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APRESENTAGAO

Este Relatorio Técnico relativo a elaboragao do Plano de Macro Drenagem do
Municipio de Piacatu compreende a programacao prevista, obedecendo a

metodologia expressa no Termo de Referéncia.

O objetivo principal do Plano de Macro Drenagem € subsidiar a Prefeitura do
Municipio de Piacatu a elaborar um efetivo planejamento da infra-estrutura
urbana, em especial no tocante a Drenagem, bem como propiciar o inicio da
estruturagdo de um banco de dados digital de relatério e mapas, contendo os
estudos topografico, hidraulico, hidrologico, e a determinacéo dos estudos de
solugcbes. Desta forma sao apresentados os diversos procedimentos a

observar, as fontes de informag¢des a consultar.



1. INTRODUCAO

A definicdo das diretrizes e recomendagdes que compdem o Plano de Macro
Drenagem do Municipio de Piacatu serdo construidas a partir de uma
sequéncia de atividades, organizadas logicamente de forma a se atingir o

objetivo perseguido com resultados consistentes e sustentaveis.

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

ferramenta de planejamento.

Assim sendo, apresenta-se neste volume as etapas dos trabalhos,
correspondente a analise e consisténcia dos dados e os estudos basicos
fundamentais para a analise e interpretacdo do comportamento do sistema de
macro drenagem urbana do municipio. Estes estudos s&o relacionados a
hidrologia e hidraulica, dados fisicos, socio-econémicos e estatisticas.



2. LEVANTAMENTO DE DADOS

2.1. Dados sociais

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

A impermeabilizacdo do solo € uma decorréncia direta da urbanizacdo da
populacdo, que por ocorrer, na maior parte das vezes, sem o acompanhamento
de um planejamento e regulamentagdo do uso do solo, implica a ocupagéo de
areas improprias, o surgimento de loteamentos inadequados e terrenos invadidos,

bem como a devastagao da vegetacao e a redugéo das areas verdes disponiveis.

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

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

Os estudos de populagao, dos dados sociais e de uso do solo, visam subsidiar
a analise e estimativa das areas impermeaveis existentes no municipio de
Piacatu, tanto na situacao atual — de forma a permitir a avaliagcao do sistema de
drenagem existente — quanto no horizonte de projeto — permitindo a projegéo
do comportamento das bacias no futuro. A seguir serdo apresentados os dados

sociais referentes ao Municipio de Piacatu.

2.1.1. Dados Gerais

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

econdmicos, assim como as proje¢des das populagdes total e urbana



residentes no municipio de Piacatu evoluem conforme os dados apresentados

na tabela 1.

Tabela 1. Dados Gerais do Municipio de Piacatu

Area (Km2) 232,54
Populagdo 2011 (hab.) 5.353
Densidade Demografica 2011(hab./Km?) 23,02
Taxa Geométrica de Crescimento anual da 134
Populagéo — 2000/2010 (% a.a.) ’
Grau de Urbanizagdo em 2010 (%) 88,19
Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos) 25,97
Renda per Capita - 2000 (em salarios minimos) 1,46
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - 0757
IDH - 2000 ’
) Grupo 4 - Municipios que apresentam
Indice Paulista de Responsabilidade Social - baixos niveis de riqueza e nivel
IPRS - 2008 intermediario de longevidade e/ou
escolaridade

Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

2.1.2. Historico de Desenvolvimento

A origem de Piacatu esta vinculada ao antigo povoado de Bela Vista, situado
em terras pertencentes a Birigui. Participaram de sua fundagado: Vicente
Rodrigues Goulart, Antdnio e Afonso Vendrame, Luiz Stevanelli, Anténio Marchi
e Jodo Gobbi. Seu crescimento foi decorrente da acdo da Companhia de
Terras Norte do Parana, responsavel pela execugdo do loteamento de suas
terras e pela formulagédo de sua planta. Quando, em 30 de novembro de 1944,
o povoado de Bela Vista foi elevado a distrito do municipio de Bilac, recebeu
sua denominagao atual, que em tupi-guarani significa “passagem boa” ou
“atalho bom”. Transformou-se em municipio autbnomo em 30 de dezembro de
1953.



2.1.3. Densidade Demografica

Estudo a partir de dados quantitativos, de suas variagcdes e do seu estado, com
isso a demografia se utiliza de muitos dados estatisticos para identificar as

caracteristicas das populagdes e até propor politicas publicas.

Portando Densidade Demografica é a medida expressa pela relagdo entre a
populagdo e a superficie do territério, ou seja, utilizado para verificar a

intensidade de ocupacao de um territorio.

Figura 1. Densidade Demografica.
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Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

2.1.4. Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagao

Expressa um percentual de incremento médio anual da populacao residente
em determinado espago geografico, no periodo considerado, o valor da taxa
refere-se a medida anual obtida para um periodo de anos compreendido entre
dois momentos, em geral corresponde aos censos demograficos.

Essa taxa é utilizada para analisar variagbes geograficas e temporais do
crescimento populacional, realizar estimativas e projegdes populacionais, para
periodos curtos.

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

influenciada pela dindmica da natalidade, mortalidade e migragdes.



Figura 2. Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacdo (Em % a.a)
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Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

2.1.5. Grau de Urbanizagao

Indica a proporgao da populagao total que reside em areas urbanas, segundo a
divisdo politico-administrativa estabelecida pela administragdo municipal.
Acompanha o processo de urbanizagdao brasileira, em diferentes espacos
geograficos, subsidia processos de planejamento, gestdo e avaliagdo de
politicas publicas, para adequacao e funcionamento da rede de servigcos sociais

e de infra-estrutura urbana.

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

Populagao Urbana
Grau de Urbanizagcdo = X100

Populagao Total

Figura 3. Grau de Urbanizagao
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Fonte: Fundacdo SEADE 2011.



2.1.6. Taxa de Mortalidade Infantil

Mortalidade infantil consiste no obito de criangas durante o seu primeiro ano
de vida e é a base para calcular a taxa de mortalidade infantil que consiste
na mortalidade infantil, observada durante um determinado periodo de
tempo, normalmente um ano, referida ao numero de nascidos vivos do
mesmo periodo, para facilidade de comparacido entre os diferentes paises
ou regides do globo esta taxa € normalmente expressa em numeros de
ébitos (criangas) com menos de um ano, a cada mil nascidos vivos. indice
considerado aceitavel pela organizagdo Mundial da Saude (OMS) é de 10

mortes para cada mil nascimentos.

Relacédo entre os 6bitos de menores de um ano residentes numa unidade
geografica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e os
nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a férmula:

Obitos de Menores de 1 Ano
= X 1.000
Nascidos Vivos

Taxa de Mortalidade
Infantil

Figura 4. Taxa de Mortalidade Infantil
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Fonte: Fundagdo SEADE 2011

2.1.7. Renda per Capita

Razao entre o somatério da renda per capita de todos os individuos e o
numero total desses individuos. A renda per capita de cada individuo é
definida como a razdo entre a soma da renda de todos os membros da

familia e o nimero de membros da mesma.



A renda per capita € o resultado da soma de tudo que é produzido em uma nacgao
no ano, em geral os paises expressam a renda per capita em délar, que no caso é

a moeda referéncia no mundo, para realizar comparagdes entre os paises.

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

residentes nos domicilios pelo total das pessoas.

Tabela 2. Renda per Capita do Municipio de Piacatu.

Municipio Habitante Estado Regidao de Governo

1,46 5.353 2,92 2,46
Fonte: Fundacdo SEADE 2011.

Figura 5. Renda per Capita
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Fonte: Fundacdo SEADE 2011.

2.1.8. indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM

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

iguais na sua determinagao, segundo a formula:

indice de Longevidade + indice de Educacéo + indice de Renda
IDHM =

3



Em relacdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanga de vida ao nascer
(numero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do nascimento). No
aspecto educacgao, considera o numero médio dos anos de estudo (razéo
entre o numero meédio de anos de estudo da populagao 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 (razdo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares e o
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 classificagdo do PNUD,
os valores distribuem-se em 3 categorias:

a. Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;

b. Médio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

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

Figura 6. indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM
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Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

2.1.9. indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS

A receptividade e a utilizagdo das informagdes do Indice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS), por parte dos mais variados segmentos da

sociedade, no decorrer desses dois Ultimos anos, mostraram o acerto da



Assembléia Legislativa do Estado de S&o Paulo na criagéo desse instrumento de
suma importancia, o IPRS é uma ferramenta usada para avaliar e redirecionar os
recursos publicos voltados para o desenvolvimento dos municipios paulistas.

Em destaque € a necessidade apontada pelo IPRS quanto a localizacao dos
bolsdes de pobreza, ndo s6 nos municipios que possuem numeros
desfavoraveis em seus indicadores sociais, como também naqueles que,
apesar de apresentarem bons indices sociais, mantém em seus territorios
populacdes em situagcbes preocupantes do ponto de vista de sua

vulnerabilidade social.

Os indicadores do IPRS sintetizam a situagdo de cada municipio no que diz
respeito a riqueza, escolaridade e longevidade. Segundo dados da Fundacgao
SEADE, o Municipio de Piacatu se enquadra no Grupo 4 - Municipios que
apresentam baixos niveis de riqueza e nivel intermediario de longevidade e/ou

escolaridade.

Tabela 3. Dimensoes do IPRS

Dimensoes Piacatu Estado de SP
Riqueza 33 58
Longevidade 68 73
Escolaridade 73 68

Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

2.1.10. Dados de Domicilios Particulares Permanentes

Numeros de domicilios urbanos, rurais, particulares, improvisados, coletivos,
em casas e apartamentos existentes em um municipio.

De acordo com o Censo Demografico 2000 elaborado pelo IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica consideram-se dados apresentados abaixo
do municipio de Piacatu.

10



Tabela 4. Dados Domiciliares

Numero de domicilios 1.342
Numero de domicilios coletivos 25
Numero de domicilios urbanos 1.111
Numero de domicilios rurais 231
Numero de domicilios particulares permanentes 1.311
Domicilios particulares permanentes em cémodos 2
Domicilios particulares permanentes em casa 1.309
Domicilios particulares permanentes em apartamento -
Domicilios improvisados 6
Domicilios particulares permanentes urbanos 1.080
Domicilios particulares permanentes rurais 231

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000 (acesso 2011)

2.1.11. Caracterizagao da Ocupagao

Em épocas onde a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos naturais esta

na ordem do dia, € importante dispor de informagdes que traduza a estrutura e

a forma como estes recursos estéo disponiveis.

Conservar o territério e disciplinar as atividades humanas, € uma tarefa que

resulta do conhecimento da situagcdo atual e de uma definicdo de linhas

estratégicas para a regulamentagdo dos diferentes setores de atividades que

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

Conforme tabela abaixo podemos observar alguns dados de populagéo

residente, numero de domicilios e renda.

Tabela 5. Dados da Ocupacao (ano 2000)

Populagao residente 5.353 Hab.
Numero de domicilios permanentes 1.342
Numero médio de habitantes por domicilio 4,0 hab/dom.
Responsaveis por domicilio particular permanente 335

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000. (acesso 2011)
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2.1.12. Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia esta resumido, em sua grande maioria, pelas fontes de
energias tradicionais como petréleo, carvdo mineral e gas natural, tais fontes
ndo-renovaveis, mas no futuro ndo muito distante serdo substituidas
inevitavelmente, portanto por ser fontes nao-renovaveis ja existem energias
alternativas que é um modelo de produgdo de energias econdOmicas e

saudaveis para o meio ambiente.

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

Tabela 6. Consumo de Energia do Municipio de Piacatu (Em MWh)

. . . |Comércio, servigco e outros | Industria Residencial Rural
Municipio
2008 2008 2008 2008
Piacatu 2113 221 2.594 709

Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

Figura 7. Consumo de Energia Elétrica no Municipio.
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2.2. Dados Fisicos

Os dados apresentados neste item para elaboracdo do Estudo de Macro
Drenagem, em sua maioria, foram extraidos de pesquisas na internet e visitas
“in loco”. De acordo com o Termo de Referéncia, o Municipio de Piacatu tem
sua sede localizada na Bacia Hidrografica do Rio Aguapei (UGRHI 20), com a
jungdo com a Bacia Hidrografica do Rio Peixe (UGRHI 21), estas ficam
denominadas Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe (UGRHIs 20 e

21). Afigura 9 ilustra a localizagdo de Piacatu na Bacia Hidrografica.

Figura 8. Localizagdo do Municipio de Piacatu na Bacia

Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

13



Figura 9. Localizagdo das Bacias Aguapei e Peixe no Estado de Sao Paulo
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Fonte: Fundagdo SEADE 2009. (acesso 2011)

Piacatu pertence a Regidao Administrativa e Regido de Governo de

Aragatuba. O municipio faz divisa com as seguintes cidades: Gabriel Monteiro,

Clementina, Santépolis do Aguapei,

Guararapes.

Figura 10. Cidades Vizinhas do municipio de Piacatu.

lacri,

Rinopolis,

Osvaldo Cruz e

iy

Fonte: Fundagdo SEADE 2011.

14



2.2.1 - Caracterizagao fisica

A UGRHI 20 limita-se ao Norte com a UGRHI 19 (Bacia do Baixo Tieté), a
Oeste com o Estado do Mato Grosso do Sul, tendo como divisa o Rio Parana, a
Leste seu limite é a Serra dos Agudos e ao Sul encontra-se a UGRHI 21 (Bacia

do Rio do Peixe).

A area de drenagem da Bacia Hidrografica é de 13.196 km?, tendo como curso
d’agua principal o Rio Aguapei. E definida, basicamente, pela bacia
hidrografica do rio Aguapei que nasce nas proximidades da cidade de
Clementina e desagua no rio Parana entre a llha Comprida e a foz do rio Verde
(afluente da margem direita do rio Parana), percorrendo em seu curso uma
extensao de cerca de 420 km. Tem como principal afluente o rio Tibiriga. Sua
foz estd sob a influéncia do reservatorio da UHE de Porto Primavera,

implantado no rio Parana.

As UGRHIs do Aguapei e Peixe, por apresentarem muitas semelhangas sob o
ponto de vista do meio fisico e por possuirem um nivel de atividade antrépica
que produz uma interferéncia muito grande entre si, foram reunidos em um
unico Comité de Bacia Hidrografica, o CBH-AP (Comité das Bacias

Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe).

Dos 32 municipios que compdéem a UGRHI Aguapei, a populagdo de 20 deles
nao chegavam a 10.000 habitantes em 2000; apenas Tupa, Dracena e Garga
tinham populag¢des acima de 40 mil habitantes o que os coloca huma condi¢ao
de maior expressao na regido, pois a soma da populagdo dos trés municipios

representa por volta de um terco do total de habitantes da UGRHI.

Assim como grande parte das UGRHIs localizadas na por¢ao oeste do Estado
de S&o Paulo, muitas sedes municipais da UGRHI Aguapei situam-se no
divisor de agua que o separa da UGRHI 20 (Peixe), propiciando uma

distribuicao populacional dos municipios compartilhada entre essas UGRHIs,
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reforcado ainda pelo fato de muitas das areas municipais serem divididas ao

meio, repartindo a populacéao rural sob dominio territorial entre as mesmas.

O substrato geoldgico aflorante na UGRHI é constituido por rochas vulcanicas
e sedimentares da Bacia do Parana de idade mesozodica e depositos
aluvionares de idade cenozébica. Apresenta a sequéncia das formacgdes
geoldgicas, Grupo Sao Bento (Formagdo Serra Geral), Grupo Bauru
(Formagbes Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia) e Depdsitos

Cenozdicos.

A bacia do rio Aguapei esta inserida na Provincia Geomorfolégica denominada

Planalto Ocidental.

Em funcdo da monotonia da Geologia regional, muito pouco se explora de
recursos minerais. S&o principalmente extraidos materiais de construgdo como
areia fina e britas no Ribeirdo Padua Sales no municipio de Guaimbé, no Rio
Tibirica em Marilia, no Ribeirdo Cincinatina em Marilia e no Rio Aguapei em
Rinopolis. Mesmo para as areias, abundantes na regido, n&o existe uma
atividade tao intensa que possa provocar aparente destruicdo ambiental ou

vultoso aporte de recursos financeiros para a regiao.

A maior porcentagem de uso do solo na UGHRI 20 é em pastagens com
78,8%, seguida pelas culturas temporarias com 7,02%, onde enquadra-se a

cana-de-agucar e as culturas perenes com 4,92%.

As principais atividades econémicas na UGRHI sdo a agricultura e a pecuaria,
a ovinocultura é importante em Tupa, nas lavouras destacam-se café, cana e
milho. As areas de pastagem ocupam mais de dois tergos das areas rurais.
Merece destaque também a atividade de extracdo mineral de areia e olarias

instaladas principalmente nos municipios que margeiam o rio Parana.
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Como consta do Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe -
UGRHI 20 e 21 (2008), o municipio de Piacatu apresenta areas de MUITO
ALTA E ALTA POTENCIALIDADE quanto aos processos erosivos,
predominando areas extremamente suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e
bocorocas. Podzdlicos de textura arenosa e média em relevos de colinas

médias, morrotes e espigdes alongados.

Figura 11. Plano da Bacia Hidrografica do Aguapei e Peixe - UGRHI 20 e 21

LEGENDA

UNIDADE DE RISCO |
Muito alto
A

@ bogorocas. Podzoicos de textura arenosa ¢ média e relevo|
de coinas médias, mrtoles e espigoes alongados.

UNIDADE DE RISCO Il
Ao

Areas muto suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e
bogorocs, PodzGicos d textura arencsa e média em
relevos de colinas amplas.

D UNIDADE DE RISCO !
Medo

Latossolos de textura média e aeias quarzosas em relevos
de coinas ampias

'UNIDADE DE RISCO IV
Bairo

Areas no suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas &
bogoracas profundas, mas podendo apresentar alta
suscetibidade a ravinas rasas , lanossolos em relevos
de agradacéo.

Fonte: CETEC - Centro Tecnoldgico da Fundagéo Paulista de Tecnologia e Educacéo.
Os corpos de assoreamento foram identificados, praticamente, em todos os

fundos de vale com processos erosivos instalados nas areas a montante das
drenagens, ocorrendo de forma generalizada em todas as sub-bacias de alta e

muito alta criticidade.

Tém suas causas associadas principalmente ao processo desorganizado de
urbanizagao. Quase todas as bogorocas estao ligadas ao langamento de aguas
de chuva e esgoto, diretamente ou através do arruamento, em pequenos vales
ou nos corregos. A erosao provocada pela grande quantidade de aguas assim
langadas, ja é suficiente para deixar o problema bastante grave. Quando surge
a agua subterranea no fundo e nas paredes da bogoroca, sua agao erosiva
torna-se ainda mais complexa e acelerada, evoluindo em diregdo aos bairros
mais altos e, por vezes, com abatimentos bruscos do terreno em areas

descalgcadas por erosao interna (piping).
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Quando as aguas sao conduzidas por sistemas de captagdo apropriados,
normalmente o problema tem origem no ponto de langamento das aguas,
sendo comum o subdimensionamento das obras terminais de dissipacao e falta

de manutencédo e conservacgao.

O problema agrava-se em funcado da necessidade de langamento das
aguas pluviais e servidas em drenagens proximas as zonas urbanas, que nao
comportam um grande incremento de vazao, sofrendo rapido entalhamento e
alargamento do leito. Os incrementos brutais das vazdes, por ocasido das
chuvas, aliando-se as variagdes do nivel freatico, conferem ao processo
erosivo remontante uma dinamica acelerada. Tais fenbmenos, que se
desenvolvem em &rea urbanizada, colocam em risco a seguranga e 0s
recursos econdmicos da populacao local. Em anexo sé&o apresentadas fotos de

algumas erosdes que assolam a area urbana da cidade.

2.2.2. Infra-estrutura Urbana

A evolucao da cidade corresponde a modificacdes quantitativas e qualitativas e
na gama de atividades urbanas e, consequentemente, surge a necessidade de
adaptacao tanto dos espagos necessarios a essas atividades, como da
acessibilidade desses espacos, e da proépria infra-estrutura que a eles serve. O
crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento econdmico e
demografico, se traduz numa expansdo da area urbana através de

loteamentos, conjuntos habitacionais e industrias.

2.2.3. Saneamento e Saude Publica

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

falta de desenvolvimento afeta negativamente a saude de muitas pessoas.
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O atendimento das necessidades basicas de saude, o controle de doencgas
transmissiveis, os problemas de saude urbana a reducdo dos riscos para a
saude provocadas pela poluicdo ambiental, e a protecdo dos grupos
vulneraveis, como criangas, mulheres, e os muitos pobres deve ser a meta a
ser alcancada pelo municipio. Por tanto, toda educacao, habitacido e obras
publicas devem ser parte de uma estratégia elaborada pelo municipio para

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

A Sabesp opera o sistema de agua e esgoto no municipio de Piacatu.
Segundo o ultimo Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sao Paulo - 2008, elaborado pela CETESB, o municipio de Piacatu apresenta

0s seguintes numeros quanto ao esgotamento sanitario.

Tabela 7. Esgotamento Sanitario

Esgotamento sanitario

Atendimento (%) | Carga Poluidora KgDBO/dia

- Corpo Receptor
Coleta | Tratam. | Potencial Remanesc.

100 100 240 41 Corrego Bela Vista

Fonte: CETESB, 2008. (acesso 2011).

2.2.4. Caracterizagao da area rural

2.2.4.1. Uso e Ocupacgao do Solo

O municipio de Piacatu apresenta 362 propriedades rurais cadastradas no

LUPA 2007/08 que apresentam caracteristicas conforme as tabelas 8, 9 e 10.

19




Tabela 8. Caracteristicas das Propriedades Rurais

N. DE

ITEM UNIDADE UPAs TOTAL
Area das UPAs com (1, 2] ha hectare 1 2,0
Area das UPAs com (2,5] ha hectare 26 102,8
Area das UPAs com (5,10] ha hectare 59 4347
Area das UPAs com (10,20] ha hectare 92 1.283,4
Area das UPAs com (20,50] ha hectare 120 3.820,6
Area das UPAs com (50,100] ha hectare 37 2.681,3
Area das UPAs com (100,200] ha hectare 12 1.528,2
Area das UPAs com (200,500] ha hectare 9 2.758,6
Area das UPAs com (500,1.000] ha hectare 4 3.016,0
Area das UPAs com (1.000,2.000] ha hectare 1 1.877,9
Area das UPAs com (5.000,10.000] ha hectare 1 5.282,6

TOTAL 362 22.788,1

Fonte: LUPA, 2007/08. (acesso 2011)

Tabela 9. Exploragdo de Animais, Municipio de Piacatu, SP, 2007/08

N. DE

ITEM UNIDADE UPAs TOTAL
Bovinocultura de corte cabegas 135 11.901,0
Bovinocultura de leite cabegas 16 673,0
Bovinocultura mista cabegas 128 5.605,0
Caprinocultura cabegas 1 2,0
Equinocultura cabegas 96 411,0
Ovinocultura cabecas 4 129,0
Piscicultura, area de tanques m2 4 25.900,0
Suinocultura cabegas 10 175,0

Fonte: LUPA, 2007/08. (acesso 2011)

Tabela 10 — Maquinas, Implementos e Benfeitorias, Mun. De Piacatu, SP, 2007/08

ITEM UNIDADE N. DE UPAs TOTAL
Arado comum (Bacia, Aiveca) unidade 36 39,0
Arado escarificador unidade 8 8,0
Arado subsolador unidade 4 4.0
Batedeira de cereais unidade 2 2,0
Colhedeira acoplada unidade 1 1,0
Colhedeira automotriz unidade 1 1,0
Conjunto de irrigagcdo convencional unidade 2 2,0
Conjunto de irrigacdo pivot central unidade 1 1,0
Desintegrador, picador, triturador unidade 17 26,0
Distribuidor de calcario unidade 7 7,0
Ensiladeira unidade 4 4.0
Grade aradora (tipo romi) unidade 27 27,0
Grade niveladora unidade 19 20,0
Implementos para tragdo animal unidade 15 39,0
Misturador de ragéo unidade 1 1,0
Ordenhadeira mecanica unidade 2 2,0
Pulverizador tratorizado unidade 15 15,0
Resfriador de leite, tanque expanséo unidade 1 1,0
Semeadeira/adubadeira para plantio convencional | unidade 7 8,0
Semeadeira/plantadeira para plantio direto unidade 1 1,0
Terraceador unidade 2 2,0
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Trator de pneus unidade 51 54,0
Acude ou represa unidade 66 131,0
Almoxarifado/oficina unidade 1 1,0
Balanca para bovinos unidade 1 1,0
Barracao/galpdo/garagem unidade 74 94,0
Biodigestor unidade 1 1,0
Casa de moradia habitada unidade 126 181,0
Casa de moradia (total) unidade 157 212,0
Curral/mangueira unidade 199 203,0
Depésito/tulha unidade 116 145,0
Instalagdes para equinos unidade 1 1,0
Pocilga unidade 1 1,0
Poco semi-artesiano unidade 15 15,0
Terreiro m2 68 13.271,0

Fonte: LUPA, 2007/08. (acesso 2011)
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3. CADASTRAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

O cadastramento do sistema de drenagem foi realizado através de visita in loco

pela equipe técnica, onde foram identificadas e cadastradas as tubulagdes

existentes, com seus respectivos didmetros e comprimentos, as bocas de lobo,

os dispositivos de saida, sarjetdes, caixas de passagem, canaletas, enfim, todo

o sistema de drenagem existente do Municipio de Piacatu, conforme

apresentado em anexo.

Figura 12. Detalhe do Mapa de Cadastramento do Sistema de Drenagem
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Na Avenida dos Lavradores existem: 1 boca de lobo simples, 2 bocas de lobo duplas, 4
pogos de visita, 3 tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 125,70m, o segundo com
108,65m e o terceiro com 48,25m) e 1 sarjetao;

Na Rua Antonio Gomes Jardim existem: 2 sarjetées;

Na Rua Miguel Murgo existem: 2 sarjetbes;

Na Rua Roberto Clark existe: 1 sarjetao;

Na Rua Claudemiro de Mota Mendong¢a existem: 4 sarjetbes;

Na Rua Vereador José Petean existe: 1 sarjetao;

Na Avenida Onofre Macedo existem: 1 boca de lobo, 7 bocas de lobo duplas, 3 pocos de
visita, 6 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 18,50m, o segundo com 18,50m, o

terceiro com 20,43m, o quarto com 22,75m, o quinto com 19,75m e o sexto com 16,34m), 2
tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 54,35m e o segundo com 50m) e 1 sarjetao;
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Na Avenida Vendrame existem: 7 bocas de lobo duplas, 3 pogos de visita, 5 tubos de
concreto de @400mm (o primeiro com 30m, o segundo com 30m, o terceiro com 34m, o quarto
com 7,75m e o quinto com 7,75m), 2 tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 54,80m e
o segundo com 30,75m) e 3 sarjetdes;

Na Avenida Zualdo Paganini existem: 2 bocas de lobo, 1 boca de lobo dupla, 1 pogo de
visita, 3 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 11,92m, o segundo com 12m e o
terceiro com 7m) e 1 sarjetao;

Na Av. Nagoes Unidas existem: 6 bocas de lobo, 2 bocas de lobo triplas, 4 pogos de visita, 10
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 22,55m, o segundo com 7,80m, o terceiro com
7,80m, o quarto com 14,60m, o quinto com 14,90m, o sexto com 17,45m, o sétimo com
12,50m, o oitavo com 9,15m, o nono com 11,40m e o décimo com 11,40m), 3 tubos de
concreto de @800mm (o primeiro com 112,65m, o segundo com 50m e o terceiro com 54m), 9
sarjetoes;

Na Rua Felipe dos Santos existem: 1 boca de lobo e 1 boca de lobo tripla.
Na Travessa Antdnio M. Gomes existem: 2 sarjetdes;

Na Rua Alexandre Fleming existem: 3 bocas de lobo, 1 boca de lobo dupla, 1 pogo de visita,
2 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 25,10m e o segundo com 14,83m), 1 tubo de
concreto de @600mm com 34,15m, 1 tubo de concreto de @800mm com 100,60m e 7
sarjetoes;

Na Rua Angelo Folini existem: 4 bocas de lobo, 2 pogos de visita, 3 tubos de concreto de
@400mm (o primeiro com 8,92m, o segundo com 8,92m e o terceiro com 13,55m), 2 tubos de
concreto de @800mm (o primeiro com 61,55m e o segundo com 62,73m) e 10 sarjetdes;

Na Rua Antonio Vendrame existem: 12 sarjetdes;

Na Rua Domingos Vidal existem: 18 bocas de lobo, 7 pogos de visita, 17 tubos de concreto
de @400mm (o primeiro com 32,13m, o segundo com 7,74m, o terceiro com 7,74m, o quarto
com 2,90m, o quinto com 19m, o sexto com 18,50m, o sétimo com 3,20m, o oitavo com
14,85m, o nono com 14,85m, o décimo com 19,60m, o décimo primeiro com 7,74m, o décimo
segundo com 10m, o décimo terceiro com 13,90m, o décimo quarto com 15,50m, o décimo
quinto com 15,50m, o décimo sexto com 7,74m e o décimo sétimo com 7,74m), 7 tubos de
concreto de @1000mm (o primeiro com 173,80m, o segundo com 128,75m, o terceiro com
56,50m, o quarto com 67,15m, o quinto com 60m, o sexto com 55,75m e o sétimo com 57,55m)
e 8 sarjetdes;

Na Rua Gumercindo Fagundes de Souza existem: 6 bocas de lobo, 2 bocas de lobo duplas,
1 pogo de visita, 4 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 26,50m, o segundo com
30,70m, o terceiro com 23,20m e o quarto com 8m), 1 tubo de concreto de @1000mm com
116,90m e 10 sarjetdes;

Na Rua Severino Perina existem: 7 grelhas, 1 pogo de visita, 1 boca de lobo dupla, 2 tubos
de concreto de @400mm (o primeiro com 11,74m e o segundo com 21,45m), 7 tubos de
concreto de @600mm (o primeiro com 79,92m, o segundo com 22,44m, o terceiro com 8,10m, o
quarto com 11,75m, o quinto com 9,54m, o sexto com 22,45m e o sétimo com 108,85m) e 5
sarjetoes;

Na Rua General Mascarenhas de Morais existem: 13 sarjetdes;
Na Rua Atilio Navachi existe: 1 sarjetao;
Na Avenida Vereador Antonio dos Reis Rodrigues existe: 1 sarjetao;

Na Rua Mario Brigatti existem: 2 sarjetdes;
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Na Travessa Vereador Osvaldo Rodrigues existem: 4 sarjetdes;

Na Rua Antonio Navachi existem: 2 sarjetdes;

Na Rua da Saudade existem: 2 sarjetdes;

Na Rua Napoleao G. da Silva existem: 2 sarjetbes;

Na Rua Vereador Anténio Ricardo de Camargo Filho existe: 1 sarjetao;
Na Rua Projetada "D" existe: 1 sarjetao;

Na Rua Projetada "A" existem: 2 sarjetdes;

Na Rua Projetada "B" existem: 2 sarjetbes;

Na Marginal Projetada “A” existe: 1 sarjetdo.

Na Av. Antonio Marchi existem: 3 bocas de lobo, 1 boca de lobo dupla, 4 bocas de lobo
triplas, 3 pogos de visita, 10 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 18,72m, o segundo
com 19,15m, o terceiro com 20,75m, o quarto com 13m, o quinto com 11m, o sexto com 13m, o
sétimo com 13m, o oitavo com 13,95m, o nono com 15,40m e o décimo com 13,10m), 3 tubos
de concreto de @1000mm (o primeiro com 103m, o segundo com 105m e o terceiro com
102,55m) e 3 sarjetdes;

Na Avenida Tiradentes existem: 6 sarjetdes;

Na Avenida Dr. José Benetti existem: 20 bocas de lobo, 6 bocas de lobo duplas, 6 bocas de
lobo triplas, 6 pogos de visita, 21 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 12,30m, o
segundo com 27,20m, o terceiro com 14,90m, o quarto com 33,10m, o quinto com 33,15m, o
sexto com 13,10m, o sétimo com 25,30m, o oitavo com 5,42m, o nono com 3,35m, o décimo
com 29m, o décimo primeiro com 11,10m, o décimo segundo com 11,55m, o décimo terceiro
com 19,60m, o décimo quarto com 17,25m, o décimo quinto com 15,25m, o décimo sexto com
15,90m, o décimo sétimo com 16m, o décimo oitavo com 27,40m, o décimo nono com 17,35m,
0 vigésimo com 6,82m e o vigésimo primeiro com 7,20m) e 18 tubos de concreto de @1000mm
(o primeiro com 13,25m, o0 segundo com 72,50m, o terceiro com 21,90m, o quarto com 93m, o
quinto com 25m, o sexto com 38,20m, o sétimo com 10,10m, o oitavo com 120,90m, o nono
com 48,35m, o décimo com 53,75m, o décimo primeiro com 30,20m, o décimo segundo com
10m, o décimo terceiro com 7,10m, o décimo quarto com 76,10m, o décimo quinto com
106,20m, o décimo sexto com 31,35m, o décimo sétimo com 98,60m e o décimo oitavo com
24,35m).

Na Rua Domingos Pestana Garcez existe: 1 sarjetéo;

Na Rua Vereador José Ferreira Filho existe: 5 tubos de concreto de @1500mm (o primeiro
com 150,40m, o segundo com 7m, o terceiro com 109,20m, o quarto com 12,10m e o quinto
com 12,10m) e 7 tubos de concreto de @2000mm (o primeiro com 91,70m, o segundo com
7,75m, o terceiro com 7,75m, o quarto com 111,40m, o quinto com 10,70m, o sexto com
10,70m e o sétimo com 125m).

Na Rua Vereador Silvio Zupirolli existe: 1 sarjetao.

Na Travessa Francisco G. Pereira existe: 1 sarjetdo.

Na Rua Vereador Romildo Gregio existe: 1 sarjetao.

Na Rua Pedro Vendrame Ferrarini existe: 1 sarjetao.
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4. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

4.1. Método utilizado para Processamento de Curvas de Nivel

Para realizacdo do trabalho de processamento de curvas de nivel foi
necessario a utilizacdo de equipamentos de recepcao e tratamento de dados
de posicionamento geografico. Nesse caso utilizaram-se GPS geodésico,
software de correcdo e de coleta de dados e tratamento de modelagem
numeérica e volumétrica para calculo das curvas de nivel.

Na execucgédo do trabalho foram necessarias duas fases:

v Primeira Fase

A primeira etapa constituiu-se na coleta dos pontos de posicionamento
geograficos, realizada “in loco”, para futuramente processamento das curvas de
nivel. Neste sistema de trabalho ha necessidade de dois aparelhos de coleta
simultdnea de dados. Um dos aparelhos é estacionario chamado de BASE, e
outro mével chamado de ROVER. Os pontos coletados pelo ROVER foram
feitos em toda regido da area em estudo, de tal maneira que, todas as
variagdes do terreno pudessem, apds o processamento, ser representadas em
um Modelo Digital do Terreno (MDT). Em cada ponto foram armazenados
dados de coordenadas horizontais (UTM) e verticais (altitude em metros).

Os dados coletados pelo aparelho mével (ROVER) e estacionario (BASE)
foram transferidos para um microcomputador. Através do software de correcao
e processamento chamado TGOffice, foi possivel processar e ajustar os pontos
coletados anteriormente “in loco”.

Apos o processamento dos dados eles foram convertidos para o formato

DXF(Drawing Exchange Format)

v' Segunda Fase

A segunda etapa construiu no tratamento dos dados para confecgdo das

curvas de niveis, para esse processamento foi utilizado o TopoEvn.
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Os dados das coordenadas processadas no formato dxf foram lidos pelo
TopoEvn e processados de maneira a gerar o Modelo Digital de Terreno
(MDT). O MDT ¢é a representacao digital da variagao continua do relevo no
espaco e contém informacgdes sobre elevacao.

As curvas de nivel foram geradas a partir do MDT processado anteriormente
através do Software TopoEvn e depois convertido para arquivo com a extensao
DXF.

4.2. Equipamentos e Softwares Utilizados

Abaixo estdo relacionados todos os equipamentos para o trabalho de

processamento de curvas de nivel.

v Equipamento HardWare

Computador: Core 2 Duo 2ghz
Ram 2GB

v' Equipamento GPS

Marca: TRIMBLE (1 unidade de GPS Geodésico)
Modelo: 4700 de dupla frequéncia (L1/L2).
Precisdes:
Estatico: Horizontal: 5Smm. + 1ppm

Vertical:  5mm. + 2ppm.

v Softwares

TGOffice
TopoEvn
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4.3. Processamento das Informagoes do GPS

Os dados com as informacgdes de coordenadas foram levantados no modo

estatico (pos-processado), sendo processado pelo software Trimble Geomatics

Office. No relatério as coordenadas estao no sistema conforme segue abaixo:

e Sistema de Coordenadas: UTM

e Fuso: 22
e Datum: Sirgas 2000

O processamento dos pontos obtidos em campo foram processados em varias

etapas, conforme sumarios abaixo descritos.

Tabela 11. Dados do processamento 01

Nome do usuario USER Data & Horario 20:19:10 18/8/2011
Sistema de coordenadas UTM Zona 22 South
Datum do projeto WGS 1984
Datum vertical Modelo de Geodide Nao selecionado
Unidades de

Metros
coordenadas
Unidades de distancia Metros
Unidades de altura Metros

4.4. Configuragoes do estilo do ajuste - Um Sigma

e Tolerancias residuais
Para terminar iteragao :0,000010m
Corte final da convergéncia : 0,005000m

e Apresentagao da covariancia

Horizontal
Erro linear propagado [E] : U.S.
Termo constante [C] : 0,00000000m

Escala sobre erro linear [S] : 1,00
Tridimensional

Erro linear propagado [E] :U.S.

Termo constante [C] : 0,00000000m
Escala sobre erro linear [S] : 1,00

Erros de Elevagao foram usados nos calculos.
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e Controles do ajuste

Computar correlagdes para o geoide : Falso
Ajustes horizontal e vertical foram efetuados

¢ Erros de configuragao

GPS
Erro na altura da antena : 0,000m
Erro de centralizacdo : 0,000m

4.5. Resumo estatistico

e Ajuste bem feito em 1 iteragoes

Fator de referéncia da rede 11,00
=95%)Teste de chi quadrado ( : PASS.
Graus de liberdade : 530,00

o Estatisticas de observagao GPS

Fator de referéncia : 1,00
Numero de redundancia (r) : 530,00

Tabela 12. Estatisticas de observagdao GPS individual

|Ident observagéo”Fator de referéncia”Nl’Jmero de redundﬁncia|

BL16 | 0,73|| 1,92
BL17 | 2,94|| 1,91
BL18 | 0,15|| 1,35
BL19 | 3,00]| 2,12
BL20 | 0,78|| 1,66
BL21 | 1,79 1,55
BL22 | 0,94|| 1,95
BL23 | 0,38|| 1,78
BL24 | 1,69 1,38
BL25 | 0,87|| 1,77
BL26 | 0,34|| 1,36|
BL27 | 1,21 1,67|
BL28 | 0,39|| 1,87|
BL29 | 2,93|| 1,83
BL30 | 1,26 2,24
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|Ident observagﬁo”Fator de referéncia”Nt’:mero de redundﬁncia|

|BL31 | 0,57|| 1,24 |
BL32 | 1,12|| 2,74
|BL34 | 1,02|| 2,24
IBL35 | 1,76|| 1,98|
BL36 | 0,91|| 2,03
BL37 | 2,09)| 2,39
BL38 | 1,61 2,05|
BL39 | 3,38|| 1,73|
BL40 | 3,65| 1,89
BL41 | 1,45 1,90
BL42 | 1,48|| 1,71|
BL43 | 2,25|| 1,76 |
|BL44 | 1,06 | 1,58
|BL45 | 3,92|| 1,92|
BL46 | 3,25|| 1,70|
BL47 | 2,66 | 2,34
|BL48 | 0,49|| 2,25
BL49 | 1,83|| 1,02|
BL50 | 1,32 2,02|
BL51 | 0,49|| 1,76
BL52 | 0,83|| 1,52|
BL53 | 0,03|| 3,00
|BL54 | 0,03|| 3,00
BL55 | 0,03|| 3,00
BL56 | 0,03|| 3,00
BL57 | 0,03|| 3,00
IBL58 | 0,02 3,00
BL59 | 0,04|| 2,99|
IBL60 | 0,04|| 2,99|
BL61 | 0,04|| 3,00
|BL62 | 0,03|| 3,00|
BL63 | 0,03|| 2,99|
|BL64 | 0,02|| 3,00
|BL65 | 0,01|| 3,00
|BL66 | 0,02|| 3,00
|BL67 | 0,02|| 3,00
BL68 | 0,02|| 2,99
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|Ident observagﬁo”Fator de referéncia”Nt’:mero de redundﬁncia|

BL69 | 0,03|| 2,99
IBL70 | 0,02|| 2,99
BL71 | 0,01|| 3,00
IBL72 | 0,02 3,00
BL73 | 0,02|| 2,99|
|BL74 | 0,02|| 3,00|
BL75 | 0,02|| 3,00|
BL76 | 0,04|| 3,00|
BL77 | 0,03|| 3,00|
BL78 | 0,01|| 3,00|
IBL79 | 0,02|| 3,00
|BL80 | 0,02|| 3,00
|BL81 | 0,02|| 3,00
|BL82 | 0,02|| 3,00
|BL83 | 0,01|| 3,00
|BL84 | 0,07 3,00
|BL85 | 0,01|| 3,00
BL86 | 0,03|| 3,00
|BL87 | 0,02|| 3,00
BL88 | 0,01|| 3,00
BL89 | 0,03|| 3,00
IBL9O | 0,43|| 1,84|
|BLO1 | 1,31|| 1,91|
BL92 | 0,30|| 2,51
BLO3 | 0,87|| 2,03
|BL94 | 0,47|| 2,22|
IBL95 | 1,12|| 2,27|
BL96 | 0,81|| 2,39
|BL97 | 0,39|| 2,20|
BL98 | 1,03 2,23
IBL99 | 0,65|| 2,42|
IBL100 | 0,58|| 2,68
|BL101 | 1,72 2,25|
IBL102 | 1,68|| 2,26
|BL103 | 1,65|| 2,25
|BL104 | 1,11|| 1,94|
IBL105 | 0,96| 2,54
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|Ident observagﬁo”Fator de referéncia”Nt’:mero de redundﬁncia|

|BL106 | 1,19|| 1,52|
|BL107 | 0,40|| 1,44|
|BL108 | 1,51|| 1,82
IBL109 | 1,16|| 2,03
IBL110 | 1,62 1,97
BL111 | 1,85 2,06|
BL112 | 0,57|| 2,17|
BL113 | 2,73|| 2,06|
BL114 | 1,38 2,15|
BL115 | 2,43|| 2,11|
IBL116 | 1,78|| 2,37|
IBL117 | 1,56 | 1,87|
IBL118 | 1,25|| 2,07
IBL119 | 1,70|| 2,40
IBL120 | 1,92|| 2,20
IBL121 | 0,78 1,83|
BL122 | 2,37|| 2,38
BL123 | 1,57 2,41|
BL124 | 1,56 | 1,90
BL125 | 0,69| 2,07|
BL126 | 0,30/| 2,11|
BL127 | 0,02|| 3,00
|BL128 | 0,04|| 3,00
IBL129 | 0,05|| 3,00
IBL130 | 0,03|| 3,00
|BL131 | 0,03|| 3,00
IBL132 | 0,01 3,00
BL133 | 0,04|| 2,99|
BL134 | 0,04|| 3,00|
BL135 | 0,01|| 3,00
BL137 | 0,01|| 3,00|
BL138 | 0,02|| 3,00
BL139 | 0,01|| 3,00
IBL140 | 0,02|| 3,00
|BL141 | 0,01|| 3,00
BL142 | 0,03|| 3,00
BL143 | 0,01|| 3,00
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|Ident observagﬁo”Fator de referéncia”Nt’:mero de redundﬁncia|

BL144 | 0,02|| 3,00
IBL145 | 0,02|| 3,00
|BL146 | 0,03|| 3,00
IBL147 | 0,02 3,00
BL148 | 0,02|| 3,00|
BL149 | 0,03|| 3,00|
IBL150 | 0,02|| 3,00
BL151 | 0,05| 3,00|
BL152 | 0,01|| 3,00|
BL153 | 0,02|| 3,00
IBL159 | 0,01|| 3,00
|BL160 | 0,02|| 3,00
|BL161 | 0,02|| 3,00
IBL162 | 0,02|| 3,00
|BL163 | 0,04|| 3,00
IBL164 | 0,41 2,08
BL165 | 1,63 2,05|
|BL166 | 0,16|| 2,06|
BL167 | 2,24|| 1,77|
BL168 | 1,26 | 2,08|
IBL169 | 1,27 2,08|
IBL170 | 1,50 || 1,59
|BL171 | 0,40|| 1,98|
IBL172 | 0,93|| 2,27|
IBL173 | 0,48|| 1,75|
|BL174 | 0,24|| 1,86 |
IBL175 | 0,51 2,01
IBL176 | 1,23 1,82
BL177 | 1,62 1,77
BL178 | 0,36|| 1,73
BL179 | 0,43|| 2,13
|BL180 | 1,19 1,66
BL181 | 0,44|| 1,52
|BL182 | 1,29|| 1,88
|BL183 | 1,72|| 1,91|
|BL184 | 1,73|| 1,91|
|BL185 | 2,08|| 1,50|
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|Ident observagéo”Fator de referéncia”Nt’:mero de redundﬁncia|

|BL186 | 1,01|| 1,55|
|BL187 | 1,20 || 2,12|
|BL188 | 2,35|| 1,81|
IBL189 | 0,87 1,93|
IBL190 | 0,98|| 1,69|
IBL191 | 0,97|| 2,19|
BL192 | 0,61|| 2,22|
IBL193 | 3,65|| 1,55|
BL194 | 1,88 1,96
IBL195 | 1,81 1,72
|BL196 | 1,96 | 1,28|
1BL197 | 1,73 || 2,45
|BL198 | 2,36|| 1,97 |
IBL199 | 1,28|| 2,08
|BL200 | 0,96| 2,30
|BL201 | 0,03 3,00
BL202 | 0,03|| 3,00|
BL203 | 0,01|| 3,00
BL204 | 0,02|| 3,00|
IBL205 | 0,03|| 3,00
|BL206 | 0,02|| 3,00
BL207 | 0,02|| 3,00
|BL208 | 0,03|| 3,00
|BL209 | 0,03|| 3,00
1BL210 | 0,01|| 3,00
BL211 | 0,03|| 3,00
IBL212 | 0,03 3,00
BL213 | 0,01|| 3,00|
BL214 | 0,03|| 3,00|
BL215 | 0,02|| 3,00|
BL216 | 0,04|| 3,00|
BL217 | 0,04|| 3,00|
BL218 | 0,03|| 3,00|
IBL219 | 0,02|| 3,00
1BL220 | 0,03|| 3,00
|BL221 | 0,03|| 3,00
BL222 | 0,02|| 3,00
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|Ident observagéo”Fator de referéncia”Nt'Jmero de redundéncia|

BL223 | 0,04|| 3,00
BL224 | 0,03|| 3,00
BL225 | 0,04|| 3,00
IBL226 | 0,01|| 3,00
BL227 | 0,03|| 3,00|
BL228 | 0,03|| 3,00|
BL229 | 0,02|| 3,00|
IBL230 | 0,03|| 3,00
BL231 | 0,02|| 3,00|
BL232 | 0,03|| 3,00|
BL233 | 0,02|| 3,00
BL234 | 0,04|| 3,00
BL235 | 0,03|| 3,00
BL236 | 0,04|| 3,00
BL237 | 0,03|| 3,00

4.6. Estratégias de ponderagao

e Observagoes GPS
Escalar alternativo aplicado a todas observacoes

Escalar: 80,24

4.7.Coordenadas ajustadas

e Ajuste efetuado em WGS-84

Numero de pontos

143

Numero de pontos restritos : 6
Somente horizontal e altura : 6
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Tabela 13. Coordenadas de grid ajustadas

Erros sao relatados com uso de 1,000

|Nome do ponto” Dir Norte || Erro N || Dir Leste || Erro L ||EIevag§o||Erro eI.HFixar]

|OURI |7461680,694m|0,000m ||613285,159m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
1 17613024,053m|[0,209m ||541946,069m|[0,184m|  N/A| NA[ |
2 7612859,988m|[0,219m |541867,291m|[0,190m|  N/A| NA[ |
3 17612393,040m|[0,274m |541606,144m|[0,233m|  N/A| NA[ |
|4 |7612247,594m|0,308m|[541526,191m|[0,260m||  N/A|  NA[ |
5 7612030,145m||0,349m |541412,294m|[0,295m|  N/A| NA| |
6 |7611849,223m|0,230m|[541278,895m|[0,194m|  N/A| NA[ |
7 7611692,184m|0,354m|(541357,457m|[0,207m|  N/A| NA[ |
E |7611628,768m|[0,315m|[541504,575m|[0,256m|  N/A|  NA[ |
9 7611802,444m|0,185m|[541713,206m|[0,189m|  N/A| NA[ |
110 |7611908,400m|[0,252m|(541706,492m|[0,290m|  NA| NA[ |
11 |7611849,169m|[0,179m |541843,302m|[[0,219m|  NA| NA[ |
12 |7611782,744m|[0,219m|[541998,344m|[0,285m|  N/A| NA[ |
13 7611970,776m|[0,253m |541898,099m|[0,318m|  N/A| NA[ |
14 7612059,801m|[0,138m |541694,505m|[0,179m|  N/A| NA[ |
15 7612114,020m|[0,171m|[541567,542m|[0,222m||  N/A| NA[ |
16 7612122,491m|[0,150m|[541851,731m|[0,204m ||  N/A| NA[ |
117 17612023,769m||0,167m |542085,695m|[0,230m|  N/A|| NA| |
19 7612456,441m/[0,211m|[542290,595m[0,284m|  N/A| NA[ |
120 |7612672,008m|0,193m|[542379,368m|[0,221m|  NA| NA[ |
|21 |7612895,811m|[0,180m|[542182,787m|[0,197m|  NA| NA[ |
|22 7613192,801m|[0,269m|(542313,226m|[0,281m|  NA| NA[ |
23 7613380,356m|[0,134m |542334,939m|[0,134m|  NA| NA[ |
|24 |7613250,976m|0,222m|[542188,524m|[0,208m||  N/A|  NA[ |
|25 17612625,670m|[0,201m [|542199,176m|[0,165m | NAl[ NA
26 7612403,945m|(0,317m|[542102,677m|[0,256m|  N/A|  NA[ |
|27 7612298,194m|[0,169m|[542056,622m|[0,132m||  N/A| NA[ |
|28 17612173,295m|[0,195m [|542001,119m|0,153m | NAl[ NA
129 17612347,662m|[0,236m [|541947,199m|[0,186m | NAl[ NA
130 |7612565,250m|0,256m|(542040,707m|[0,203m|  N/A|  NA[ |
|31 |7612769,364m|(0,248m|[542128,519m|[0,202m|  NA| NA[ |
|32 |7612835,789m|[0,272m|[542012,056m|[0,229m|  N/A| NA[ |
33 7612723,203m|[0,332m|[541964,068m|[0,251m|  NA| NA[ |
|34 |7612493,836m|(0,237m||541864,769m|[0,194m|  NA| NA[ |
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|Nome do ponto” Dir Norte || Erro N || Dir Leste || Erro L ||EIevag§o||Erro eI.”Fixarl

|35 |7612445,274m|0,251m|[541668,992m|[0,220m|  NA| NA[ |
|36 7612273,073m|[0,234m | [541769,201m|[0,228m|  NA| NA[ |
|37 |7612038,366m|[0,217m|[541191,119m|[0,282m|  NA| NA[ |
IPOLI |7388467,108m|[0,000m (936029,171m|[0,000m||  N/A|| N/A|NLa|
18 7612225,981m|[0,230m|[542187,440m|[0,316m|  N/A| NA[ |
IPPTE |7553844,608m||0,000m ||457866,057m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
IROSA 17507938,289m|[0,000m || 299223,778m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|SJRP 17700722,082m||0,000m ||670708,247m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|UBER 17909251,415m||0,000m | 782656,488m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|OURI |7461680,694m||0,000m |613285,159m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|38 |7613368,337m|[0,103m|[542133,251m|[0,114m|  NA| NA[ |
|39 7612191,451m/(0,153m|[541391,731m|[0,159m|  N/A| NA[ |
|40 |7612472,816m|[0,149m|[541512,133m|[0,139m|  N/A| NA[ |
|41 |7612632,780m|[0,161m|[541580,200m|[0,145m|  N/A| NA[ |
|42 |7612853,800m|[0,154m|(541677,763m|[0,125m|  N/A| NA[ |
143 7612962,664m|[0,165m (541726,198m|[[0,135m| N/l NA[ |
|44 7613070,775m|[0,123m |541770,166m|[0,095m|  N/A| NA[ |
|45 17612796,646m|[0,202m [|541504,274m|[0,152m | NAl[ NA
|46 17612512,484m|[0,202m || 541384,591m|[0,183m | NAl[ NA
|47 17612339,067m|[0,125m [|541308,596m|0,118m | NAl[ NA
|48 |7612285,846m|[0,141m [|541171,680m|[0,130m | NAl[ NA
|49 |7612539,450m|[0,112m|[541279,207m|[0,104m|  N/A| NA[ |
150 7612726,217m|[0,133m|[541358,039m|[0,124m|  N/A| NA[ |
|51 |7612949,008m|[0,142m|[541458,352m|[0,133m|  N/A| NA[ |
|52 7613220,547m|[0,100m |[541442,327m|[0,702m|  NA| NA[ |
|53 |7612876,867m|[0,102m|(541288,944m|[0,096m|  NA| NA[ |
|54 7612573,245m|[0,115m|(541155,391ml[0,107m|  N/A| NA[ |
155 7612433,135m|[0,130m ||541094,261m|[0,120m|  N/A| NA[ |
156 17612208,122m|[0,147m || 541009,804m|[0,135m | NAl[ NA
|POLI 17388467,108m||0,000m |936029,171m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
IPPTE |7553844,608m||0,000m ||457866,057m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
IROSA 17507938,289m|[0,000m || 299223,778m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|SJRP |7700722,082m||0,000m ||670708,247m|[0,000m||  N/A| N/A|NLa|
|UBER |7909251,415m|[0,000m || 782656,488m|[0,000m|  N/A|  NA|NLa
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Figura 13. Imagem das linhas de base processadas
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4.8. Processamento das Curvas de Nivel

O resultado do trabalho sao curvas de nivel do Municipio estudado, geradas
a partir da interpolagdo ponderada dos pontos coletados e processado de
metro em metro, conforme descrito nos itens anteriores. As curvas mestre,
secundarias e cotas da curvas estdo devidamente definidas em layers
separados.

Segue a imagem do produto final.
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Figura 14. Imagem do Produto Final
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5. DEFINIGAO DAS CARACTERISTICAS DAS BACIAS DE CONTRIBUIGAO

A area urbana do Municipio de Piacatu localiza-se sobre um divisor de bacias,

tendo a nascente do cérrego Bela Vista localizado dentro do perimetro urbano.

A passagem de corpo hidrico pelo perimetro urbano facilita o escoamento de

aguas pluviais.

Figura 15. Localizagdo do Perimetro Urbano sobre a bacia.

:_._-;| Y 5 THE macha wbana Vl;:‘.‘:, £ 5

| & Byl ays

AN
Do TN
\)
\
(-

o 5
TN

;

A partir de mapas digitalizados dessas bacias (arquivos de AutoCAD e imagens

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

condicoes de urbanizacao relevantes para a realizacdo de estudos posteriores.
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6. ESTUDOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS

6.1. Introducgao

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

magnitude das inundagdes e degradagao ambiental.

A elaboragdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) é medida
altamente recomendavel e constitui estratégia essencial para a obtencédo de
boas solugdes de drenagem urbana.

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

Urbana.

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

gerenciamento ambiental da drenagem?

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

possibilidades para a participag¢ao social.

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

(1) o monitoramento dos recursos hidricos urbanos,

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

(3) o planejamento que a sociedade realiza através de seu nivel de
participacdo nos Comités de Bacias. Colabora-se, entdo, com o
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos € uma melhor qualidade de
vida dos moradores. A metodologia inicialmente proposta para o
desenvolvimento do projeto de Bacia Urbana estava dividida nas seguintes
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atividades: (1) inventario de bacias urbanas, (2) estudo de caso em Bacia
urbana, (3) estratégias de abordagem para comités de bacias urbanas, e (4)
disponibilidade de dados para a sociedade. Seguindo essa metodologia, foi
realizado um inventario das bacias urbanas da cidade de Piacatu levantando
dados de caracteristicas fisicas e condicbes de urbanizagdo das bacias. No
item relativo a estudo de caso em Bacia urbana, inicialmente foram feitos
estudos, calculo de tempo de concentracdo a partir de diversas férmulas
empiricas e previsdo de vazdes para chuvas de projeto. Posteriormente,
aprofundou-se o estudo de caso para as bacias com a realizagdo de
simulagdes hidrolégicas com software especifico.

6.2. Revisao de Literatura
6.2.1. Planos Diretores

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

de informacdes relacionadas de acordo com o seguinte:

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

bacias, entre outros dados fisicos;

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

entre estes elementos devem ser destacadas;

e Aspectos institucionais: legislagdo municipal relacionada com o Plano
Diretor Urbano e meio ambiente; Legislacdo Estadual de Recursos
Hidricos e Legislacdo Federal; Gestdo da Drenagem dentro do

municipio; dados hidrologicos: precipitagdo, vazéo, sedimentos e
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qualidade da agua do sistema de drenagem. O ideal € que este conjunto
de informagdes esteja informatizado e disponivel aos interessados e
institutos de pesquisa através de um SIG (Sistema de Informagdes

Geogréficas).

Os principios a seguir caracterizados sao essenciais para o bom

desenvolvimento de um programa consistente de drenagem urbana.

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

disposigédo de material solido e trafego.

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

cheia natural.

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

devem-se prever medidas mitigadoras.

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

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

das areas atualmente loteadas.

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

maiores para todo o municipio.

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

a bacia como um todo e nao trechos isolados.

7. Valorizagdo dos mecanismos naturais de escoamento na bacia hidrografica,

preservando, quando possivel os canais naturais.

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

e residuo soélido.

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

orienta.
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10. O controle permanente: o controle de enchentes é um processo
permanente; ndo basta que se estabelegcam regulamentos e que se construam
obras de protecdo; € necessario estar atento as potenciais violacdes da
legislacdo na expansdo da ocupagdo do solo das areas de risco. Portanto,

recomenda-se que:

e nenhum espago de risco seja desapropriado se ndo houver uma

imediata ocupacgao publica que evite sua invasao;

e a comunidade tenha uma participagdo nos anseios, nos planos, na sua
execugao e na continua obediéncia das medidas de controle de

enchentes.

11. A educagdo: a educagdo dos engenheiros, arquitetos, agrébnomos e
geologos, entre outros profissionais, da populagdo e de administradores
publicos €& essencial para que as decisbes pubicas sejam tomadas

conscientemente por todos.

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

adicional, com relacéo as condi¢des naturais.
13. O conjunto destes principios prioriza o controle do escoamento urbano na
fonte distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do

escoamento e a contaminagao das aguas pluviais.

O Plano de Macro Drenagem de Piacatu foi desenvolvido segundo duas

estratégias basicas:
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Para as areas n&o-ocupadas: desenvolvimento de medidas nao estruturais
relacionadas com a regulamentagdo da drenagem urbana e ocupagao dos

espacos de risco visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos.

Estas medidas buscam transferir o 6nus do controle das alteragdes
hidrolégicas devido a urbanizacdo para quem efetivamente produz as

alteracoes.

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

para jusante os impactos ja existentes.

6.2.2. Percepgao Ambiental e Participagao Publica na Gestao
dos Recursos Hidricos

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

Os niveis hierarquicos que compdem o SNGRH s3o:

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

hierarquico mais elevado;

Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e Distrito Federal: equivalente ao

CNRH para cada unidade da federacao;

Comités de Bacia Hidrografica (CBH'’s): sdo as instancias descentralizadas e

participativas de discussao e deliberagcdo, contando com a participacado de
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diferentes setores da sociedade (usuarios diversos, poder publico e sociedade
civil organizada), destinados a agir como féruns de decisdo no ambito das
Bacias Hidrograficas (BH'’s);

Agéncias de Bacia Hidrografica: organismos com atuagdo em nivel de BH’s,
aos quais dao apoio técnico, funcionando como secretaria executiva dos CBH’s
aos quais estiver relacionada. Suas funcbes sdo, principalmente,
operacionalizar a cobranga pelo uso das aguas e elaborar os planos plurianuais

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

Organizagbes Civis de Recursos Hidricos: organizagbes de cidaddaos com

atuacao nas respectivas BH’s.

A participagdo da sociedade civil na gestdo dos recursos hidricos, através de
sua participagao nos CBH'’s, representa um avango, porém a incorporagao do
carater participativo no planejamento e na elaboragcdo de propostas
institucionais continua n&o aplicada concretamente. Devido a agao de grupos
diversos com diferentes interesses que buscam negociar propostas comuns, a
populagdo em geral continua a participar de forma pontual e restrita, o que
interfere no processo de democratizacao e na evolucdo da acao da sociedade
civil na gestdao ambiental, estabelecendo a manutencéao da falta de habito da
populagdo em geral em participar dos processos decisorios mesmo quando
esta participagéo é assegurada legalmente.

Segundo pesquisa realizada uma parte significativa dos entrevistados néao
apresenta relagdes afetivas com o entorno, o que prejudica a iniciativa de
participar de acdées em prol da melhoria da qualidade ambiental. Da mesma
forma, a maioria dos entrevistados mostrou desconhecer a existéncia e as
funcdes do Comité de Bacia Hidrografica e, conseqlentemente, ndo participam
de nenhuma instancia das decisdes relacionadas a Gestdo dos Recursos
Hidricos. De acordo com esta pesquisa, parte dos entrevistados informou que a

falta de promocéo e de divulgacédo de atividades ou campanhas relacionadas
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ao ambiente esta entre os principais motivos para pequena participagao publica

em tais atividades.

Os entrevistados informaram ainda que a Educagdo Ambiental € um importante
instrumento de sensibilizacdo em busca da consciéncia ambiental da
populagado, podendo levar a mudancas de atitude e a realizacdo de agdes em
prol do ambiente, visando a preservacao ou a conservagcao e buscando a

melhoria da qualidade ambiental.

Para que a Gestdo Participativa da Agua seja efetiva deve-se levar em
consideragao a opiniao publica que pode ser apresentada através da presenca
de representantes da sociedade civil organizada nos féruns adequados, como
os Comités de Bacia Hidrografica, e a Educacdo Ambiental devem ser
amplamente empregados na sensibilizagdo da comunidade de forma
direcionada e especifica para cada publico-alvo (escolares de diferentes niveis
e comunidade em geral) ampliando a capacidade da populagéo para participar

da gestado publica dos bens naturais a que tem direito.

6.2.3. Tempo de Concentragao

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

incertezas e a imprecisdes.

Diversas férmulas empiricas tém sido propostas para determinar esse
parametro em fungdo de caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacéo e,
eventualmente, da intensidade da chuva. Essas formulas tém origem em
estudos experimentais de campo ou de laboratério e, portanto, devem ser
aplicadas em condicbes que se aproximem daquelas para as quais foram
determinadas e do tipo de escoamento que cada férmula procura representar.
Nesse aspecto distinguem-se trés tipos de escoamento:
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Escoamento em superficies, constituido fundamentalmente por laminas
de agua escoando sobre planos e prevalece em bacias muito pequenas.
As velocidades sao baixas devido as pequenas espessuras das laminas
e dependem da declividade e rugosidade da superficie e também da
intensidade de chuva. Como a extensdo dos escoamentos geralmente
nao € maior do que 50 a 100 metros as féormulas que refletem este tipo
de escoamento sdo aplicaveis a parques de estacionamento, aeroportos
e bacias urbanas muito pequenas. Foérmulas desse tipo geralmente

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

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

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

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

calculo do tempo de concentragéo.
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6.3. Metodologia

6.3.1. Estudo de Tempos de Concentragcdao das microbacias
urbanas

Tempo de Concentracdo: Valor em minutos a ser considerado no calculo. Pode
ser fornecido pelo usuario, no campo Tempo de Concentragdo - Tc (min) ou
podem ser utilizados valores indicativos a partir das formulas de Kerby.

a) Formula de Kerby;

L-n DAr

te=1.44( )

Sendo Tc o tempo de concentragdo em minutos;

tc — tempo de concentragdo (min)

S — declividade do terreno (m/m)

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

Lo — comprimento do trecho (m)

Para este trabalho foi adotado um coeficiente de rugosidade com valor de
n=0.020.

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

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

Periodo de Retorno (anos): informados. No campo Curva IDF é mostrado o

arquivo e a localidade da equacéao IDF escolhida.
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6.3.2. Estudo de intensidade de Chuva das microbacias urbanas

Para a regido em estudo foi utilizado a equacédo obtida dos dados
pluviométricos do municipio de Andradina; (Vide planilha de calculo hidrolégico)

O valor de intensidade de precipitacdo que o software ira utilizar para
verificagdo das sarjetas depende da opg¢ao Calculo Automatico de Intensidade
de Precipitacao.

6.3.3. Estudo de Coeficiente de escoamento das microbacias
urbanas

Para os calculos hidrolégicos sera utilizado a formula de Horner, conforme

segue abaixo.

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

+ t: tempo de duracdo da chuva;
+ p: taxa de impermeabilizagao;

6.3.4. Estudos das vazoes das microbacias urbanas

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

cuja a férmula podemos observar:

Q=CxIxA

onde:

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

i = intensidade de chuva

A = area da bacia
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6.4. Resultados e discussoes

6.4.1. Planilhas de Calculos Hidrolégicos periodo de retorno de 10
anos

Para melhor entendimento da planilha segue conceitos:

CODIGO AREA - Cdédigo atribuido a area de bacia em estudo.

NUM TRECHO - Numero do trecho de logradouro em estudo.

PONTO 1 - Ponto inicial do trecho em estudo.

PONTO 2 - Ponto final do trecho em estudo.

COTA 1 - Cota inicial do trecho em estudo.

COTA 2 - Cota final do trecho em estudo.

COMP TRECHO (m) - Comprimento do trecho em estudo.

INCLINACAO (m/m) - Declividade do trecho em estudo.

AREA TRECHO (m?) - Area de contribui¢do do trecho em estudo.

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

TC KERBY - Tempo de concentragao pelo método de Kerby.

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

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

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

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

sarjetas do trecho em estudo.
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

COMP AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
ESSA TRNE%Tlo TRECHOS ACUMULADOS POTTO POZ'TO TRECHO DE:?/IR:\)”' TRECHO KET:BY ”fr'f‘ﬁsY le%'f_,’FY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
1]P 139 141 139] 141 5739] o00063| 282887| 501|188,3982| 04039| 0,0598]| 00598 0,41
2|P 141 148 141 148| 11667 00801| 763699| 3.86|198,3917| 0.3624| 0.1526| 0.2521| 1.46
P 148 147 148|  147| 9655| 00026| 447149| 7.86|168,5773| 0.4749| 0.0995| 0,0995| 026
3P 156 35 156 35| 118,09] 0,0012| 6909.49| 10,34 |1550591| 05183| 01544] 04158| 018
P 156 137 156| 137| 149.45| 00133]11902,86| 6,58|176,7646| 04469| 0.2614| 02614 0,59
4|P 122 156 122|  156| 137.44| 00095| 784266| 6.85|1749814| 04532| 0.1729| 01729] 05
5|P 135 35 135 35| 152,73 0,0121]10352,07 6.8| 1753009 0452| 02281] 02281] 057
6|P 140 135 140| 135 5628| 0,0124] 185039| 4.24|194,9091| 0,3774] 0,0378| 1,1356| 057
P 6 134 6] 134| 7853 00023 35972| 7.34| 171.768| 04642| 00797 00797 025
P 7 136 7] 16| 7298 00003| 269272| 512|187,5342| 0.4072| 0,0572] 00572] 05
P 131 50 131 50| 73.66| 0008| 292042 533|1859108| 0.4135| 0,0626] 0,0626| 046
P 450 |P 131 50<P 4 50 4 50|  5585| 0,0329] 282216]  3.37]203.0937| 0.3408] 0.0543] 0.1169] 0.94
B 120 4 |P 131 50<P 4 50<P 129 4 129 4] 5537] 00359] 160021]  3.28]203.9005] 0.337] 0.0306] 0.1475] 0.98
P 129 143 |P 131 50 <P 4 50 <P 129 4 <P 129 143 120]  143| 1224| 00502] 511419 4411935368 | 0,3832| 0,1054] 02529| 1,16
P 131 50 <P 4 50<P 129 4 <P 129 143 <
P 143 136 | P 143 136 143  136| 13252| 0,0525| 683076 452|192,5156| 0,3874| 0,1416| 03945 1,18
P 147 136 147]  136| 9345| 00083| 74213 59|181,5727| 04297 0,161 0161 o047
P 7 136<P 131 50<P 4 50<P 129 4 <
P 129 143 <P _143 136 <P 147 136 <
P 134 136 | P 134 136 134|  136| 51,55 0,0989| 335506 2,51|212,1153| 0,2943| 0,0582| 06709| 1,62
P 6 134<P 7 136 <P 131 50<P 4 50 <
P 129 4<P 129 143 <P 143 136<
P 134 135 | P 147 136 <P 134 136 <P 134 135 134| 135 6643 00009 29162 2,88|208,0748| 0,3161| 0,0533| 0,8039| 1,56
P 147 146 147]  146| 11559 00935| 72459 37| 199.823| 0356| 0,1433| 0,1433| 1,58
P 146 141 146 141 87.7| 00138| 282755| 500|187.7926| 0.4062] 006| 006 061
P 146 135 | P 147 146 <P 146 141 <P 146 135 146]  135] 87,23| 0,0127] 4258 518]187.1036] 0.4089] 0,0906] 0.2939| 0.58
7|P 129 132 120]  132| 7407| 00085| 534347| 527| 186.389| 04116] 0114| 04899 o048
P 131 48 131 48 723 00086| 200598| 5,19|186,9658| 0.4094| 0,0618| 0,0618| 048
P 160 161 160] 161| 7308| 00055| 5000,56| 579|182,3785| 04267| 0,1082| 0,1082] 0,38
P 161 131 |P 160 161 <P 161 131 161]  131| 106.24| 00446| 351579|  4.23]194.9905]| 03771] 0.0719] 0.1801]  1.09
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

COMP AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
Eg& TRNE%I\:I-IO TRECHOS ACUMULADOS PO':TO POZ'TO TRECHO DES/';"]‘)"' TRECHO KETQBY ”fr'f";sY le%'f_,’FY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
P 131 48 <P_160_161 <P_161 131 <

P 132 131 | P 132 131 132]  131| 10974 00345| 6452,36| 456|192,1309| 0,389| 0,134| 03759| 0,96
8|P 20 141 20| 141| 20234| 00444|1784117| 572|182.8946| 0.4248| 03854 03854| 1,00
9|P 17 20 17 20| 11524| 0,0015| 5877,46| 9,71| 158.264| 0,5083| 0,1314] 02513] 02
P 149 17 149 17| 13358| 00287| 5627,77| 522| 186,749] 04103] 01199] 01199| 087
10|P 17 148 17| 148| 187.4| 0,0011|1661423|  13.1|142,8306 | 0,5556 | 0,3666| 0.3666| 0,17
11]P 153 19 153 19 651| 00241| 2897,73] 3,.89|198,1056| 0,3636| 0058| 0058] 08
12]P 19 20 19 20| 7555 0016 500164 459|191,9341] 03898] 0104]| o0,104] 065
13| P 153 18 153 18| 114,16| 00378| 777343| 455|192,2428| 0,3885| 0,1614| 0,1614 1
14|P 19 16 19 16| 112,16| 0,0026| 545353| 8.43|1652198| 0486] 01217| 03031| 026
P 16 17 16 17| 76,97| 00142| 587467 4,76)|190,5022| 03955] 0,1231] 01231| 061
P 16 18 16 18] 6514 00376] 299409| 3,51|201,7252| 0,3473] 0,0583]| 0,0583 1
15| P 149 145 149|  145| 16614 00102| 138514| 7.36|171,6677| 04646 0,3071| 0,7624| 0,52
P 142 149 142] 149 12200] 0024| 728831 522| 186,759| 04102 0,1552] 0,1552] 0,8
P 101 149 101] 149 15155| 0,045|14202,63| 4.99|188,6245| 0403| 0,3001| 0,3001| 1,09
16 | P 148 145 148  145| 13253| 00146| 718334| 6,09]180,2143| 04346 0,1564| 0,5722| 0,62
P 145 143 145  143| 2012| 00223|1889849| 6.71|1750458| 04498| 04158| 04158 0,77
17| P 145 144 145|  144| 12287| 00123| 86328| 612]180,0006| 04354| 0,1881| 0,5792| 0,57
P 129 144 120  144| 21113| 00432| 18041,1| 588| 181,769] 0429 0,3911] 0,3911| 1,07
18| P 144 128 144  128| 11264| 00117| 674025 595|181,2679| 04308 0,1463| 0,7566| 0,56
P 161 49 161 49| 73,83 0,0002| 482412] 516|187,2103| 0,4085| 0,1026| 0,1026| 0,49
P 49 50 |P 161 49<P 49 50 49 50| 105.61] 0,044 4820.76]  423|194.9761] 0.3771] 0,0985] 02011] 1,08
P 50 127 |P 161 49<P 49 50 <P 50 127 50| 127 9552| 0,0058| 4503.26]|  648| 177.448| 0.4445| 0,0988] 0.2999|  0.39
P 51 127 51] 127] 1047| 00082| 401835| 6.24| 179.134| 04385| 0,0878| 00878| 047

P 161 49 <P 49 50 <P 50 127 <P 51 _127
P 127 128 | <P 127 128 127 128| 12289| 0,0902|1114925| 3,84|198,5157| 0,3618| 0,2226| 0,6103| 1,55
19|p 8 35 8 35 54| 01054 19025| 252|211,9236| 0,2954| 0,0331] 09491| 1,67
P 734 7 34|  7208| 00169| 296527| 4.46|193,0507| 0,3852| 0,0613] 0,0613| 0,67
P 130 47 130 47| 66,16| 0,0003| 1947,39| 10,91|152,3468 | 0,5267| 0,0434| 0,0434] 0,09
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

COMP AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
COD. NUM PONTO | PONTO DECLIVI. TC | KERBY | COEF
AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS 1 2 TRECHO (m/m) TRECHO KERBY | (mm) |KERBY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
P 46 48 46 48 66,59 0,0027 | 4298,91 6,55|176,9982 | 0,4461| 0,0944 | 0,0944 0,27
P 160 48 160 48 105,43 0,0429 | 3978,66 4,26 | 194,7845 0,378 | 0,0814| 0,0814 1,07
P 130 48 |P 46 48<P 160 48<P 130 48 130 48 111,21 0,0396 | 5954,98 4,45[1193,1316 | 0,3848| 0,123 | 0,2988 1,03
P_130_ 47 <P_46 48<P_160_48 <P_130_48
P 130 115 |<P 130 115 130 115 122,4 0,0521| 5589,17 4,36 |193,8666 | 0,3818| 0,115| 0,4572 1,18
P_130_47 <P_46 48 <P_160_48 <P_130_48
P 34 115 |<P 130 115<P 34 115 34 115 132,98 0,0596 | 8153,95 4,39 | 193,5886 0,383 | 0,1681| 0,6253 1,26
P 7 34<P_130_ 47 <P_46 48 <P_160_48 <
P 9 34 P 130 48<P 130 115<P 34 115<P 9 34 9 34 51,55 0,1053 | 1476,88 247 | 212,524 0,292 | 0,0255| 0,7121 1,67
P 126 7 126 7 131,67 0,05| 6493,27 456(192,1915| 0,3887| 0,1349| 0,1349 1,15
P67 P 126 7<P 6 7 6 7 51,69 0,1083 923,73 2,461212,6709| 0,2911| 0,0159| 0,1508 1,7
P69 P 126 7<P 6 7<P 6 9 6 9 68,88 0,0154 | 2274,51 4,431193,2535| 0,3843| 0,047| 0,1978 0,64
P 7 34<P_130_ 47 <P_46 48 <P_160_48 <
P_130_ 48<P_130 _115<P_34 115<P_9 34
P 89 <P 126 7<P 6 7<P 6 9<P 8 9 8 9 12,07 0,1093 521,73 1,24 |227,8045| 0,1834 | 0,0061 0,916 1,71
20| P 126 143 126 143 70,66 0,0042 | 5498,97 6,07 |180,3358 | 0,4342| 0,1197 | 0,1197 0,33
21| P 126 115 126 115 75,32 0,0015| 3821,92 7,96 | 167,9838| 0,4769| 0,0851| 0,0851 0,2
22|P 4 5 4 5 78,99 0,0076 | 3084,46 5,57 | 184,0454 | 0,4205| 0,0664 | 0,0664 0,45
23| P 132 130 132 130 71,9 0,0001| 3083,96 14,66 | 136,8664 | 0,5734| 0,0673| 0,0673 0,05
24| P 116 114 116 114 67,2 0,0094 | 3260,33 4,921189,1924 | 0,4007| 0,0687 | 0,2891 0,5
P 46 47 46 47 110,15 0,0414| 5116,18 4,381193,6982| 0,3825| 0,1054 | 0,1054 1,05
P 114 47 |P 46 47 <P 114 47 114 47 121,73 0,0593| 5628,52 4,221195,1011| 0,3766| 0,115| 0,2204 1,26
25|P 114 115 114 115 66,89 0,0123| 3273,75 4,61[191,7571| 0,3905| 0,0681| 0,0681 0,57
26 |P 120 123 120 123 113,4 0,008 | 8050,72 6,52 | 177,2226 | 0,4453| 0,1766| 0,9391 0,46
P 117 40 117 40 130,93 0,0716 | 12070,46 4,18]195,4733 0,375| 0,246 0,246 1,38
P 119 117 |P 117 40<P 119 117 119 117 65,21 0,102 | 4636,34 2,781209,1471| 0,3105| 0,0837 | 0,3297 1,65
P 36 119 36 119 152,42 0,0045| 6456,63 8,56 |164,4848 | 0,4884 | 0,1442| 0,1442 0,35
P_117_40<P_119_117<P_36_119<
P 120 119 |P_120 119 120 119 53,6 0,0959 | 3794,28 2,57 (211,3973 | 0,2983| 0,0665| 0,5404 1,6
P 121 120 121 120 152,39 0,0039| 9937,39 8,85|162,8574| 0,4937| 0,2221| 0,2221 0,32
27| P 117 118 117 118 153,32 0,001 | 9086,84 12,191 146,5808 | 0,5443| 0,2016| 0,2016 0,16
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

con. NUM COMP ) AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS POTTO PO;ITO TRECHO DE:III":\)II TRECHO KETI;:BY II?E;?Y KCE?REBFY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
28| P 122 121 122 121 115,82 0,0002| 5970,02 15,58 |133,6217| 0,583 | 0,1293| 1,2739 0,07
P_44 46 44 46 67,52 0,0056 | 2788,38 5,56 | 184,1283 | 0,4202 0,06 0,06 0,39
P_159 44 159 44 105,66 0,0435| 4139,37 4,25[194,8679| 0,3776| 0,0847| 0,0847 1,08
P_45 44 P 44 46 <P_159 44 <P _45 44 45 44 111,21 0,0395| 5832,48 445| 193,109| 0,3849| 0,1205| 0,2652 1,03
P 47 45 47 45 67,93 0,0031| 2107,05 6,4| 178,023 | 0,4425| 0,0461| 0,0461 0,29
P_44 46 <P_159 44 <P_45 44 <P_47 45<
P 45 116 |P_45 116 45 116 122,4 0,0624 | 5867,22 4,18 | 195,449| 0,3751| 0,1196| 0,4309 1,29
P_44 46 <P_159 44 <P_45 44 <P_47 45<
P_118 116 |P_45 116 <P_118 116 118 116 132,98 0,0654 | 9425,22 4,31194,4101| 0,3795| 0,1933| 0,6242 1,32
P 34 118 34 118 134,09 0,0166 | 7965,58 594 /181,2799| 0,4308| 0,1729| 0,1729 0,66
P_44 46 <P_159 44 <P_45 44 <P_47 45<
P_45 116 <P_118_116 <P_34 118 <
P 36 118 |P_36 118 36 118 63,85 0,0959 | 2108,41 2,79/209,0109| 0,3112| 0,0381| 0,8352 1,6
P 36 8 36 8 131,95 0,0121| 5692,21 6,35|178,3746 | 0,4412| 0,1245| 0,1245 0,57
P_44 46 <P_159 44 <P_45 44 <P_47 45<
P_45 116 <P_118_116 <P_34 118 <
P 121 36 |P 36 118<P 36 8<P 121 36 121 36 56,71 0,0922| 1674,86 2,66 |210,3742| 0,3039| 0,0298| 0,9895 1,57
P 35 121 35 121 132,61 0,0086| 7031,49 6,89|174,6838 | 0,4542| 0,1551| 0,1551 0,48
29| P 40 116 40 116 151,45 0,0035 | 11778,96 9,05|161,7568 | 0,4972| 0,2634| 0,2634 0,31
30| P_39 40 39 40 124,73 0,0146 | 8881,69 5,92|181,4449| 0,4301| 0,1927| 1,071 0,62
P_44 42 44 42 74,93 0,0067 | 3063,74 5,6]183,8432| 0,4213| 0,066| 0,066 0,42
P 42 43 P 44 42 <P_42 43 42 43 109,34 0,059 | 6532,13 4,02 |196,9081| 0,3689| 0,1319| 0,1979 1,25
P 43 45 43 45 74,85 0,0342| 3384,15 3,82 198,6971 0,361 | 0,0675| 0,0675 0,95
P 43 39 P 44 42 <P 42 43 <P 43 45<P 43 39 43 39 75,38 0,0362 | 5564,58 3,79/199,0512| 0,3595| 0,1107 | 0,3761 0,98
P_37 38 37 38 76,19 0,0029 | 414342 6,86 | 174,9106 | 0,4534| 0,0914| 0,0914 0,28
P 41 37 P 37 38<P 41 37 41 37 107,76 0,0617 | 7014,43 3,95/197,5345| 0,3662| 0,141 0,2324 1,28
P_41 42 41 42 76,51 0,0255| 4911,59 4,141195,8376| 0,3735| 0,0999| 0,0999 0,82
P 39 41 P 37 38<P 41 37<P_41 42<P 39 41 39 41 109,39 0,0661 | 8469,61 3,91/197,8619| 0,3647| 0,1699| 0,5022 1,33
31|P_122 123 122 123 155,29 0,0095 | 13129,98 7,25|172,3619| 0,4622| 0,2908 | 0,2908 0,5
32| P 123 125 123 125 112,58 0,0785| 7110,85 3,81]198,8176 | 0,3605| 0,1417| 0,1417 1,45
33| P _124 122 124 122 109,28 0,0841 3849,7 3,71199,8746| 0,3558| 0,0761| 0,3368 1,5
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

COMP AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
COD. NUM PONTO | PONTO DECLIVI. TC | KERBY | COEF

AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS 1 2 TRECHO (m/m) TRECHO KERBY | (mm) |KERBY KERBY | ACUM. | RUA

(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)

P 124 157 124 157 149,61 0,0295 | 12148,96 5,471184,8192| 0,4176| 0,2607 | 0,2607 0,89

34 | P_124 125 124 125 153,7 0,0119 | 12207,65 6,85|174,9986 | 0,4531| 0,2691| 0,6257 0,56

P 111_158 111 158 157,31 0,0061 | 11651,29 8,09 |167,2014| 0,4795| 0,2597 | 0,2597 0,4

P 111124 |P_111_158 <P_111_124 111 124 115,05 0,0731| 4829,33 3,91 197,86 | 0,3647| 0,0969| 0,3566 1,39

35|P 125 112 125 112 114,2 0,0173 7667,7 5,46 184,8826 | 0,4174| 0,1645| 0,8375 0,68

P 112 113 112 113 135,27 0,0733 | 10207,41 4,22 195,11 | 0,3766| 0,2085| 0,2085 1,4

P_110_111 110 111 131,46 0,0201| 101429 5,63 183,5893 | 0,4222| 0,2186| 0,2186 0,73

P 112 111 |P_110 111 <P _112 111 112 111 151,25 0,0546 | 11738,84 4,76 | 190,4631| 0,3957| 0,2459| 0,4645 1,21

36 | P_157 156 157 156 111,23 0,1106 | 5039,99 3,5[201,7949| 0,3469| 0,0981| 1,1237 1,72

P_106_108 106 108 139,88 0,0209 | 9758,53 5,74 1182,7435| 0,4254| 0,2109| 0,2109 0,75

P_108 158 |P_106 108 <P_108_ 158 108 158 136,06 0,0378 | 10649,02 4,941189,0122 | 0,4015| 0,2246| 0,4355 1

P_158 107 158 107 139,02 0,026 | 10867,66 544|185,0199| 0,4169| 0,233| 0,233 0,83
P_106_108 <P_108_158 <P_158 107 <

P_158 157 |P_158 157 158 157 113,9 0,0435 48454 4,41193,5429| 0,3831| 0,0999| 0,7684 1,08

P_157 133 157 133 143,75 0,0083 | 11617,09 7,221172,5718 | 0,4615| 0,2572| 0,2572 0,47

37|P_113 162 113 162 40,98 0,0015| 1896,06 5,99 | 180,9451 0,432 | 0,0412| 0,0412 0,2

38| P _113 110 113 110 151,65 0,0065 | 15791,54 7,84 1168,7244 | 0,4744| 0,3514| 0,7642 0,42

P_108_ 109 108 109 129,44 0,0379| 6159,29 4,821189,9669 | 0,3977| 0,1294| 0,1294 1

P_110_108 |P_108 109 <P _110_108 110 108 155,65 0,0222 | 13054,33 595| 181,204| 0,431]| 0,2834| 0,4128 0,77

39| P_140 139 140 139 167,32 0,0159 7087 6,66 | 176,2673 | 0,4487| 0,1558 | 0,1558 0,65

40| P_140 137 140 137 58,32 0,0168 | 1873,74 4,02 |196,9155| 0,3688| 0,0378| 0,8828 0,67

P 13 106 13 106 126,58 0,0124 | 11382,54 6,19/179,4834 | 0,4373| 0,2483| 0,2483 0,57

P_106_107 |P_13 106 <P_106_107 106 107 135,05 0,0329 | 8351,36 5,08|187,8435| 0,406| 0,1771| 0,4254 0,94

P_107_133 |P_13 106 <P_106_107 <P_107_133 107 133 114,06 0,0646 | 5011,53 4,01]196,9605| 0,3687| 0,1012| 0,5266 1,31
P_13_106 <P_106_107 <P_107_133 <

P 133 137 |P_133 137 133 137 113,94 0,101 | 4473,69 3,61]200,6832| 0,3521| 0,0879| 0,6145 1,64

P 138 137 138 137 160,66 0,0142 | 10476,73 6,71/175,9318 | 0,4499| 0,2305| 0,2305 0,61

41| P_138 139 138 139 59,74 0,01]| 3093,55 4,59(191,9303| 0,3898| 0,0643| 0,4699 0,52

P_154 138 154 138 217,18 0,0503 | 18767,85 5,75|182,7273 | 0,4254| 0,4056 | 0,4056 1,16

42 |P_152 153 152 153 117,86 0,0001 | 5097,72 18,46 | 124,5083 | 0,6099| 0,1076| 0,3547 0,05
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

con. NUM COMP ) AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS POTTO PO;ITO TRECHO DE:III":\)II TRECHO KETI;:BY II?E;?Y KCE?REBFY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)

P 152 154 152 154 141,23 0,0353 | 11643,04 5,111187,6623 | 0,4067 | 0,2471| 0,2471 0,97

43| P _20 154 20 154 116,76 0,0188| 5351,39 541/185,2613| 0,4159| 0,1146| 0,2248 0,71
P_154 155 154 155 113,76 0,0411 5332,7 4,45|193,0586| 0,3851| 0,1102| 0,1102 1,05

44| P_79 138 79 138 115,45 0,0725| 5994,24 3,93|197,7322| 0,3653| 0,1204| 0,1204 1,39
45|P_133 79 133 79 150,3 0,0057 | 9426,82 8,05|167,4623| 0,4786| 0,2101| 0,2101 0,39
46 |P_78 79 78 79 114,71 0,0742 | 12196,92 3,91 198,0351 0,364 | 0,2444| 0,2444 1,41
47| P 78 13 78 13 134,65 0,0426 | 16623,63 4,781190,3185| 0,3963| 0,3485| 0,3485 1,06
48 | P _107_3 107 3 72,09 0,0043 | 2324,97 6,1]180,1672| 0,4348| 0,0506 | 0,0506 0,34
49 |P_78 80 78 80 111,16 0,0001| 8778,25 17,96 | 125,9749 | 0,6056| 0,1862| 0,7057 0,05
P_31 33 31 33 138,64 0,0043 | 13799,99 8,28 |166,1132| 0,4831| 0,3079| 0,3079 0,34
P_33 80 P_31 33<P_33 80 33 80 134,97 0,0471| 101354 4,671191,1979| 0,3927| 0,2116| 0,5195 1,12

50| P_91 153 91 153 142,09 0,0268 | 9937,67 5,46 |184,8892| 0,4173| 0,2132| 0,2132 0,84
51|P_91 90 91 90 116,73 0,0389| 5190,04 4,57 [192,0996 | 0,3891| 0,1078| 0,1078 1,02
52| P 90 152 90 152 143,32 0,0583 | 11021,45 4,57 1192,0468 | 0,3893| 0,2291| 0,7353 1,25
P 87 90 87 90 114,43 0,0148 5136,6 5,67/183,3058 | 0,4233| 0,1108| 0,1108 0,63

P 90 88 90 88 201,39 0,0482| 18362,4 5,6 183,8024 | 0,4214| 0,3954 | 0,3954 1,13

53 | P_151 152 151 152 114,09 0,0569 | 4605,63 4,13[195,8677| 0,3734| 0,0936| 0,3518 1,23
P_155_ 151 155 151 144,17 0,022 | 11944,18 5,76 | 182,6525| 0,4257 | 0,2582| 0,2582 0,77
54| P_155 79 155 79 228,76 0,0316 | 20297,02 6,56 | 176,911| 0,4464| 0,4456| 0,7093 0,92
P 31 81 31 81 133,19 0,027 | 7589,71 5,29|186,2178 | 0,4123| 0,162| 0,162 0,85

P 155 81 |P_31 81 <P _155 81 155 81 116,17 0,04 | 4901,18 4,53]192,4383| 0,3877| 0,1017| 0,2637 1,03

55| P_80 81 80 81 130,43 0,0258 | 7900,94 5,29|186,1832| 0,4124| 0,1687| 0,1687 0,83
56 | P_151_150 151 150 116,86 0,0454 4587,8 4,41]193,4668| 0,3835| 0,0946| 0,3825 1,1
P_150_81 150 81 145,57 0,0173]13213,43 6,12|180,0305| 0,4353| 0,2879| 0,2879 0,68

57| P _33 13 33 13 129,04 0,0049 | 6243,52 7,76/169,1708| 0,473| 0,1389| 0,3057 0,36
P_33 10 33 10 128,66 0,0371| 7940,15 4,83 | 189,8811 0,398 | 0,1668| 0,1668 0,99

58 |P_109 22 109 22 251,15 0,0036 | 26182,51 11,38 150,1461| 0,5335| 0,583| 0,583 0,31
59 |P_104_105 104 105 157,8 0,0108 | 11010,51 7,09/173,3994 | 0,4586| 0,2434| 0,9914 0,54
P 22 104 22 104 126,65 0,0024 | 6766,18 9,09|161,5305| 0,4979| 0,1513| 0,1513 0,25
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

con. NUM COMP ) AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO

AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS POTTO PO;ITO TRECHO DFH?III":\)II TRECHO KETI;:BY ”?E:SY KCE?REBFY KERBY | ACUM. | RUA

(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)

P 26 28 26 28 93,85 0,0398 | 495048 4,11196,1535| 0,3721| 0,1005| 0,1005 1,03

P 26 23 P 26 28 <P 26 23 26 23 93,89 0,0421| 7828,15 4,05|196,6281| 0,3701| 0,1584 | 0,2589 1,06

P 23 25 23 25 121,99 0,0127| 5057,95 6,05|180,4824 | 0,4337| 0,1101| 0,1101 0,58

P_23 24 P 26 28<P 26 23<P_23 25<P 23 24 23 24 39,28 0,0377| 1447,62 2,77 |209,2757 | 0,3098| 0,0261| 0,3951 1

P 24 103 24 103 121,94 0,0175| 6626,73 5,621183,7063 | 0,4218| 0,1427| 0,1427 0,68
P_26 28<P_26 23<P 23 25<P_23 24<

P 24 104 |P_24 103<P_24 104 24 104 73,57 0,0154 | 2834,44 4,57 | 192,069| 0,3892| 0,0589| 0,5967 0,64

60| P 23 11 23 11 122,25 0,0005| 8043,42 12,9 | 143,6407 | 0,5532| 0,1777| 0,1777 0,12

61|P 22 13 22 13 129,55 0,0103| 8207,49 6,54 | 177,0806 | 0,4458| 0,1801| 0,7133 0,52

P 26 12 26 12 120,43 0,0137| 7615,12 591(181,5108| 0,4299| 0,1652| 0,1652 0,6

P 14 12 14 12 94,22 0,0068 | 863542 6,211179,3778 | 0,4376| 0,1885| 0,1885 0,43

P_10 12 P 26 12<P 14 12<P_10 12 10 12 36,26 0,0149| 1853,04 3,31| 203,649| 0,3382| 0,0355| 0,3892 0,63

P_10 11 P 26 12<P 14 12<P_10 12<P_10_11 10 11 55,14 0,0308 | 2844,37 3,4[202,7792| 0,3423| 0,0549| 0,4441 0,91
P_26 12<P_14_12<P_10_12<P_10_11<

P 11 22 P 11 22 11 22 87,86 0,027 | 4333,27 4,35]1193,9177| 0,3816| 0,0891| 0,5332 0,85

62| P _87_151 87 151 140,24 0,0254 | 11641,32 55]184,6206 | 0,4184 0,25| 0,3522 0,82

P_83 86 83 86 56,76 0,0005| 2279,86 9,01/161,9517| 0,4966| 0,051 0,051 0,12

P_86 87 P 83 86 <P 86 87 86 87 60,19 0,0095 2453,5 4,66 |191,3269| 0,3922| 0,0512| 0,1022 0,5

63| P 29 83 29 83 137,63 0,0334| 6243,54 511/187,6272| 0,4069| 0,1325| 0,1325 0,94

64 | P_150 83 150 83 140,44 0,0081 | 12261,82 7,181172,8115| 0,4607 | 0,2714| 0,2714 0,46

65|P 29 30 29 30 144,26 0,0103 | 14353,49 6,87 174,8112| 0,4538| 0,3165| 0,9317 0,52

P 28 14 28 14 119,07 0,0399 | 7965,91 4,58 191,9699 | 0,3896| 0,1656 | 0,1656 1,03

P_14 32 P 28 14<P 14 32 14 32 146,88 0,0063 | 10040,88 7,78 | 169,086 | 0,4732| 0,2234| 0,389 0,41

P_32_30 P 28 14<P 14 32<P_32 30 32 30 126,31 0,0443 | 10869,72 4,6[191,8479| 0,3901| 0,2262| 0,6152 1,09

66 | P_150 30 150 30 136,68 0,0362 6021,1 51188,5204 | 0,4034| 0,1273| 0,3842 0,98

P 30 31 30 31 146,42 0,0079 | 11588,76 7,37 | 171,637 | 0,4647| 0,2569| 0,2569 0,46

67 | P 28 27 28 27 84,98 0,0106| 3178,55 5,33/185,8673| 0,4136| 0,0679| 0,0679 0,53

68| P 28 21 28 21 123,62 0,0002| 7230,75 16,06 | 131,9932| 0,5879| 0,156| 0,156 0,07

69| P 29 2 29 2 172,39 0,0352 | 18874,79 5,61/183,7694 | 0,4216| 0,4065| 0,6386 0,97

P 2 82 2 82 134,08 0,0051 | 10431,09 7,831168,7655| 0,4743| 0,2321| 0,2321 0,37
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

con. NUM COMP ) AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO

AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS POTTO PO;ITO TRECHO DE:III":\)II TRECHO KETI;:BY II?E;?Y KCE?REBFY KERBY | ACUM. | RUA

(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)

70| P 2 167 2 167 79,48 0,0004 | 4806,12 11,11]151,3968 | 0,5297| 0,1071| 0,1071 0,1

71|P_83 82 83 82 185,19 0,0613 | 14172,61 5,09 |187,7564 | 0,4064| 0,3006| 0,3006 1,28

72| P_86 84 86 84 189,04 0,0548 8005,2 5,28 186,29 0,412| 0,1708| 0,1708 1,21

73| P_87 85 87 85 195,87 0,046 | 13969,91 559183,8899| 0,4211| 0,3007 | 0,3007 1,11

74| P_88 89 88 89 116,38 0,0717 | 8675,29 3,95/197,5032 | 0,3663 | 0,1745| 0,5541 1,38

P 82 84 82 84 56,62 0,0182| 4349,86 3,89/198,0916 | 0,3637 | 0,0871| 0,0871 0,7

P 84 85 P 82 84<P 84 85 84 85 59,47 0,0321 4649,3 3,49/201,9154 | 0,3464| 0,0904| 0,1775 0,92

P_85 88 P 82 84<P 84 85<P_85 88 85 88 113,7 0,0088| 9230,76 6,38 |178,1597 | 0,442| 0,2021| 0,3796 0,48

75|P 91 89 91 89 207,16 0,0285| 18710,88 6,42 177,9033 | 0,4429| 0,4099| 0,4099 0,87

76 | P 99 91 99 91 114,81 0,0804 | 5686,56 3,821198,6905| 0,3611| 0,1134| 0,1134 1,46

77|P 99 18 99 18 139,48 0,0626 | 8568,26 4,441193,1757| 0,3847| 0,177| 0,177 1,29

78 | P_18 101 18 101 130,8 0,0711| 7842,66 4,18 [195,4297| 0,3752| 0,1599| 0,545 1,38

P_101 93 101 93 123,52 0,0171| 5759,47 5,68 |183,2221| 0,4236| 0,1243| 0,1243 0,67

P_100_102 100 102 122,34 0,0265| 6163,37 511/187,6664 | 0,4067| 0,1308| 0,1308 0,84

P_100 98 100 98 71,64 0,0304 | 3308,68 3,85/198,4464 | 0,3621| 0,0661| 0,0661 0,9

P_100_101 |P_100_102<P_100 98 <P_100 101 100 101 68,46 0,0356 3248,4 3,63/200,4898| 0,353 | 0,0639| 0,2608 0,97

79| P 98 99 98 99 131,03 0,0396 | 6495,84 4,81190,1472| 0,397| 0,1363| 1,106 1,03

P_95 74 95 74 139,41 0,0143| 7632,21 6,27 | 178,964 | 0,4391| 0,1667 | 0,1667 0,62

P 95 97 P 95 74 <P_95 97 95 97 64,11 0,0387 | 3498,96 3,46 1202,2055| 0,345| 0,0679| 0,2346 1,01

P 73 74 73 74 74,58 0,013 | 639548 4,781190,2696 | 0,3965| 0,1341| 0,1341 0,59

P_74 96 P 73 74<P 74 96 74 96 63,92 0,0383| 3194,13 3,46 |202,1704 | 0,3452| 0,062 | 0,1961 1,01

P 96 97 P 73 74<P 74 96 <P_96 97 96 97 138,25 0,0147| 6236,68 6,2]179,4195| 0,4375| 0,1361| 0,3322 0,63
P_95 74<P_95 97 <P_73 74<P_74_96 <

P 97 98 P 96 97 <P _97 98 97 98 58,43 0,0395 1905,2 3,29 /203,8083 | 0,3374| 0,0364| 0,6032 1,03

P 76 96 76 96 58,73 0,0388 | 1680,52 3,32/203,5919| 0,3385| 0,0322| 0,0322 1,02

P 75 76 75 76 76,6 0,0115| 721043 4,991188,6275| 0,403| 0,1524| 0,1524 0,55

P_76 98 P 76 96 <P 75 76 <P_76 98 76 98 139,29 0,0148| 8334,08 6,21/179,3352| 0,4378| 0,1819| 0,3665 0,63

80| P 144 142 144 142 146,86 0,0212 8563,5 5,86 |181,9113| 0,4284| 0,1855| 0,9953 0,75

P 60 142 60 142 113,51 0,018 | 6157,87 5,41185,3876| 0,4155| 0,1319| 0,1319 0,69

P 92 69 92 69 57,34 0,0159| 2015,39 4,04 | 196,735| 0,3696| 0,0407| 0,0407 0,65
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

con. NUM COMP ) AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS POTTO PO;ITO TRECHO DE:III":\)II TRECHO KETI;:BY II?E;?Y KCE?REBFY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
P 94 71 94 71 55,3 0,0266| 1911,53 3,62 |201,5776| 0,348| 0,0373| 0,0373 0,84
P 92 94 P 94 71<P 92 94 92 94 142,41 0,0261| 5952,25 55[184,5861| 0,4185| 0,1278| 0,1651 0,83
P 92 93 P 92 69<P 94 71<P 92 94<P 92 93 92 93 54,71 0,0963| 1804,12 2,59|211,1516 | 0,2997| 0,0317| 0,2375 1,6
P_94 95 94 95 55,91 0,03| 2160,36 3,44 |202,3556 | 0,3443| 0,0418| 0,0418 0,89
P 102 95 |P 94 95<P 102 95 102 95 70,62 0,0528 | 2139,17 3,36 |203,1228 | 0,3407| 0,0412| 0,083 1,19
P_102 93 |P_94 95<P_102 95<P_102 93 102 93 70,46 0,0507| 3180,23 3,39/202,8422| 0,342| 0,0613| 0,1443 1,16
P 92 69<P_94 71<P_92 94<P_92 93<
P 93 142 |P 94 95<P 102 95<P 102 93 <P _93 142 93 142 159,9 0,0375| 13853,35 5,33/185,8598 | 0,4137| 0,2961| 0,6779 1
81|P 60 128 60 128 131,97 0,0291| 7537,32 5,171187,1139| 0,4089| 0,1603| 1,5472 0,88
P_66_55 66 55 56,01 0,0521| 1532,31 3,03 /206,5199| 0,3241| 0,0285| 0,0285 1,18
P_55 61 P 66 55 <P 55 61 55 61 90,24 0,0703 | 3487,04 3,563/201,5175| 0,3482| 0,068 | 0,0965 1,37
P 66 67 66 67 121,65 0,0507 | 8068,09 4,38 193,7341| 0,3824| 0,1661| 0,1661 1,16
P 62 66 P 66 67 <P_62 66 62 66 90,68 0,0543 | 4930,65 3,75/199,3471| 0,3581| 0,0979| 0,264 1,2
P 68 62 68 62 75,68 0,0069| 7313,63 5,569183,9368 | 0,4209| 0,1574| 0,1574 0,43
P 61 62 P 66 67 <P 62 66 <P 68 62<P_61 62 61 62 55,82 0,0777 | 2094,51 2,75| 209,417 | 0,3091| 0,0377| 0,4591 1,44
P_66 55<P_55 61<P_66 67 <P_62_66 <
P 61 58 P 68 62<P 61 62<P 61 58 61 58 47,08 0,0811| 1891,36 2,521212,0037 | 0,2949| 0,0329| 0,5885 1,47
P_66_55<P_55 61 <P_66 67 <P_62_66 <
P_58 60 P 68 62<P 61 62<P 61 58 <P 58 60 58 60 107,15 0,0652| 5627,32 3,89/198,0942 | 0,3637| 0,1127| 0,7012 1,32
P_70 68 70 68 138,7 0,0092 | 14196,28 6,93 |174,4454| 0,455| 0,3133| 0,3133 0,49
P 68 69 P 70 68 <P_68 69 68 69 104,59 0,0529| 3507,29 4,04 196,7349| 0,3696| 0,0709| 0,3842 1,19
P_69 60 P 70 68 <P 68 69 <P_69 60 69 60 168,37 0,0602 | 14316,57 4,89 | 189,3791 0,4| 0,3015| 0,6857 1,27
82| P 58 59 58 59 111,47 0,0517| 7784,99 4,18 |195,4401| 0,3752| 0,1587| 0,1587 1,17
83|P 7169 71 69 140,27 0,0304 | 9007,24 5,27 |186,3626 | 0,4117| 0,1921| 1,1538 0,9
P 15 70 15 70 2151 0,0147 | 21158,86 7,621170,0157| 0,4701| 0,4702| 0,4702 0,63
P 70 71 P 15 70<P_70_71 70 71 104,95 0,0241| 4295,61 4,86 | 189,6578 | 0,3989| 0,0903 | 0,5605 0,8
P 72 71 72 71 214,53 0,0183 | 18119,97 7,24 |172,4625| 0,4618| 0,4012| 0,4012 0,7
84 |P 89 77 89 77 114,91 0,0107 | 8968,45 6,13/179,9544 | 0,4356| 0,1954| 1,8507 0,53
P 77 99 77 99 214,5 0,0098 | 20276,83 8,37 1165,5599 | 0,4849| 0,4525| 0,4525 0,51
P 15 164 15 164 55,92 0,0501| 2630,61 3,05|206,2561 | 0,3254| 0,0491| 0,0491 1,15
P_15 165 15 165 188,53 0,0266 | 17512,93 6,24 1179,1387 | 0,4385| 0,3824| 0,3824 0,84
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Tabela 14. Planilhas de Calculos Hidrolégicos para periodo de retorno de 10 anos

COMP AREA VAZAO | VAZAO | VAZAO
COD. NUM PONTO | PONTO DECLIVI. TC | KERBY | COEF
AREA | TRECHO TRECHOS ACUMULADOS 1 2 TRECHO (m/m) TRECHO KERBY | (mm) |KERBY KERBY | ACUM. | RUA
(m) (m2) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s)
P 72 15 P 15 164 <P _15 165<P 72 15 72 15 111,25 0,016 | 6424,11 549|184,6303| 0,4183| 0,1379| 0,5694 0,65
P 73 72 P 15 164 <P 15 165<P 72 15<P 73 72 73 72 109,51 0,0374 | 10306,35 4,471192,8957 | 0,3858| 0,2132| 0,7826 1
P_15 164 <P_15 165<P_72_15<P_73_72<
P 75 73 P 75 73 75 73 122,89 0,0392 10067 4,67 (191,2338| 0,3926| 0,2101| 0,9927 1,02
P_15 164 <P_15 165<P_72_15<P_73_72<
P 77 75 P 75 73<P_77_75 77 75 130,74 0,0782 | 10361,32 4,09]196,2599| 0,3717| 0,2101| 1,2028 1,44
85| P _128 59 128 59 108,34 0,0468 | 6137,08 4,221195,0691| 0,3768| 0,1254| 1,4056 1,12
P 51 49 51 49 96,85 0,0448 | 6450,26 4,05|196,6287| 0,3701| 0,1305| 0,1305 1,09
P_51 59 P 51 49<P 51 59 51 59 133,3 0,0516| 9103,84 4,55|192,2538| 0,3885| 0,189| 0,3195 1,17
P_67 63 67 63 55,91 0,0002| 1933,45 11,08 | 151,5215| 0,5293 | 0,0431| 0,0431 0,07
P_63 55 P_67 63 <P_63 55 63 55 120,92 0,0751| 5446,51 3,98 |197,2476 | 0,3674| 0,1097 | 0,1528 1,41
P 54 55 P 67 63 <P 63 55<P 54 55 54 55 66,99 0,0776 | 1679,72 31206,8148 | 0,3226| 0,0312| 0,184 1,44
P_57 63 57 63 66,16 0,0907| 2128,03 2,87 | 208,117| 0,3159| 0,0389| 0,0389 1,55
P_64 57 64 57 132,07 0,0454| 6950,32 4,67 | 191,259| 0,3925| 0,145| 0,145 1,1
P_54 57 P_57 63 <P 64 57 <P_54 57 54 57 119,7 0,0692| 5894,16 4,04 | 196,724| 0,3697| 0,1192| 0,3031 1,36
P_67 63<P_63 55<P_54 55<P_57_63<
P 56 54 P 64 57 <P _54 57 <P 56 54 56 54 64,42 0,0775| 5892,64 2,95|207,3726| 0,3198| 0,1086| 0,5957 1,44
P_57 52 57 52 55,4 0,05| 1538,17 3,04 | 206,3788 | 0,3248| 0,0287 | 0,0287 1,15
P_52 53 52 53 136,73 0,0319| 6669,32 5,15|187,3145| 0,4081| 0,1417| 0,1417 0,92
P_52_56 P_57 52 <P _52 53 <P_52 56 52 56 120,43 0,0872| 5161,39 3,84/198,5708 | 0,3616| 0,103| 0,2734 1,52
P_67 63<P_63 55<P_54 55<P_57_63<
P_64 57 <P_54 57 <P_56 54 <P_57_52<
P 56 1 P 52 53<P 52 56 <P 56 1 56 1 23,82 0,0739 724,76 1,87 1219,5937 | 0,2481 0,011 0,8801 1,4
P_67 63 <P_63 55<P_54 55<P_57_63<
P_64 57 <P_54 57 <P_56 54 <P_57_52<
P_59 1 P 52 53<P 52 56 <P 56 1<P 59 1 59 1 89,73 0,0442| 4018,28 3,92|197,8097 | 0,3649| 0,0806| 0,9607 1,08
86| P _63 65 63 65 131,87 0,0052| 6710,03 7,731169,3479| 0,4724| 0,1492| 0,1492 0,37
87 | P _67_166 67 166 134,25 0,0054 9610,4 7,731169,3696 | 0,4723| 0,2137| 0,2137 0,38
88| P 65 64 65 64 66,01 0,0103| 3233,56 4,77 1190,3742| 0,396| 0,0678| 0,0678 0,52
89| P 37 159 37 159 152,49 0,0026 | 13012,05 9,73 |158,1456 | 0,5087 | 0,291 0,291 0,26
90 | P_160_159 160 159 132,9 0,0009| 104231 11,69 | 148,775| 0,5377| 0,2318| 0,2318 0,15
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7. COMPARAGOES, ALTERNATIVAS, E SOLUGOES

7.1. Medidas Estruturais

Os trechos destacados abaixo foram indicados pela Prefeitura Municipal de

Piacatu como sendo prioritarios. Dessa forma, para cada trecho priorizado

apresentamos um croqui das redes de galerias de aguas pluviais com seu

respectivo pré orcamento através de planilhas de custos. Para estimativas de

custo, foi necessario partir de certos pressupostos uma vez que, 0s

quantitativos reais s6 poderdo ser obtidos quando da confec¢do do projeto

executivo do sistema de galerias.

Assim, foram fixados os seguintes parametros:

f)

Boca de lobo simples com grelha ..........cccooeiiiiiiiiiiiiii, R$ 2.040,00/ud.
Boca de lobo dupla com grelha .........ccccooiiiiiiiiiis R$ 3.120,00/ud.
o ToTe Yo (=X 1<1 ] v= RS R$ 5.360,00/ud.

Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 0,40 m, inclusive
escavacao de vala e reaterro.................ccoeeeeeececccnninnnee. R$ 326,00/m.
Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 0,60m, inclusive
escavacao de vala e reaterro...........cc.cceeeeeiieeeiiiee e, R$ 435,00/m.
Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 0,80m, inclusive
escavacao de vala e reaterro................cooeeeeeeecciinnne R$ 670,00/m.
Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 1,00m, inclusive
escavacao de vala e reaterro...........c.ccceeeeeeieeeiiee e, R$ 893,00/m.
Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 1,20m, inclusive
escavacao de vala e reaterro................cooeeeeeeeccciinnne R$ 1.270,00/m.
Fornecimento e assentamento de tubo de concreto 1,50m, inclusive

escavacgao de vala e reaterro............cceeeeeeeeeeiiieie e, R$ 1.796,00/m.
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Dissipador de energia em gabides, para tubos de concreto de 1,20 metro

até 1,50m de (4,50m x 2,50m), por unidade .................... R$ 31.300,00/ud.
Dissipador de energia em gabides, para tubos de concreto até 1,00 metro
de diametro (3,00m x 2,00m), por unidade ..................... R$ 22.400,00/ud.
Caixa de queda com tubo de langamento....................... R$ 5.360,00/ud.

Figura 16. Projeto basico de caixa de queda com tubo de langamento
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Figura 17. Projeto Basico de Boca de Lobo Simples
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Os valores apresentados tem embutido um BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) de 30%(trinta por cento) e referem-se a JULHO/2011.
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1) Estudo de galerias de aguas pluviais no Jardim Brasilia e entorno.

Foi solicitado pela um estudo de implantagdo de galerias de aguas pluviais no
bairro Jardim Brasilia, considerando que esse bairro vem crescendo dia a dia,
acarretando um aumento significativo na sua area de impermeabilizagao.

Por se tratar de um loteamento com poucos anos de existéncia, ndo existe

nenhum sistema de captacéo de aguas pluviais no local.

Solugao:

1) Construgao de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Vereador Silvio
Zupirolli, com inicio no cruzamento com a Rua Antonio Gomes Jardim e
termino no cruzamento com a Rua Claudemiro de Mota Mendonca,
devendo ser acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele

local, conforme demonstra o Mapa 01/05.

2) Construgao de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Miguel Murgo,
com inicio no cruzamento com a Rua Antonio Gomes Jardim e termino
no cruzamento com a Rua Claudemiro de Mota Mendonga, devendo ser
acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele local,
conforme explicita o Mapa 01/05.

3) Construgéo de rede de galeria de aguas pluviais na Claudemiro de Mota
Mendonga, com inicio no cruzamento com a Rua Vereador Antonio V.
Schiavon e termino no cruzamento com a Rua Vereador Silvio Zupirolli,
devendo ser acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele
local, conforme demonstra o Mapa 01/05.

4) Construcao de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Vereador Silvio
Zupirolli, com inicio no cruzamento com a Rua Claudemiro de Mota
Mendonca e termino no cruzamento com a Rua Felipe dos Santos,
devendo ser acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele

local, conforme demonstra o Mapa 01/05.
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5) Construgédo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Felipe dos
Santos, com inicio no cruzamento com a Rua Vereador Silvio Zupirolli e
termino no cruzamento com a Avenida Dr. José Benetti, devendo ser
acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele local,
conforme demonstra o Mapa 01/05.

Orgamento:

Tabela 15. Discriminagoes dos Servigos e Custo (vide Mapa 01/05)

Ante projeto de galerias da ruas Ver. Silvio Zupirolli, Miguel Murgo, Claudemiro de Mota
Mendonga e Felipe dos Santos.

Discriminagao de Servigo Unidade | Quantidade | Prego Unit.(R$) Total (R$)
Boca de lobo simples ud 21 2.040,00 42.840,00
Boca de lobo dupla ud 4 3.120,00 12.480,00
Pocgo de visita ud 10 5.360,00 53.600,00
Tubo de concreto de didmetro 0,40 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 330 326,00 107.580,00
Tubo de concreto de didmetro 0,60 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 388 435,00 168.780,00
Tubo de concreto de didmetro 0,80 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 269 670,00 180.230,00
Tubo de concreto de didmetro 1,00 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 121 893,00 108.053,00
Total 673.563,00

(Seiscentos e vinte e sete mil, duzentos e oito Reais)

Foto 01,02 e 03.
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2) Estudo de combate a inundagdo de residéncias na Rua Alexandre
Fleming.

A Rua Alexandre Fleming, no quarteirdo entre a Avenida Nagdes Unidas e
Avenida Antonio Marchi apresenta um ponto de cota mais baixa que a dos
cruzamentos das avenidas acima citadas. Assim, quando em dias de intensas
chuvas a agua acumula na regiao de cota mais baixa ocasionando inundagdes
das residéncias lindeiras.

Como solugao apresentada, a Prefeitura de Piacatu instalou duas bocas de
lobo nos pontos mais baixos e interligou-as com as bocas de lobo do
cruzamento com a Avenida Nag¢des Unidas.

Devido a baixa declividade foi necessaria a utilizagdo de didmetros pequenos,
0 que ocasiona uma reduzida vazao. Nessas condi¢gdes, a inundacdo das
calcadas e residéncias se torna inevitavel e, a maneira mais técnica de resolver
esse problema sera a retirada das aguas que fluem da Avenida Antonio Marchi
para o quarteirdo, ficando td4o somente as aguas que se precipitarem através
das chuvas.

Solugao:

1) Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Avenida Antonio
Marchi, com inicio no cruzamento com a Rua Felipe dos Santos e
termino no cruzamento com a Rua Angelo Folini, devendo ser acoplada
a uma rede de galerias existente naquele local, conforme demonstra o
Mapa 02/05.

2) Redimensionamento da galeria da Avenida Antonio Marchi, com a
construgdo de uma galeria de tubos de concreto de didmetro 0,80
metros paralela a galeria existente de diametro 1,00 metro, entre os
cruzamentos das ruas Angelo Folini e Domingos Vidal, conforme Mapa
02/05.
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3)

Redimensionamento da galeria da Rua Domingos Vidal, com a
construgdo de uma galeria de tubos de concreto de diametro 1,00 metro
paralela a galeria existente de didametro 1,00 metro, entre os
cruzamentos das Avenidas Antonio Marchi e Dr. José Benetti, conforme
Mapa 02/05.

Redimensionamento da galeria da Avenida Nagbes Unidas, com a
construgdo de uma galeria de tubos de concreto de didmetro 0,80
metros paralela a galeria existente de didmetro 0,80 metros, entre os
cruzamentos das Ruas Alexandre Fleming e Angelo Folini, conforme
Mapa 02/05.

Redimensionamento da galeria da Rua Angelo Folini com a construgéo
de uma galeria de tubos de concreto de didmetro 0,80 metros paralela a

galeria existente de didmetro 0,80 metros, entre os cruzamentos das

Avenidas Nacgdes Unidas e Antonio Marchi, conforme Mapa 02/05.

Orgamento:

Tabela 16. Discriminagoes dos Servigos e Custo (vide Mapa 02/05)

Ante projeto de galerias e readequagao nas ruas Angelo Folini, Domingos Vidal e Avenidas

Antonio Marchi e Nagoes Unidas.

Discriminagao de Servigo Unidade | Quantidade | Prego Unit.(R$) Total (R$)
Boca de lobo simples ud 13 2.040,00 26.520,00
Poco de visita ud 13 5.360,00 69.680,00
Tubo de concreto de diametro 0,40 m
.inclusive fornec. e instalacao. m 150 326,00 48.900,00
Tubo de concreto de diametro 0,60 m
.inclusive fornec. e instalacao. m 121 435,00 52.635,00
Tubo de concreto de diametro 0,80 m
.inclusive fornec. e instalacao. m 561 670,00 375.870,00
Tubo de concreto de diametro 1,00 m
.inclusive fornec. e instalacao. m 348 893,00 310.764,00
Total 884.369,00

( Oitocentos e trinta e sete mil, quinhentos e cinqilienta e um Reais)
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Foto 04 e 05.

3) Estudo de combate a inundagao no cruzamento da Avenida José
Benetti e Rua Domingos Vidal, e adjacéncias.

Em dias de intensas chuvas, informa a Prefeitura Municipal de Piacatu que a
Avenida Dr. José Benetti, no seu ponto mais baixo sofre problemas de
inundagado, onde algumas construgdes posicionadas mais baixo do greide da
avenida sao invadidas pelas aguas.
Em visita ao local do estudo, foi constatada a existéncia de um sistema de
galerias de aguas pluviais a partir do cruzamento com ramificagdes pela
avenida Dr. José Benetti interligada a ramificacéo de galerias.
Entretanto pelos célculos hidrolégicos obtidos se mostrou insuficiente face o
volume do caudal calculado.
A Avenida Dr. José Benetti recebe contribuicbes expressivas de praticamente
toda a cidade através da Rua Domingos Vidal, Avenida Tiradentes, Avenida

Nac¢des Unidas, etc.
Solugao:
1) Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Felipe dos

Santos com inicio no cruzamento com a Avenida Dr. José Benetti e

termino no cruzamento com a Avenida dos Lavradores, devendo ser
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4)

acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele local,

conforme demonstra o Mapa 03/05.

Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Alexandre
Fleming com inicio no cruzamento com a Avenida Zualdo Paganini e
termino no cruzamento com a Avenida dos Lavradores, devendo ser
acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele local,
conforme explicita o Mapa 03/05.

Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Angelo Folini
com inicio no cruzamento com a Avenida Zualdo Paganini e termino no
cruzamento com a Avenida dos Lavradores, devendo ser acoplada a
uma rede de galerias a ser construida naquele local, conforme

demonstra o Mapa 03/05.

Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Antonio
Vendrame com inicio no cruzamento com a Avenida Dr. José Benetti e
termino no cruzamento com a Avenida dos Trabalhadores, devendo ser
acoplada a uma rede de galerias de langamento a ser construida

naquele local, conforme explicita o Mapa 03/05.

Readequacéo de rede de galeria de aguas pluviais, com a construgéo de
uma linha de tubos de diametro 1,50 metros, paralela a linha ja existente
de tubos de didmetro 1,50 metros, entre as Ruas Antonio Vendrame e
Domingos Vidal, com inicio no cruzamento com a Avenida Dr. José
Benetti e termino no cruzamento com a Avenida Onofre Macedo Araripe,
devendo ser acoplada a uma rede de galerias ja existente naquele local,

conforme mostra o Mapa 03/05.

6) Construgao de rede de galeria de aguas pluviais na Avenida Tiradentes,

com inicio no cruzamento com a Rua Angelo Folini e termino no
cruzamento com a Rua Antonio Vendrame, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser construida naquele local, conforme explicita o
Mapa 03/05.
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7) Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Antonio

Vendrame, com inicio no cruzamento com a Avenida Tiradentes e

termino no cruzamento com a Avenida Dr. José Benetti, devendo ser

acoplada a uma rede de galerias existente nessa avenida, conforme

mostra o Mapa 03/05.

Orgcamento:

Tabela 17. Discriminagoes dos Servigos e Custo (vide Mapa 03/05)

Ante projeto de galerias e langamento da ruas Domingos Vidal, Felipe dos Santos, Alexandre
Fleming, Angelo Folini, Antonio Vendrame e Avenida dos Trabalhadores.

Discriminagao de Servigo Unidade | Quantidade | Prego Unit.(R$) Total (R$)
Boca de lobo simples ud 62 2.040,00 126.480,00
Boca de lobo dupla ud 3 3.120,00 9.360,00
Poco de visita ud 28 5.360,00 150.080,00
Tubo de concreto de didmetro 0,40 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 780 326,00 254.280,00
Tubo de concreto de didmetro 0,60 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 704 435,00 306.240,00
Tubo de concreto de didmetro 0,80 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 400 670,00 268.000,00
Tubo de concreto de didametro 1,00 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 145 893,00 129.485,00
Tubo de concreto de didametro 1,20 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 392 1.270,00 497.840,00
Tubo de concreto de didmetro 1,50 m

.inclusive fornec. e instalacao. m 1370 1.796,00 2.460.520,00
Galeria dupla de concreto pré

moldada de seg¢do quadrada,

2mx2m,inclusive  fornecimento e

montagem m 182 2.961,00 538.902,00
Dissipador de energia para galeria pré

moldada dupla 2x(2mx2m) ud 1 56.000,00 56.000,00
Total 4.568.327,00

(Quatro milhées, seiscentos e sessenta e cinco mil, oitocentos e sessenta e um Reais)
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Foto 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12 e 13.




4) Estudo de galerias de aguas pluviais no loteamento Residencial
Colinas e adjacéncias.

Foi solicitado pela Prefeitura Municipal de Piacatu um estudo de implantacao
de galerias de aguas pluviais no loteamento Residencial Colinas, localizado
num dos pontos de maior cota dentro da malha urbana.
Por se tratar de um loteamento recente, nao existe nenhum sistema de
captacdo de aguas pluviais no local.
Em dias de chuvas intensas, as aguas ganham velocidade por conta de ruas
com acentuada declividade fazendo com que o caudal, alem de destruir o

pavimento existente, invada residéncias e cause transtorno ao trafego no local.

Solugao:

1) Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Projetada D,
com inicio no cruzamento com a Rua Projetada A e termino no
cruzamento com a Marginal Projetada A, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser construida naquele local, conforme demonstra o
Mapa 04/05.

2) Construgao de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Projetada C
com inicio no cruzamento com a Rua Projetada A e termino no
cruzamento com a Marginal Projetada A, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser construida naquele local, conforme explicita o
Mapa 04/05.

3) Construgéo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua da Saudade
com inicio no cruzamento com a Avenida Nacgdes Unidas e termino no
cruzamento com a Marginal Projetada A, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser construida naquele local, conforme demonstra o
Mapa 04/05.

4) Construcao de rede de galeria de aguas pluviais na Marginal Projetada A

com inicio no cruzamento com a Rua Projetada D e termino no
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cruzamento com a Rua da Saudade, devendo ser acoplada a uma rede

de galerias existente naquele local, conforme explicita o Mapa 04/05.

Orgcamento:

Tabela 18. Discriminagoes dos Servigos e Custo (vide Mapa 04/05

Discriminagao de Servigo Unidade | Quantidade | Prego Unit.(R$) Total (R$)
Boca de lobo simples ud 24 2.040,00 48.960,00
Boca de lobo dupla ud 4 3.120,00 12.480,00
Pocgo de visita ud 16 5.360,00 85.760,00
Tubo de concreto de didmetro 0,40 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 330 326,00 107.580,00
Tubo de concreto de diametro 0,60 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 352 435,00 153.120,00
Tubo de concreto de diametro 0,80 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 199 670,00 133.330,00
Tubo de concreto de diametro 1,00 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 127 893,00 113.411,00
Total 654.641,00

(Seiscentos e dezessete mil, quinhentos e cinqgiienta e seis Reais)

Foto 14 e 15.

5) Estudo de combate a inundagado de residéncia no cruzamento da
Avenida Tiradentes e Rua Mario Brigatti.

Um ponto bastante problematico da cidade de Piacatu esta no cruzamento da

Avenida Tiradentes e Rua Mario Brigatti, apontados pela Prefeitura local como

uma area de inundagdes de residéncias lindeiras ao encontro das avenidas.
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Em dias chuvosos, em face de nao existéncia de sistemas de captacédo e

drenagem pluvial, esses caudais se deslocam superficialmente. Como na

regido, as declividades sdo altas, as aguas ganham uma velocidade

vertiginosa, saido da caixa do leito carrogavel invadindo as casas, bem como,

destruindo a pavimentagao ali existente.

Solugao:

1) Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Mario Brigatti,

2)

3)

4)

com inicio no cruzamento com a Avenida Nagbdes Unidas e termino no
cruzamento com a Avenida Tiradentes, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser construida naquele local, conforme demonstra o
Mapa 05/05.

Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Rua Severino
Perina, com inicio no cruzamento com a Avenida Roque Brambilla e
termino no cruzamento com a Avenida Nagdes Unidas, devendo ser
acoplada a uma rede de galerias a ser construida naquele local,

conforme mostra o Mapa 05/05.

Construgdo de rede de galeria de aguas pluviais na Avenida Nagdes
Unidas, com inicio no cruzamento com a Rua Severino Perina e termino
no cruzamento com a Rua Gumercindo Fagundes de Souza, devendo
ser acoplada a uma rede de galerias ja existente naquele local,

conforme demonstra o Mapa 05/05.

Construgao de rede de galeria de aguas pluviais na Avenida Tiradentes,
com inicio no cruzamento com a Rua Mario Brigatti e termino no
cruzamento com a Rua Domingos Vidal, devendo ser acoplada a uma
rede de galerias ja existente naquele local, conforme explicita o Mapa
05/05.

Readequacéao de rede de galeria de aguas pluviais, com a construgéo de
uma linha de tubos de diametro 1,00 metros, paralela a linha ja existente

de tubos de didmetro 1,00 metros, na Avenida Dr. José Benetti, com
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inicio na Rua Severino Perina e termino no cruzamento com a Rua
Domingos Vidal, devendo ser acoplada a uma rede de galerias ja

existente naquele local, conforme mostra o Mapa 05/05.

Orgamento:

Tabela 19. Discriminagoes dos Servigos e Custo (vide Mapa 05/05)

Ante projeto de galerias da ruas Mario Brigatti e Severino Perina e avenida Tiradentes, avenida
Nagoes Unidas e avenida Dr. José Benetti

Discriminagao de Servigo Unidade | Quantidade | Prego Unit.(R$) Total (R$)
Boca de lobo simples ud 31 2.040,00 63.240,00
Boca de lobo dupla ud 1 3.120,00 3.120,00
Poco de visita ud 18 5.360,00 96.480,00
Tubo de concreto de didmetro 0,40 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 472 326,00 153.872,00
Tubo de concreto de didmetro 0,60 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 129 435,00 56.115,00
Tubo de concreto de didmetro 0,80 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 567 670,00 379.890,00
Tubo de concreto de didmetro 1,00 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 614 893,00 548.302,00
Tubo de concreto de didmetro 1,20 m

.inclusive fornec. e instalagao. m 105 1.270,00 133.350,00
Total 1.434.369,00

(Um milhdo, quatrocentos e vinte e sete mil, novecentos e noventa e seis Reais)

Foto 16, 17 e 18.
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7.2. Medidas Nao Estruturais

7.2.1. Criagao de Legislagao

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

principalmente o conhecimento do sistema separador absoluto.

A implementacao de tais medidas por parte do poder publico, em especial as
prefeituras municipais, tem encontrado dificuldades em conscientizar a
populagao através de programas educacionais. Diante deste quadro, o unico
recurso que resta ao poder publico, é através de legislagao especifica, inclusive
com penalizagdes pecuniarias a aqueles que n&o a respeitarem.

Exemplos destas medidas sdo a prefeitura municipal de Guarulhos, que
através da Lei 5617 de 9 de novembro de 2000, torna obrigatério a construgéo
de piscindo para areas acima de 10.000m2. Para a detencdo em lotes, isto €,
0S mini piscindes, ou micro reservatérios, os microreservatorios deverdo ter a
finalidade de retengdo ou de reuso da agua de chuva, e devem seguir os

parametros relacionados com o tamanho do lote:

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

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

Area do Lote = 600,00m?, volume de reservagdo = 3500 litros
Lotes acima de 600,00m? terdo reservatorios de detencdo ou retengdo com

dimensionamento de volume de 6 (seis) litros por metro quadrado de area do

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

areas edificadas.

Para obtencdo da estimativa de um reservatério de detencéo, a Prefeitura de

Guarulhos adotou o método de Baker:

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

concentragao.

O municipio de Sao Paulo, através da Lei 13.276 de 4 de janeiro de 2002, torna
obrigatério a construgcdo de reservatorios para as aguas de chuvas coletadas
por coberturas e pavimentos dos lotes, edificados ou ndo, que tenham area

impermeabilizada superior a 500,00m?.

Diferentemente da lei do municipio de Guarulhos, que pré dimensiona o
tamanho do micro reservatério, a lei da capital de Sdo Paulo, a capacidade do
reservatorio devera ser calculado com base na seguinte equagao:
V=0,15xAixIP xt
onde:
V = volume do reservatorio (m3)
Ai = area impermeabilizada (m2)
IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h

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

Na regulamentacao da Lei 13.276 do Municipio de Sao Paulo, as exigéncias da

citada lei, tornou-se obrigatério ndo sé para as construgdes novas, tornou-se
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obrigatério também nas reformas, ampliagcbes ou regularizagcdo das

construcoes existentes.

Nos estacionamentos em geral e patios de manobras (das industrias), €
obrigatéria a construgdo de pavimento permeaveis ou a construgdo de micro

reservatorios, seguindo as exigéncias da referida Lei.

As aguas pluviais captadas deverdao preferencialmente infiltrar-se no solo,
desde que ndo comprometa a estabilidade das construgdes do lote ou dos lotes

vizinhos.

7.2.2.Gestao de drenagem urbana

A grande maioria das cidades n&do tem definido uma entidade para controle e
desenvolvimento da drenagem urbana. Sao poucas as cidade que possuem um
departamento especializado. A drenagem pluvial apresenta varias interfaces
gerenciais com: Planejamento Urbano, abastecimento de agua, Esgotamento
sanitario, Limpeza urbana, transporte e Meio ambiente.

Os planos tém sido realizados setorialmente como o de esgotamento sanitario
e o de residuo sdlido. E essencial que as interfaces entre 0os mesmos sejam

bem definidas, quando ndo forem desenvolvidos de forma integrada.

Como agdes gerenciais recomenda-se o seguinte:

e A definigao clara dentro da administracdo municipal sobre o escoamento

pluvial;

e Plano de Agbes de cada bacia seja desenvolvido com a participagao
efetiva dos érgéos que possuam atribuicdo com esgotamento sanitario e
residuo sélido. E importante que a limpeza das estruturas de drenagem
tenham uma definicdo de atribuicao;
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7.2.3.

Programa de Manutengao das obras implementadas: considerando que
as detencbes distribuidas pela cidade serdo locais de retencao de
material sélido e podem ter interferéncia ambiental, recomenda-se que
seja criado um grupo gerencial interdepartamental que sera responsavel

pelas agdes de: manutencgao e recuperacao.

Aprovacgao de projetos: A avaliacdo dos projetos de drenagem deve ser
executada por profissionais treinados dentro de nova concepcao de
controle da drenagem, possuindo capacidade de orientar solugbes para
os projetistas nesta fase de implantagao do Plano;

Fiscalizacdo: A fiscalizacdo também depende de profissionais treinados.
Esta parte do processo € essencial para viabilizar a regulamentagéo na
cidade.

Educacado: A educacgao deve ser vista dentro do seguinte: (a) formacgao
de profissionais da entidade e de projetistas; (b) formagao de projetistas
de obra em geral: arquitetos e engenheiros; (c) divulgagdo a populagao
essencial para o entendimento e apoio das medidas que atuam em

drenagem urbana.

Programas

Os programas sao os estudos complementares de médio e longo prazo que

sao recomendados no Plano visando melhorar as defici€éncias encontradas na

elaboragao do Plano desenvolvido. Os programas podem ser:

Programa de monitoramento;
Estudos complementares necessarios ao aprimoramento do Plano;
Manutencao;

Fiscalizacao;
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7.2.3.1. Monitoramento

O planejamento do controle quantitativo e qualitativo da drenagem urbana
passa pelo conhecimento do comportamento dos processos relacionados com
a drenagem pluvial. A quantidade de dados hidrologicos e ambientais é
reduzida e o planejamento nesta etapa € realizado com base em informagdes
secundarias, o que tende a apresentar maiores incertezas quanto a tomada de

decisdo na escolha de alternativas.

Este programa busca disponibilizar informagbes para a gestdo do
desenvolvimento urbano, articulando produtores e usuarios e estabelecendo

critérios que garantam a qualidade das informagdes produzidas.

O programa de monitoramento pode possuir os seguintes componentes:

¢ Monitoramento de bacias representativas da cidade;
e Avaliagdo e Monitoramento das areas impermeaveis;
¢ Monitoramento de material sélido na drenagem;

e Completar o cadastro da drenagem da cidade.

a) Monitoramento de bacias representativas da cidade:

Na cidade geralmente existem poucos dados hidrolégicos. E necessario
conhecer a variabilidade da precipitacdo na cidade, podem existir diferencas na

tendéncia de precipitagdo em algumas areas da cidade.

Para determinacao das vazbes nas bacias urbanas sio utilizados modelos
hidrolégicos que possuem parametros que séo estimados com base em dados
observados de precipitacdo e vazio ou estimados através de informacodes de

literatura.
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Os estudos geralmente utilizados no Plano estimam estes parametros com
base em dados de outras regides. Nas cidades geralmente n&o existem dados
de qualidade da agua dos pluviais. Estas informagdes sdo importantes para
conhecer o nivel de poluicdo resultante deste escoamento, as cargas dos
diferentes componentes, visando estabelecer medidas de controle adequadas.

Os objetivos do programa sdo de aumentar a informacédo de precipitagao,
vazéao, parametros de qualidade da agua de algumas bacias representativas do
desenvolvimento urbano e acompanhar qualquer alteragcdo do seu
comportamento frente ao planejamento previsto.

Para o desenvolvimento deste programa pode-se utilizar a seguinte seqiéncia

metodoldgica :

e Levantamento de variaveis hidrolégicas e de parametros de qualidade
da agua;

e Para os mesmos locais identificar os principais indicadores de ocupacao
urbana para os mesmos periodos dos dados coletados;

e Preparar um plano de complementacao da rede existente;

e Criar um banco de dados para receber as informagdes existentes e
coletadas;

¢ Implementar a rede prevista e torna-la operacional.

b) Avaliagdao e monitoramento de areas impermeaveis:

O desenvolvimento urbano da cidade é dinamico, o monitoramento da
densificagdo urbana é importante para avaliar o impacto sobre a infra-estrutura

da cidade.

Em estudos hidrolégicos desenvolvidos nos ultimos anos com dados de

cidades brasileiras, incluindo S&o Paulo, Curitiba e Porto Alegre Campana e
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Tucci (1994) apresentaram uma relagdo bem definida entre a densificagédo

urbana e as areas impermeaveis.

Portanto, o aumento da densificagdo tem relacdo direta com o aumento da
impermeabilizagdo do solo, que € a causa principal do aumento das vazdes da

drenagem pluvial.

Durante a realizagdo do Plano € necessario fazer algumas adaptag¢des das
relagdes obtidas devido ao relevo muito acidentado da cidade, no entanto estas
adaptacgdes necessitam de verificagao.

Além disso, dentro do planejamento foram previstos cenarios futuros de
desenvolvimento. Considerando que estes cenarios podem se afastar da
previsdo é necessario acompanhar ma alteracao efetiva da impermeabilizagao

nas bacias planejadas.

O objetivo € o de avaliar as relagbes de densidade habitacional e area
impermeavel da cidade e acompanhar a variagao das areas impermeaveis das

bacias hidrograficas verificando alteragbes das condi¢coes de planejamento.

Este programa pode ser estabelecido com base no seguinte:

e Utilizando dados de campo e imagens estabelecer a relagdo de
densidade habitacional e area impermeavel para a cidade;

¢ Anualmente determinar para cada uma das bacias da cidade as areas
impermeaveis;

o Verificar se estdo dentro dos cenarios previstos no Plano;

e Sempre que houver novos levantamentos populacionais, atualizar a
relacdo densidade x area impermeavel. Ajustar esta relagdo para areas

comerciais e industriais.
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c) Monitoramento de residuos sélidos na drenagem:

Existem grandes incertezas quanto a quantidade de material sélido que chega
ao sistema de drenagem. A avaliagao destas informag¢des € muito limitada no

Brasil.

Geralmente, é conhecido a quantidade de material sdlido coletado em cada
area de coleta, mas nédo se conhece quanto efetivamente chega a drenagem.

Os numeros podem chegar a diferengas de magnitude significativas.

Os estudos de drenagem urbana partem do principios que um conduto tem
capacidade de transportar a vazao que chega no seu trecho de montante e nao
€ possivel estimar quanto deste conduto estara entupido em fungcdo da

producao de material sélido.

Desta forma, muitos alagamentos que ocorrem sdo devidos, ndo a falta de
capacidade projetada do conduto hidraulico, mas por causa de obstrugdes

provocadas pelo material sélido.

Para que seja possivel atuar sobre este problema é necessario conhecer
melhor como os componentes da producao e transporte deste material ocorrem

em bacias urbanas.

O objetivo é de quantificar a quantidade de material soélido que chega a
drenagem pluvial, como base para implantacdo de medidas mitigadoras. Para
quantificar os componentes que envolvem a producio e transporte do material

so6lido é necessario definir uma ou mais areas de amostra.

A metodologia prevista € a seguinte:

e Definir as metas de um programa de estimativa dos componentes do

processo de geragao e transporte de material solido para a drenagem;
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e Escolher uma ou mais areas representativas para amostragem;

e Definir os componentes;

¢ Quantificar os componentes para as areas amostradas por um periodo
suficientemente representativo;

e Propor medidas mitigadoras para a redugao dos entupimentos

d) Completar o cadastro do sistema de drenagem:

O sistema de drenagem em geral nao € totalmente cadastrado. Além disso, é
necessario estabelecer um sistema de banco de dados que atualize todas as
alteracdes que sao realizadas na cidade, caso contrario a cada periodo de 2-4

anos s&o0 necessarios outros levantamentos para atualizagao.

O erro existente pode comprometer o dimensionamento das obras e o estudo
de alternativas. Na fase de projeto, € essencial que o cadastro esteja
adequadamente determinado.

O objetivo é o de levantar o cadastro de condutos pluviais da cidade e manter

um banco de dados atualizado.

A metodologia consiste no seguinte:
e Levantamento do cadastro das areas ainda sem as informacoes;
e Atualizacido do banco de dados;
e Estabelecer procedimentos administrativos para atualizacdo do cadastro

a cada nova obra executada na cidade.

7.2.3.2. Estudos complementares

Durante os estudos ndo foram identificadas necessidades complementares

para aprimoramento do planejamento da drenagem urbana na cidade.
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Estes estudos buscam criar informagbées para a melhoria do futuro
planejamento e projeto das aguas pluviais na cidade.

Os estudos destacados séo os seguintes:

e Revisao dos parametros hidrologicos;

e Metodologia para estimativa da qualidade da agua pluvial;

e Dispositivos para retencdo do material sélido nas detencgdes;

e Verificagdo das condi¢des de projeto dos dispositivos de controle da

fonte

a) Revisao dos parametros hidrolégicos:

O planejamento e o projeto das areas estudadas geralmente utilizam o modelo
SCS (Soil Conservation Service), que possui dois parametros basicos
relacionados com a separagado do escoamento e areas impermeaveis e com o
deslocamento do escoamento na bacia. Estes parametros que caracterizam a
vazao maxima de um determinado local em fungdo das caracteristicas fisicas

do solo, cobertura e areas impermeaveis.

A estimativa destes parametros sao realizadas com base em dados existentes
e limitados. Com a coleta de dados hidrolégicos das bacias previstos no
programa de monitoramento e aqueles que sao implementados em programas
recentes, sera possivel verificar a relacdo entre os parametros e as
caracteristicas das bacias, reduzindo as incertezas das estimativas.
O objetivo deste estudo € o de atualizar a relagdo entre os parametros do
modelo utilizado e os tipos de solo, cobertura, caracteristicas da drenagem e
area impermeavel.
As etapas da metodologia previstas sao:

e Selecao dos eventos das bacias com dados disponiveis na cidade e do

programa de monitoramento previsto;

e Determinagéo para a mesma época das caracteristicas fisicas da bacia;
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e Determinagcdo dos parametros com base nos dados observados de
precipitacédo e vazao;
o Verificagdo das relagdes existentes e sua adaptagdo, caso seja

necessario.

b) Metodologia para estimativa da qualidade da agua pluvial:

Nao existe nenhuma metodologia de estimativa desenvolvida para a estimativa
da qualidade de &agua pluvial com base em dados da realidade urbana

brasileira.

As estimativas sao realizadas com base em dados de parametros de qualidade
da agua de cidades americanas ou européias com realidade de

desenvolvimento diferente dos condicionantes brasileiros.

Considerando as limitagdes destacadas no item anterior, observa-se para se
possa obter estimativas consistentes da qualidade da agua da drenagem
pluvial sdo necessarios métodos que se baseiem em dados da realidade das
bacias da cidade, dentro dos seus condicionantes urbanos.

Desenvolver metodologia para a estimativa da qualidade de agua pluvial com
base em dados de bacias. Os dados seriam os obtidos dentro do programa de
monitoramento destacado no item anterior.

A metodologia proposta consiste no seguinte:

e Anadlise e selecdo dos dados de qualidade da agua monitorados
segundo programa do item anterior e outros obtidos dentro da cidade;

e Avaliagdo da variabilidade temporal e espacial dos parametros de
qualidade da agua associados as praticas de limpeza urbana, sistema
de saneamento e outros fatores que influenciam os parametros;

e Definicdo de modelo e metodologia adequada para a estimativa em
diferentes niveis da qualidade da agua.
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c) Verificagao dos dispositivos de controle:

Na literatura existem varios dispositivos de controle. A experiéncia de
funcionamento destes dispositivos foi documentada em varios paises. No
entanto é necessario o desenvolvimento de experiéncia local. Estes elementos
podem apresentar variagbes de comportamento de acordo com as
caracteristicas de uso, producido de material sélido, clima, entre outros fatores.

Na busca de maior eficiéncia quantitativa e ambiental do funcionamento dos
dispositivos de controle da drenagem urbana é necessario que uma amostra
dos mesmos sejam avaliados ao longo do tempo, para identificar o seu

funcionamento e as corre¢des potenciais de futuros projetos.

Os objetivos sdo de avaliar o funcionamento dos dispositivos de controle
implantados na cidade com o advento deste Plano.

As etapas da metodologia propostas s&o:

e (Cadastrar todos os dispositivos de controle tais como: pavimento
permeaveis, detencdes e retengdes e areas de infiltracdo. Para este
cadastro devem ser definidas as informagdes basicas para um banco de
dados;

e Por amostragem dos dispositivos existentes e pelo acompanhamento
dos profissionais de fiscalizagao da Prefeitura, realizar anualmente uma
avaliagao da eficiéncia dos dispositivos. Neste caso, serdo definidos os
critérios de avaliagao e os elementos a serem obtidos dos dispositivos
selecionados.

e Com base, em pelo uma amostra representativa e funcionamento de um
periodo de 3 a 5 anos, serdo preparadas recomendacdes com relagao a

construcdo dos dispositivos. Estas avaliagbes devem ser mantidas por
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um periodo que o projeto identifique que foram esgotados os

aprimoramentos.

7.2.3.3. Programa de manutengao

O programa de manutencgédo € essencial para permitir que as obras previstas
tornem-se efetivas ao longo do tempo. Neste sentido, como recomendado no
capitulo anterior, a prefeitura deveria criar um grupo gerencial e manutengéo

das detengdes construidas dentro das seguintes visoes:

e Drenagem urbana;
e Controle dos residuos solidos;
e Protecdo ambiental,

e Paisagismo e recreagao urbana.

Ao longo tempo serao também construidas deteng¢des privadas, que neste caso
serdo operadas pelos seus proprietarios, mas a experiéncia dos Estados
Unidos e Franga tem mostrado que com o passar do tempo o empreendedor
privado nao faz a manutencao e a tendéncia € que o poder publico faga. Nesta
situagdo, o custo é pago pelo empreendedor com o aumento da taxa

operacional.

A falta de manutencao e retirada de material solido das detengdes pode
implicar em: perda da eficiéncia, propagar doencgas e deterioragdo ambiental.

O objetivo € de manter o sistema de drenagem operando de acordo com sua
capacidade projetada ao longo do tempo.

A metodologia pode ser a seguinte:

e Criar um grupo gerencial para manutencgéo dos sistemas em construgao
No municipio;
e Treinar equipe de manutencao;
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Estabelecer programa preventivo de apoio relacionado com residuos
solidos, com apoio comunitario;

Programacado das acgbes de limpeza das detengcbes nos periodos
chuvosos;

Sistematizar a quantificacdo do volume gerado e sua relagdo com

programas preventivos.

7.2.3.4. Programa de educagao

a) Educacao técnica e da populagao:

A falta de conhecimento quanto aos impactos da urbanizagdo na drenagem é

muito grande, tanto no ambiente técnico como na populagdo em geral. Isto

dificulta a tomada de decisdo num ambiente como a da cidade, onde a

populagao participa diretamente das decisdes de investimento da cidade. Além

disso, os proprios profissionais de drenagem urbana necessitam de atualizar

para implementacao das medidas previstas no Plano.

A viabilizacdo deste Plano depende de aceitacdo por parte da populacédo e

técnicos, independentemente da regulamentagao. Portanto, € necessario que

todos tenham as informag¢des adequadas para que a gestédo seja viavel.

Os objetivos séo de:

Transmitir conceitos sobre o impacto da urbanizagdo na drenagem
urbana para populagao, engenheiros e arquitetos;

Treinar técnicos da prefeitura e da iniciativa privada no projeto de
técnicas de controle da drenagem urbana.

Os procedimentos podem ser Campanha de divulgagdo para a
populagao através da midia impressa e televisao;

Palestras nas entidades de classe - arquitetos, engenheiros,
construtores, etc;

Palestras nas assembléias do orgcamento participativo;
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e Cursos de treinamento de curta duragdo para projetistas e técnicos da

prefeitura sobre drenagem urbana.

7.3. Priorizagao de Agoes

A simulacdo de priorizacdo das agdes baseia-se em uma visdo realista, com

identificacao entre as acdes propostas no capitulo de comparagdes, solugdes e

alternativas.

Medidas Estruturais

Problemas
Identificados

Acdes

Prioridades
Curto Médio | Longo
até até
2012 | 2013 | 2014 2017 2022

Estudo de galerias de &aguas
pluviais no Jardim Brasilia e
entorno

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Vereador Silvio Zupirolli, com
inicio no cruzamento com a
Rua Antonio Gomes Jardim e
termino no cruzamento com a
Rua Claudemiro de Mota
Mendonga, devendo  ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Miguel Murgo, com inicio no
cruzamento com a Rua
Antonio Gomes Jardim e
termino no cruzamento com a
Rua Claudemiro de Mota
Mendonga, devendo  ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na
Claudemiro de Mota
Mendonga, com inicio no
cruzamento com a Rua
Vereador Antonio V. Schiavon
e termino no cruzamento com
a Rua Vereador Silvio
Zupirolli, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Vereador Silvio Zupirolli, com
inicio no cruzamento com a
Rua Claudemiro de Mota
Mendonga e termino no
cruzamento com a Rua Felipe
dos Santos, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local
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Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Felipe dos Santos, com inicio
no cruzamento com a Rua
Vereador Silvio Zupirolli e
termino no cruzamento com a
Avenida Dr. José Benetti,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser
construida naquele local.

Construgao de rede de galeria
de aguas pluviais na Avenida
Antonio Marchi, com inicio no
cruzamento com a Rua Felipe
dos Santos e termino no
cruzamento com a Rua
Angelo Folini, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias existente naquele
local.

Redimensionamento da
galeria da Avenida Antonio
Marchi, com a construgéo de
uma galeria de tubos de
concreto paralela a galeria
existente, entre 0s
cruzamentos das ruas Angelo
Folini e Domingos Vidal.

Redimensionamento da
galeria da Rua Domingos
Vidal, com a construgdo de
uma galeria de tubos de
concreto paralela a galeria
existente, entre 0s
cruzamentos das Avenidas
Antonio Marchi e Dr. José
Benetti.

Redimensionamento da
galeria da Avenida Nagbes
Unidas, com a construgéo de
uma galeria de tubos de
concreto paralela a galeria
existente, entre os
cruzamentos das Ruas
Alexandre Fleming e Angelo
Folini.

Redimensionamento da
galeria da Rua Angelo Folini
com a construgdo de uma
galeria de tubos de concreto
paralela a galeria existente,
entre os cruzamentos das
Avenidas Nagdes Unidas e
Antonio Marchi.

Estudo de combate a inundagao
no cruzamento da Avenida José
Benetti e Rua Domingos Vidal,
e adjacéncias.

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Felipe dos Santos com inicio
no cruzamento com a
Avenida Dr. José Benetti e
termino no cruzamento com a
Avenida dos Lavradores,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser
construida naquele local.
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Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Alexandre Fleming com inicio
no cruzamento com a
Avenida Zualdo Paganini e
termino no cruzamento com a
Avenida dos Lavradores,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser
construida naquele local.

Construgao de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Angelo Folini com inicio no
cruzamento com a Avenida
Zualdo Paganini e termino no
cruzamento com a Avenida
dos Lavradores, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Antonio Vendrame com inicio
no cruzamento com a
Avenida Dr. José Benetti e
termino no cruzamento com a
Avenida dos Trabalhadores,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias de
langcamento a ser construida
naquele local.

Readequagcdo de rede de
galeria de aguas pluviais, com
a construgdo de uma linha de
tubos, paralela a linha j3,
entre as Ruas Antonio
Vendrame e Domingos Vidal,
com inicio no cruzamento
com a Avenida Dr. José
Benetti e termino no
cruzamento com a Avenida
Onofre Macedo  Araripe,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias ja existente
naquele local.

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Avenida
Tiradentes, com inicio no
cruzamento com a Rua
Angelo Folini e termino no
cruzamento com a Rua
Antonio Vendrame, devendo
ser acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Antonio Vendrame, com inicio
no cruzamento com a
Avenida Tiradentes e termino
no cruzamento com a
Avenida Dr. José Benetti,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias existente
nessa avenida.
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Estudo de galerias de aguas

pluviais no loteamento
Residencial Colinas e
adjacéncias.

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Projetada D, com inicio no
cruzamento com a Rua
Projetada A e termino no
cruzamento com a Marginal
Projetada A, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgao de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Projetada C com inicio no
cruzamento com a Rua
Projetada A e termino no
cruzamento com a Marginal
Projetada A, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua da
Saudade com inicio no
cruzamento com a Avenida
Nagdes Unidas e termino no
cruzamento com a Marginal
Projetada A, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Marginal
Projetada A com inicio no
cruzamento com a Rua
Projetada D e termino no
cruzamento com a Rua da
Saudade, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias existente naquele
local.

Estudo de combate a inundagao
de residéncia no cruzamento da
Avenida Tiradentes e Rua Mario
Brigatti.

Construcéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Mario Brigatti, com inicio no
cruzamento com a Avenida
Nagdes Unidas e termino no
cruzamento com a Avenida
Tiradentes, devendo  ser
acoplada a uma rede de
galerias a ser construida
naquele local.

Construgdo de rede de galeria
de aguas pluviais na Rua
Severino Perina, com inicio
no cruzamento com a
Avenida Roque Brambilla e
termino no cruzamento com a
Avenida Nagdes Unidas,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias a ser
construida naquele local.

Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Avenida
Nagdes Unidas, com inicio no
cruzamento com a Rua
Severino Perina e termino no
cruzamento com a Rua
Gumercindo Fagundes de
Souza, devendo ser acoplada
a uma rede de galerias ja
existente naquele local.
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Construgéo de rede de galeria
de aguas pluviais na Avenida
Tiradentes, com inicio no
cruzamento com a Rua Mario
Brigatti e termino  no
cruzamento com a Rua
Domingos Vidal, devendo ser
acoplada a uma rede de
galerias ja existente naquele
local.

Readequagdo de rede de
galeria de aguas pluviais, com
a construgdo de uma linha de
tubos, paralela a linha ja
existente, na Avenida Dr.
José Benetti, com inicio na
Rua Severino Perina e
termino no cruzamento com a
Rua Domingos Vidal,
devendo ser acoplada a uma
rede de galerias ja existente
naquele local.

Medidas Nao Estruturais

Problemas
Identificados

Acoes

Prioridades
Curto Médio Longo
2012 | 2013 | 2014 | até 2017 | até 2022

1° Area
Impermeabilizada
em residéncias

1) Criagdo de Legislagéo
Especifica

2° Planejamento de
Drenagem

1) Criagao de setor de Gestéo da
Drenagem

2) Implantagédo de Programas

3) Estudos Complementares

?3° Inexisténcia de
Areas de Controle

1) Implantagdo de Pavimentos
Permeaveis
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

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

concentragao.

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

implantadas.

As vazdes de pico das bacias podem ser usadas para avaliar a necessidade de
acdes estruturais para minimizacao das cheias, enquanto as vazdes de pré-
urbanizagcao podem ser referéncias para que novas ocupacgoes nao alterem as
condicdes naturais de escoamento ou, no minimo, ndo ampliem as vazdes

atuais.

Conforme observagao in-loco e por fotografias do ponto de langamento das
galerias, observou-se a presencga de esgoto na rede de algumas bacias o que
contraria a norma vigente que estabelece um sistema separador absoluto, ou
seja, a rede de aguas pluviais deve ser isolada da rede de esgotos do
municipio. Recomenda-se que seja providenciado pelo setor responsavel pela
gestdo do saneamento que, através de medidas combinadas, ou seja, a
deteccdo dos pontos de langamentos de esgoto na rede de aguas pluviais
juntamente com uma campanha de conscientizagdo da comunidade, solucione
O problema.
Com relagado ao projeto proposto, Tr=10 anos prioritariamente, recomenda-se
que o setor responsavel pelas obras de galeria de aguas pluviais devera
confrontar com o sistema existente e tomar as seguintes providéncias:
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- Complementar a rede das bacias onde for necessario; e

- Substituir as redes que se verifique subdimensionada.
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