialtimétrico Cadastral), e

Mapa de Declividades (Folha 02) que é apresentado no mapa referente a
malha urbana do municipio de Ourinhos.

Para as fases seguintes do projeto, estdo previstos todos os
dimensionamentos hidraulicos/hidrologicos, bem como o detalhamento de todo
0 sistema de drenagem existente e proposto, considerando os diametros
apropriados para cada situacao.

Sera apresentado também um esboco das eventuais solucbes
encontradas para 0s possiveis problemas de criticidade que ocorrem no
municipio de Ourinhos, enfocando a melhor solucdo a ser adotada, bem como
as respectivas estimativas de custos.
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