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Informag¢oes gerais sobre o empreendimento

A elaborac¢ao do Plano de Macro Drenagem Urbana do Municipio de

Piquerobi é objeto de empreendimento financiado pelo Fundo Estadual

de Recursos Hidricos do estado de Sao Paulo (FEHIDRO) e foi indicado

pelo Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema - CBH-

PP, através da delibera¢ao CBH-PP/106/2009 de 31 de agosto de 2009.

Informacoes:

@ Tomador - Prefeitura Municipal de Piquerobi;

@ Coédigo do empreendimento - PP-250;

® N2. do contrato FEHIDRO - 183/2009.
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1 - APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Piquerobi recorreu ao Comité da
Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP) a fins de
obtencao de recursos financeiros do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos - FEHIDRO para a Elabora¢ao de Estudo para Projeto de
Macrodrenagem Urbana no Municipio de Piquerobi. O empreendimento foi
contratado através do Contrato FEHIDRO n?2. 183/2009 de 16 de
dezembro de 2009.

Conforme consta no Termo de Referéncia o objetivo principal
do mesmo foi fixar critérios, metodologia, atividades resultados e
produtos, para contratag¢ao de servig¢os para elaborag¢ao do Plano de

Macrodrenagem do Municipio de Piquerobi - SP.

Assim para atender tais objetivos, para atender o que objetiva
o contrato com o FEHIDRO acima citado se apresenta a seguir o

referido Plano de Macro Drenagem Urbana.

Devemos aqui salientar que o principal fator que contribui
para o desencadeamento da erosao urbana é o crescimento demografico,
pois o aumento do escoamento superficial é diretamente proporcional
ao aumento de dreas impermeabilizadas. Como conseqliéncia da erosao,
se tem o assoreamento dos corpos d’agua. O presente Plano visa o
diagnéstico preciso das caracteristicas fisicas (geomorfoldgicas,
geolégicas e hidrolégicas) e antrdépicas (uso e ocupag¢ao do solo,
saneamento ambiental e degrada¢des ambientais). A partir das
analises, destes elementos serao propostas a¢des a fim de promover o
ordenamento territorial, controlar inunda¢bes, combater processos
erosivos e assoreamentos, e contribuir para melhoria da qualidade de

vida da populacao.

As medidas a serem tomadas no Municipio de Piquerobi, tanto

estruturais como nao estruturais terao como base as diretrizes da

- - -y
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Lei Estadual n2. 7.663/91, sem ferir as demais Leis e Resolug¢des que

tratam da Saude e do Meio Ambiente.

As propostas deverao subsidiar ou estar contidos dentro do
Plano Diretor do Municipio. As areas de preservagao permanente e
areas de nascentes deverao seguir as diretrizes das Leis: Federal,
Estadual e Municipal. Articular o plano de drenagem com os demais
conjuntos de melhoramentos publicos (redes de agua e esgoto; redes
elétrica e telefdnica; rede viaria e de transporte publico areas de
recrea¢ao e lazer, entre outros), de forma que seja planejada de

forma integrada.

O presente Estudo tem por objetivo apresentar um diagndstico
da situac¢ao atual do municipio e propor possiveis solug¢des no ambito
da micro e também da macrodrenagem, com o intuito de solucionar
casos criticos de drenagem e controle de erosdes na area urbana do

municipio de Piquerobi/SP.

- -~
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2 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

2.1 - Sobre o municipio

Fundadores

Segundo se tem noticias os fundadores ou primeiros moradores
foram: Miguel Carmona, Domingos Tacone, Ambrdésio Garcia e seu irmao
Julian Garcia e o Dr. Mario Fairbanks, a area, com tudo foi loteada
pelo Sr. Arthur Ramos e Silva 3Junior, Cel. Manoel Pinheiro e Sooma

Issamo.
Fundacao
Fonte: Site da Prefeitura Municipal de Piquerobi

Nao se sabe ao certo a data da fundagao do Municipio,
entretanto parece tratar-se do ano de 1917, quando chegaram os
primeiros moradores. A estacao de ferro Sorocabana foi inaugurada em
14 de julho de 1.921, dessa data em diante a afluéncia de moradores
foi se intensificando e o povoado come¢a a progredir, sendo levado a
categoria de Distrito de Paz- 1.928 pela Lei n2. 2294 quando foi
criado o Cartéorio de Registro Civil sendo Serventudrio o Tabeliao

Euclides Pereira de Queiroz.
Origem do nome

Fonte: CEPAM, 2003

Original do Tupi, pikir-oby, significa peixinho azul ou verde,
entretanto, quando foi elevado a distrito de Santo Anastacio, como
forma de homenagear o engenheiro Piquerobi Whitacker de Aguiar,
responsavel pela demarcagcao das terras da regido, foi dado ao

municipio o nome de PIQUEROBI.
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2.2 - Localizacao

Localiza-se na Zona Fisiografica Pioneira da Alta Sorocabana,
limitando-se ao Norte com o municipio de Dracena, ao Sul com Maraba
Paulista, Leste com o Municipio de Santo Anastacio e Ribeirdo dos
Indios e ao Oeste com o municipio de Presidente Venceslau. Esta
distante cerca de 40 quildmetros da cidade de Presidente Prudente,
principal cidade da regiao e aproximadamente 600 quilbémetros da

cidade de Sao Paulo, capital do estado.

A principal via de acesso ao municipio é a Rodovia SP-270

(Raposo Tavares).

Il PIQUEROBI
|| PRESIDENTE PRUDENTE
JJ sA0 PAULO

Fig. ©1. Localizagado (1)
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Fig. ©2. Localizagdo (2)

2.3 - Divisado Hidrografica

Considerando a divisao hidrografica do estado de Sao Paulo, o
municipio de Piquerobi esta inserido em duas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, sendo a UGRHI 21 (Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio do Peixe) e UGRHI-22
(Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema). A gestdo da UGRHI 21 é realizada pelo Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei/Peixe (CBH-AP) e pela UGRHI 22
a gestao fica a cargo do Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do

Paranapanema (CBH-PP). A cidade de Piquerobi esta inserida

exatamente sobre o espigao que divide estas duas bacias, mais

———— -
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precisamente sobre o espigao das bacias do Rio Santo Anastacio e Rio

do Peixe.

A Figura 03 apresenta a cidade de Piquerobi com relagao a sua

inser¢ao nas bacias hidrograficas descritas acima:

Fig. ©03. Divisao Hidrografica

e -
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2.4 - Populacao

Segundo dados estatisticos do IBGE e da Fundagao Seade,
Piquerobi é enquadrado como municipio de pequeno porte, constituindo
uma area de pouco mais de 482 quildometros quadrados. Acompanhando a
tendéncia mundial de crescimento da popula¢ao residente nas cidades,
Piquerobi apresenta em seus dados de populag¢ao que mais de 75% dos
habitantes do municipio vivem na area urbana. O Quadro a seguir

apresenta a evolu¢ao dos dados populacionais de Piquerobi.

Quadro 01 - Dados Demograficos do municipio de Piquerobi

Area (Km?) 482,51

Anos de Informacao 1985 1990 1996 2000 2010
Popula¢ao Total 3.433 3.302 3.398 3.476 3.541
Populag¢ao Rural 1.543 1.060 1.007 1.023 868
Popula¢ao Urbana 1.890 2.242 2.391 2.453 2.673
Grau de urbanizacdo (%) 55,05 67,90 70,36 70,57 75,49
Densidade Demografica (Hab/Km?) 7,11 6,84 7,04 7,20 7,34

Fonte: Fundacao Seade

2.5 - Geologia
2.5.1 - Formagcao Adamantina

Conforme os Relatérios Zero do CBH-PP e CBH-AP, Piquerobi esta
localizado sobre a Forma¢ao Adamantina, que no geral aflora em vasta
extensao do oeste do Estado de Sao Paulo, recobrindo as unidades
pretéritas do Grupo Bauru (forma¢des Caiuda e Santo Anastacio) e da
Formacdo Serra Geral. E recoberta em parte pela Formacdo Marilia e
em parte por depdsitos cenozdicos. As maiores espessuras da Formagao
Adamantina ocorrem geralmente nas por¢bes ocidentais dos espigdes

entre os grandes rios. Atinge 160 m entre os rios Sao José dos
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Dourados e Peixe, 190 m entre o0s rios Santo Anastacio e
Paranapanema, e 100 a 150 m entre os rios Peixe e Turvo (UGRHI 15 -

Turvo-Grande).

J& com relagao as unidades de mapeamento, a encontrada na
cidade de Piquerobi é aquela denominada de Ka4, que é constituida de
Arenitos finos a muito finos, quartzozos, com frequentes
intercalacdes da argilitos e siltitos, formando bancos espessos.
Localmente, arenitos com pelotas de argila. Possui presen¢a moderada
de cimentacao carbonatica. A unidade KaIV interdigita-se com a

Formacao Santo Anastacio, recobrindo-a.

Ainda com relacao a esta abordagem, e também cumprindo o que
consta no Termo de Referéncia, pela Prefeitura Municipal de
Piquerobi/SP, foram executadas, duas sondagens, sendo um complemento
para a aquisicao de informa¢des sobre o solo e subsolo e também para
a determinacao das condi¢bes de acumula¢ao de agua no subsolo, em
funcao do nivel do lenc¢ol freatico, a condicao de infiltracao de
agua no solo. Destaca-se também a condi¢ao do subsolo para a futura
execu¢ao de obras que exigirao corte de solo para assentamento de
tubos de concreto. Os estudos geoldégicos além da sua utilidade
imediata e especifica relativo ao problema em epigrafe, seja no que
diz respeito a prospec¢ao, construg¢ao ou verifica¢ao das condigoes
de estabilidade de uma obra - representam inestimavel patriménio de

conhecimento.

Quando se tem a intencao futura de execucao de uma obra,
cumpre preliminarmente um reconhecimento geoldgico da superficie,
desta forma a importancia de uma prospec¢ao com vistas a
determinacao da natureza dos materiais e suas caracteristicas

fisicas e mecanicas.
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No anexo A, consta o Relatdrio Técnico das Sondagens do Solo
com laudo, localizag¢ao e perfil estratigrafico das perfuragoes,

permitindo a analise necessaria das informac¢des.

Os locais onde as sondagens foram realizadas, podem ser

observados na figura a seguir:

Fig. 04. Pontos de Sondagem
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EPIENG - Engenhar‘ia Ltda. [Pa'gina 16 de 109 ]
Rua Floriandépolis, 4-13 - Centro - Presidente Epitacio / SP

CEP: 19470-000 - Fone: (18) 3281-3236



ESTUDO PARA PROJETO DE MACRODRENAGEM URBANA

NO MUNICIPIO DE PIQUEROBI - SP
EGE!FEANLQ Q(PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA)

Relatério Final I julho de 2011 Prefeitura Municipal

de Piquerobi

Fig. ©6. Ponto de Sondagem S2
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2.6 - Pedologia
2.6.1 - Podzélico Vermelho Amarelo

O principal tipo de solo encontrado na area da cidade de
Piquerobi é classificado como Podzélico Vermelho Amarelo, que sao
moderadamente drenados, variando de rasos a profundos e textura
variando de arenosa/média a argilosa/muito argilosa. Distribuem-se
em relevos com encostas declivosas, predominando relevos de colinas

médias e morrotes alongados.

Em geral, observa-se certa relacao entre a profundidade dos
perfis, textura e declividade de encostas. Solos de textura arenosa
sao normalmente profundos, enquanto que os de textura argilosa
apresentam profundidades relativamente menores. Por outro lado,
observa-se que os perfis mais profundos situam-se nas porgoes
inferiores das encostas, coincidindo com superficies menos
declivosas. Das associa¢bes existentes quanto a este tipo de solo, a
encontrada em Piquerobi é denominado de Podzdélico Vermelho-Amarelo
eutrofico, sendo composto de argila de atividade baixa, abruptico, A
moderado, textura arenosa/média, relevo suave ondulado e ondulado.
Inclusdes de Podzdélico Vermelho-Escuro eutrofico, argila de
atividade baixa, abruptico e nao abruptico, A moderado, textura
arenosa/média e média; Solos Litdlicos eutrdficos, A moderado,

textura média, substrato arenito.

T =
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2.7 - Geomorfologia
2.7.1 - Colinas Médias

Segundo informac¢des sobre as formas de relevos predominantes
nas areas do CBH-AP e CBH-PP, a que predomina na drea de Piquerobi
sao aquelas denominadas como colinas médias, onde predominam
interfluvios com areas de 1 a 4 km2, topos aplainados, vertentes com
perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade,
padrao subretangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais
restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.
Constitui um sistema de relevo comum nesta provincia, encontrado sua
maior expressao no interfluvio Peixe-Aguapei, sobre arenitos da

Formacao Adamantina.

2.8 - Susceptibilidade a erosao
2.8.1 - Unidade de Susceptibilidade - Muito Alta

Conforme Mapa de Susceptibilidade a Erosao dos Relatdrios Zero
do CBH-AP e CBH-PP, a drea da cidade de Piquerobi esta inserida em
uma area com indice de susceptibilidade considerado “muito alto”.
Nas areas onde foram atribuidos este parametro, sao extremamente
suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e bocorocas. Sao
constituidas de solos podzélicos de textura arenosa e média em
relevos de colinas médias, morrotes e espigdes alongados, e relevos
de transicdao. As éareas de risco sao subordinadas a arenitos das

formacoes Adamantina, Marilia e Caiua.

- - - -
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Estas caracteristicas relacionam-se principalmente as
particularidades do relevo e da cobertura de solos, destacando-se as

seguintes:

@ presenca de feicdes ou cicatrizes de antigas erosdes por
reativag¢do de cabeceiras de drenagem ou mesmo bog¢orocas;

@ presenca de encosta com 1linha de ruptura situadas
principalmente na por¢ao inferiores da encosta, podendo
também ocorrer a meia encosta. Essas linhas de ruptura
relacionam-se a ocorréncia de depdsitos aluvio-
coluvionares arenosos em fundo de vales. Em certos casos,
observa-se também a presen¢a de depdsitos coluvio-
aluvionares arenosos em posi¢does de meia encosta,
normalmente associados a cabeceira de drenagens;

@ ocorréncia de encostas com declividades relativamente
acentuadas, nunca inferiores a 10%;

@ predominio de solos com horizonte B textural (podzélicos)
de textura arenosa/média a média. A espessura destes
solos é varidvel dependendo do relevo e posi¢des da
encosta.

Normalmente, em relevos de colinas médias observam-se perfis
de solo mais profundos que em relevo de morrotes e transi¢ao. Por
outro lado, nas porg¢des inferiores das encostas os solos sao mais
profundos que nas por¢des superiores. Estas caracteristicas
favorecem o desenvolvimento de processos erosivos tanto ao longo das
encostas, como ao longo de cursos d’agua naturais, na forma de

reativag¢ao de drenagens.

. - =
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2.9 - Saneamento ambiental

Os servi¢os de abastecimento de agua e coleta e disposicao
final de esgotos sanitarios sao operados pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) no municipio de

Piquerobi desde 1977.

Para atender a demanda de agua da popula¢ao, a SABESP opera 01
po¢o tubular profundo, que produz aproximadamente 70 m3/h ou 500

m3/dia, sendo suficiente para atender toda a populagao municipal.

De todo o efluente sanitdario produzido no municipio,
aproximadamente 86% do total é tratado, sendo o mesmo realizado na
Estacao de Tratamento de Esgotos, constituido por 01 lagoa anaerdbia
e 02 lagoas facultativas. Apdés o tratamento, os efluentes sao

lan¢ados no Cérrego da Represa.

Quanto aos Residuos Solidos, 97,27% da populagao é atendida
pelo servi¢o de coleta de 1lixo urbano (SEADE, 2000). Conforme o
Inventario Estadual de Residuos Soé6lidos Domiciliares 2010, emitidos
pela CETESB, a gerac¢ao de residuos gerados pela populacao urbana é
de 1,1 toneladas/dia; sendo estes destinados a Aterros em Vala, que
segundo o mesmo relatério, indica o Indice de Qualidade de Aterros
(IQR) com valor 8,9, o que o enquadra com o nivel Adequado perante

critérios da CETESB.

o =S
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Fig. 08. Lagoas de tratamento de efluentes no municipio
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2.10 - Clima

Conforme pesquisa realizada no banco de dados de Clima dos
Municipios Paulistas, disponivel no site do CEPAGRI, o clima de
Piquerobi, segundo critérios baseados em Koppen-Geiger, é aquele
denominado como AW. Este tipo de clima é caracteristico por ser
tropical chuvoso, com inverno seco e més mais frio com temperatura
média superior a 182 C. O més mais seco tem precipitacao inferior a

60mm e com periodo chuvoso que atrasa para o outono.

O grafico a seguir (Fig. ©9) apresenta os valores climaticos
relacionados as temperaturas médias mensais registradas no
municipio, sendo que os meses de maior e menor temperatura estao em

destaque.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fig. 09. Médias das temperaturas minimas, médias e maximas.
Fonte: CEPAGRI
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Ja o grafico a seguir (Fig. 10) apresenta os dados obtidos no
CEPAGRI quanto as chuvas registradas no municipio, sendo o més de
janeiro aquele que registrou maior volume de chuvas, com o total de

197,9MM e o més de julho o menos chuvoso, com registro de 32,1mm.

Chuva

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fig. 10. Indices pluviométricos médios mensais.
Fonte: CEPAGRI
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3 - Metodologias utilizadas no estudo

Planejar um sistema de drenagem urbana implica na gestao e do
espag¢o, ou seja, como se faz o uso e como se ocupa uma area, neste
caso a area urbana. Desta forma notoriamente percebemos as
consequéncias das areas impermeabilizadas através do processo de
urbanizag¢ao. Quando se urbaniza uma determinada area, quase sempre
esse processo se da de forma desordenada, sem planejamento ou com um

planejamento deficiente.

A impermeabiliza¢ao do solo resulta na redu¢ao da capacidade
natural de armazenamento das aguas pluviais, gerando um problema e a
necessidade de planejar mecanismos que conduzam e afastem tais

defluvios.

Ao se planejar a macrodrenagem, deve-se ter em mente que a
drenagem é um sistema de abrangéncia regional, o que significa que a
unidade de gerenciamento deve ser a bacia hidrografica. O limite das
bacias hidrograficas quase sempre transcende os limites de bairros,
de municipios, do perimetro urbano, etc. Neste planejamento as
solucdes devem ser flexiveis e prever as eventuais necessidades de
modifica¢des e/ou amplia¢des futuras. O planejamento e suas acgoes
correlatas deverao ser sustentdveis, garantindo a sustentabilidade

institucional, econbmica e ambiental.

Um plano de drenagem urbana devera considerar, entre outras
atividades, o levantamento das caracteristicas fisicas da bacia de
drenagem, principalmente aquelas que influenciam nos defluvios
superficiais (runoff). Assim o referido plano deve padronizar os
procedimentos de analise hidraulica/hidroldégica, permitindo que as
interven¢des futuras realizadas pelos oOrgaos das administracgodes
estadual e municipal ou por concessionarias, ocorram de forma a

harmbnica, com vistas em alcancar maior eficdcia e economia. Deve

- - -
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ainda prever a formulacdao de planos alternativos de controle ou
corre¢dao de sistemas de drenagem, explicitando os respectivos
objetivos: a analise da viabilidade técnica e econbmica das
alternativas, considerando também os aspectos sociopoliticos
(aceitag¢dao pela comunidade) e ambientais; e wuma metodologia

consistente para a sele¢ao da melhor alternativa.

Perante os aspectos relatados, apresenta-se a metodologia
adotada para utilizada para este plano, e que tem como elementos
basicos a drea de estudo, o uso e a ocupacao do solo, divisodes
hidrograficas, avalia¢ao das chuvas intensas, determinacao de vazodes
maximas, analise e recomenda¢cdes das condi¢coes hidraulicas de

escoamento nos sistemas de micro e macro drenagem.

Para a elaborag¢ao do presente estudo, adotou-se metodologias
que permitissem a identifica¢ao de pontos criticos no perimetro
urbano do municipio de Piquerobi/SP quanto a drenagem das aguas
pluviais. Entendem-se como pontos criticos aqueles em que as
condi¢les atuais, sejam elas naturais ou resultados da a¢ao humana,
nao oferecem condi¢des satisfatorias de escoamento da aguas
pluviais, podendo assim causar prejuizos a vida dos moradores da

cidade.

Como critérios para aplica¢ao das metodologias utilizadas,
utilizamos os parametros recomendados por institui¢des com renome
nos estudos de drenagem urbana, principalmente o Departamento de

Aguas e Energia Elétrica do estado de Sdo Paulo - DAEE.

Segue a sequéncia utilizada para a elaborac¢ao deste:
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3.1 - Fase 1 Diagndstico geral

3.1.1 - Delimita¢ao da area de estudo (escopo)

Como ja disposto anteriormente, a concep¢ao do planejamento da

drenagem urbana trata de fendémenos com abrangéncias variaveis.

Para o presente estudo sera adotado como limites, o perimetro
urbano do municipio de Piquerobi/SP, acrescido ainda de areas

adjacentes onde ocorrera a expansao futura.

Quanto aos aspectos da macrodrenagem e dos corpos hidricos, o
municipio de Piquerobi possui uma peculiaridade, ou seja, esta
localizado sobre um espigao, um divisor de aguas entre duas bacias,

nao possuindo nenhum rio ou coérrego em seu perimetro urbano.

Existem sim varios pontos de nascentes ao redor da cidade,
sendo 0s principais: a nordeste a nascente de um dos afluentes do
Corrego da Represa (nascente “1”); a sudeste, nascente de outro
afluente do Cérrego da Represa (nascente “2”), ambos pertencentes a
bacia do Rio do Peixe, UGRHI-21; a oeste uma nascente do Corrego
Congonha (nascente “3”) pertencente a bacia do Rio Santo Anastacio,

caracteristicas que podemos observar na figura 11.
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e Piquerobi

424 426

Fig. 11. Limites da area de estudo (01)

Assim no plano havera poucas avalia¢does e recomenda¢bes ao se
tratar de macro drenagem, pois as areas de contribui¢ao irao drenar
as aguas pluviais para fora da area urbana, contribuindo para estes
fundos de vales mencionados, nao ocorrendo dentro do perimetro
urbano ocorréncia de enchentes alagamentos, ou necessidade da

canalizagao de corregos pelos fatos assim descritos.

Poderemos entao definir os limites da area de estudo, como se

trata de Plano de Macro Drenagem Urbana as areas que efetivamente

———— -
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ou que recebam contribuicao de
de

estao dentro do perimetro urbano,

areas externas atingindo o perimetro urbano, que no caso

Piquerobi, sera uma pequena area a noroeste da cidade uma vez que a

cidade esta situada em um ponto de cota mais alta, conforme descrito
acima.

Os limites das bacias de contribuic¢ao serao sempre internos a

area urbanizada com excecao de uma &rea externa a noroeste da

cidade, cujo limite esta a aproximadamente 250 m da Rua Dois de

Novembro. Para melhor entendimento pode-se observar nas figuras 12 e
13, que demonstram esquematicamente os limites da area adotada para

a elaborag¢dao do Estudo para Projeto de Macrodrenagem Urbana, ou

Plano de Macrodrenagem Urbana.
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Fig. 13. Limites da drea de estudo (©3)

3.1.2 - Levantamento dos dados gerais do municipio
Nesta etapa foram levantados dados do municipio como:

® dados socioeconémicos;
® uso e ocupacdo do solo;
® dados fisicos e ambientais; e

@ bases cartograficas;

As 1informag¢des levantadas nesta etapa estao organizadas no

Item 2 deste estudo, intitulado “Caracterizac¢ao do Municipio”.

= Sy
EPIENG - Engenhar‘ia Ltda. [Pa'gina 30 de 109 ]
Rua Floriandépolis, 4-13 - Centro - Presidente Epitacio / SP

CEP: 19470-000 - Fone: (18) 3281-3236



ESTUDO PARA PROJETO DE MACRODRENAGEM URBANA

NO MUNICIPIO DE PIQUEROBI - SP
EGE!ENQ (PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA)

Relatério Final | julho de 2011 Prefeitura Municipal

de Piguerobi

3.1.3 - Diagndéstico operacional da drenagem urbana

Levantamento das condi¢des dos servig¢os de drenagem urbana no
municipio. Além de um minucioso estudo das bacias em que o perimetro

urbana esta inserido, contemplando:

@ Mapeamento e cadastramento da infraestrutura da drenagem

existente;

= lLevantamento do todo o sistema de galerias existente,
conforme Planta Folha ©07/08;

= Cadastramento de todas as bocas de lobo e pontos de
lancamento, conforme Relatério Fotografico (CD-ROM)

arquivo de referencia Planta Folha 08/08;

@ Divisdo hidrografica da area urbana (bacias e sub-
bacias), considerando a expansdao urbana no horizonte
definido e os principais corpos hidricos que permeam o

meio urbano;

3.1.4 - Avaliac¢ao do sistema de drenagem urbana existente

Nesta etapa realizou-se a andlise e avaliacao das condi¢oes de
operag¢ao do sistema de drenagem urbana no municipio, considerando os

aspectos seguintes.

3.1.4.1 - Determina¢ao dos parametros criticos para cdlculos de

vazao de cheia para a microdrenagem;

a) Métodos para determina¢dao das vazdes maximas
A inexisténcia ou a insuficiéncia de dados fluviométricos

provenientes de campanhas sistemdaticas de hidrometria em areas

T =
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urbanas (principalmente em cidades de pequeno porte), associadas as
dificuldades inerentes a essas campanhas, incluindo o grande numero
de parametros variaveis como tipo de solo e a ocupagao da bacia,
induzem a utiliza¢ao de processos indiretos para a determina¢ao da
por¢ao de agua que cai em forma de chuva que se converte em defluvio

superficial direto.

Para o presente relatério, e tendo em vista que a adrea de
estudo localiza-se no espigao entre duas grandes bacias, portanto
ndao possuindo corpos hidricos que cortam seu perimetro, adotaremos o

método Racional para as estimativas das vazdes maximas.

O método racional é indicado para bacias de baixa complexidade
e que tenham darea menor que 1 km2 (DAEE, 1980). Esse método foi
introduzido em 1889 e é amplamente utilizado até hoje, pois oferece
valores muito proéximos dos reais, principalmente nos aspectos da

microdrenagem.

A equac¢ao de expressa o método racional é a seguinte:

Q=(1.000 /6) x €C x I x A
ou seja:
Q=166,67 x C x I x A
onde:
Q é a vazao em 1/s;
C é o Coeficiente de escoamento superficial direto ou coeficiente
de runoff;
I é a intensidade média da chuva para uma dura¢do igual ao tempo de
concentra¢ao (10 min. para a microdrenagem) em mm/min.;
A é a area de drenagem em hectares;
- - - -
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b) Coeficiente de Escoamento Superficial Direto (CESD) ou de runoff;

O coeficiente de escoamento superficial direto (CESD) é a
varidvel do método racional menos suscetivel de determinac¢des mais
precisas e requer, portanto cuidados para sua determina¢ao. O CESD
engloba os efeitos do uso e ocupag¢ao do solo sobre a infiltrac¢ao na

bacia.

Analisando as informag¢des de uso e ocupac¢ao da area de estudo,
verificou-se que se trata de area tipicamente urbana, com lotes
ocupados em sua grande maioria por residéncias unifamiliares e
contemplando uma superficie impermeavel de aproximadamente 80% dos
lotes, e considerando o que recomenda varios autores sobre o
assunto, adotou-se um valor de CESD (variavel C do método racional)

de 0,555 conforme recomendado no quadro 02.

Quadro @02 - Coeficientes de escoamento superficial ou “runoff™

Descricao da area Valores de C

Area comercial

> central 0,70 a 0,95

> bairros 0,50 a 0,70
Area residencial

> Residéncias isoladas 0,35 a 0,50

> Unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60

> Unidades multiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75

> Lotes com drea >= a 2.000 m2 0,30 a 0,45
Area com prédios de apartamentos 0,50 a 0,70
Area Industrial

> Inddstrias leves 0,50 a 0,80

> Industrias pesadas 0,60 a 0,80
Outros

Parques, cemitérios 0,10 a 9,25

“Playgrounds™ 0,20 a 0,35

Patios de estradas de ferro 0,20 a 9,40

Areas de melhoramento 0,10 a 9,30

Fonte: adaptado de “Drenagem Urbana, Manual de Projeto” (DAEE e CETESB, 1989).
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c) Chuva de Projeto (intensidade);

Quanto a precipita¢ao, parametro de entrada para os calculos
de vazao de cheia, realizou-se wuma andlise dos postos de
monitoramento pluviométrico usados por Martinez e Magni na
publicacao “Equac¢des de Chuvas Intensas do Estado de Sao Paulo”
(DAEE/CTH, 1999), para a elabora¢ao das equa¢bes IDF (Intensidade,

Duracao e Frequéncia) no estado de Sao Paulo.

PIQUEROB e
; IACRI

@
MARTINOPOLIS

®
TEODORO SAMPAIO

@ Postos de monitoramento
com equagoes IDF

@ Area de estudo

Fig. 14. Postos pluviométricos com equac¢des IDF no estado de Sao Paulo.
Fonte: adaptado de “Equa¢des de Chuvas Intensas do Estado de S3o Paulo” (DAEE/CTH,
1999).

——— .
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Existem nas proximidades da area urbana do municipio de

Piquerobi, @3 Postos com equa¢des IDF, conforme quadro a seguir:

Quadro 03 - Postos com equa¢des IDF préximos a area de estudo.
Nome Municipio Cédigo Latitude Longitude Altitude Sedraldeosde

Teodoro 1976

Pontal Sampaio D9-020 22°37° 52°10’° 255 m a
P 1997
Usina 1969

Laranja Martindpolis D8-041 22°15° 51°10° 430 m a
Doce 1997
1989

Tacri Tacri C7-054 21°52° 50°42° 510 m a
1998

Para a precipita¢ao ou chuva de projeto, wutilizada nos
calculos de estimativa de vazdes maximas, utilizaram-se os valores
resultantes da equa¢ao IDF, do posto “Usina Laranja Doce” em
Martindpolis, por este estar mais préximo a cidade de Piquerobi
apresentando uma maior similaridade com as condi¢bes climdticas e

probabilidades de precipita¢ao no municipio.

O quadro 04 a seguir apresenta informa¢des de alturas de chuva
em mm/hora, como quantidades de chuva acumulada (em mm) relativas a
cada durag¢ao (em minutos), para os diferentes Periodos de Retorno
(em anos), que informam a probabilidade de cada evento desses

ocorrer nesse local.

Para a leitura e entendimento do quadro 04, 1leia-se como
exemplo a seguinte interpretag¢do: a chuva intensa, com a dura¢ao de
10 minutos, e com a probabilidade de ocorrer em Martindpolis (e que
pela proximidade pode ser considerada também para Piquerobi), uma
vez a cada 25 anos, tem a intensidade de 165,1 mm/hora ou (165,1 /

60 =) 2,752 mm/min, pelos registros do posto Cédigo D8-041 do DAEE.

o =S
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Quadro 04 - Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h (posto D8-041).

Duracao Periodo de Retorno (T) (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 94,4 (122,7|141,4| 152 |[159,4 182,7 | 200,2 | 217,5
20 76,5 |100,3| 116 |124,9(131,1|135,8| 150,6 | 165,2 | 179,8
30 64,5 | 84,9 | 98,5 |106,1 |111,5|115,6| 128,3 | 140,9 | 153,4
60 44,1 | 58,6 | 68,2 | 73,6 | 77,4 | 80,3 | 89,3 98,2 | 107,1
120 27,3 | 36,5 | 42,6 | 46,1 | 48,5 | 50,3 | 56,0 61,7 67,3
180 20,0 | 26,7 | 31,2 | 33,7 | 35,5 | 36,9 | 41,0 45,2 49,4
360 11,2 | 15,0 | 17,5 | 18,9 | 19,9 | 20,7 | 23,0 25,4 27,7
720 6,1 | 8,1 | 9,5 | 10,2 | 10,8 | 11,2 | 12,4 13,7 14,9
1080 4,2 | 5,6 | 6,6 | 7,1 | 7,4 | 7,7 8,6 9,5 10,3
1440 3,3 | 4,3 | 5,0 | 54| 5,7 | 5,9 6,6 7,2 7,9
Fonte: adaptado de “Equag¢bes de Chuvas Intensas do Estado de Sdo Paulo” (DAEE/CTH,
1999).

Para calculos futuros, em que a municipalidade ou qualquer
outro interessado, vir a precisar de dados de intensidade maxima
para projetos de drenagem, pode-se recorrer aos dados disponiveis no
quadro acima, ou ainda utilizar a equa¢ao IDF descrita abaixo, onde
esta oferecera valores de precipitacao especificos para diferentes

tempos de concentrag¢ao, conforme a necessidade.

icmr = 47,2091 (t+30) 2%+ 7,0141 (t+20) ***' x [-0,4786 - 0,9085 1n 1n(TR/TR - 1)]

onde:
i = intensidade para duracao t e periodo de retorno TR em mm/minuto
t = tempo de duragao desde que seja = 10 e < 1440 em minutos
TR = Periodo de Retorno em anos

d) Periodo de retorno (Taxa de risco)

Obedecendo ao Termo de referencia que resultou na contratag¢ao
desta consultoria, e em consonancia com o que recomenda o DAEE,
utilizou-se um periodo de 25 anos para os cdlculos da microdrenagem

assumindo assim wuma taxa de risco admissivel, contemplando a
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ocorréncia de 01 evento extremo a cada 25 anos ou 04 a cada 100 anos
(4% de probabilidade).

e) Capacidade de escoamento dos elementos de drenagem.

A partir da definicao e delimita¢ao da area de estudo, do
minucioso inventario do meio fisico, da definicao dos critérios e
métodos a serem aplicados, conforme foi realizada a anadlise das
condi¢cbes hidraulicas de defluvio do sistema e da infraestrutura

hidraulica existente (microdrenagem e macrodrenagem).

Microdrenagem

A microdrenagem compreende os sistemas iniciais, aqueles que
serao os primeiros coletores de aguas pluviais, o pavimento das
ruas, as guias, sarjetas, as bocas de lobo, as galerias de aguas

pluviais e também canais de pequenas dimensodes.

E sempre visto na literatura relacionada, que para o
dimensionamento do sistema de microdrenagem deve-se adotar um valor
de periodo de retorno entre 2 e 10 anos, no entanto neste estudo
adotou-se um periodo de retorno de 25 anos, conforme indica¢ao do

Termo de Referéncia.

Os elementos do sistema de microdrenagem sao os responsdveis
pela capta¢ao das aguas pluviais em toda a bacia e sua condug¢ao até
o sistema de macrodrenagem, o0s canais naturais ou artificiais,

conforme demonstra sequéncia:

1. as guias e as sarjetas formadas pelo limite da via
publica com o passeio publico (calg¢ada), formam uma

calha que coleta as aguas pluviais;
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2. temos ainda os chamados “sarjetdes” estruturas formadas
pela proéopria pavimenta¢ao nos cruzamentos das vias
publicas, formando calhas que servem para orientar o

fluxo das aguas que escoam pelas sarjetas.

3. as bocas de lobo captam as aguas conduzidas pelas guias

e sarjetas e as conduzem até os po¢os de visita;

4. os pogos de visita, dispositivos situados em pontos

estratégicos do sistema interligam as galerias;

5. em seguida as galerias, tubula¢bes destinadas a escoar
as aguas pluviais, conduzem as aguas até seu ponto de
lan¢amento que pode ser uma estrutura de dissipa¢ao de
energia descarregando no solo ou ainda um ponto de

langamento em algum corpo hidrico proéximo.

E conveniente acrescentar que um sistema de drenagem seja
projetado, de forma que o percurso da agua entre sua origem e seu

destino seja o menor possivel.

Observando figura 15 podem-se verificar os elementos que

compde a microdrenagem:

I .
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SARJETAO
A

PONTO DE
LANGAMENTO
CORREGO

GALERIA DE AGUAS

PLUVIAIS - (TUBULAGAQ
POCO DE VISITA
u
> X e ——
BOCA DE LOBO A
\
e —

1

Fig. 15. Elementos da microdrenagem

I

Macrodrenagem

A macrodrenagem é um sistema de maior porte e pode ser

classificado da seguinte forma:

® Sistema natural - constituido por cursos d’&agua perenes
ou intermitentes, zonas de inunda¢ao natural, 1lagos

permanentes e talvegues secos, fundo de vale;

® Sistema artificial - constituido por canais implantados
no sistema natural, reservatérios de amortecimento de

cheias, e demais obras auxiliares.

_— ey
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canal natural canal artificial

reservatorio de amortecimento de cheia reservatorio de amortecimento de cheia

Fig. 16. Elementos da macrodrenagem (imagens ilustrativas)

Para projetos de dimensionamento e execu¢ao de obras
auxiliares de macrodrenagem, devem ser adotados critérios de
seguran¢a compativeis com o empreendimento, como periodos de retorno
de 100 anos ou maiores, pois estes sempre envolvem grandes areas de

contribuicao.

Neste estudo em razao da 1localizacao da «cidade e sua
topografia, sera dispensada menor aten¢ao a analises da
macrodrenagem, sendo o principal foco os problemas relacionadas a

microdrenagem.

Para a verifica¢ao do comportamento das aguas de chuva na area

de estudo, seu percurso e o0s possiveis pontos de acumulagao

- Sy
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descriminamos a seguir os elementos e suas denomina¢bes utilizadas

neste estudo:

Quadro 05 - Elementos e denominag¢des utilizados neste estudo.

Ponto de Estudo (geralmente em
PE Ponto de Estudo | cruzamento de ruas) onde serao
verificadas vazdes de contribuicao

BH Bacia Area com limites nos espigdes que
Hidrografica contribui para um corpo d’3agua.
< Pequenas areas que compdem as bacias de
Area de g q P

AC A contribui¢do as quais irao acumular
Contribuicao -
aguas das chuvas nos pontos de estudos.

. Areas que compOe a bacia hidrografica
Bacia de j
BC Sl e que acumulam aguas das chuvas em pontos
Contribuicao .
de langamentos especificos

Ponto onde se concentram as aguas de
Ponto de chuva de uma bacia de contribui¢ao, que
Lancamento podera ser através de canalizag¢ao ou
através das vias publicas, ruas.

PL

Via publica, rua, com tendéncia de
maior acumulo de escoamento das aguas
de chuva, formando uma maior

Canal - .
concentracgao no determinado percurso de
escoamento natural dentro de uma &area
de contribuicao.
0 trecho correspondente entre os pontos
Trecho

de estudos no percurso do canal.

Com isto teremos a seguir o roteiro dos procedimentos a serem
seguidos para aplica¢ao desta metodologia:
1. identifica¢ao das bacias hidrograficas;
2. delimitacao das bacias de contribuicao;

3. estabelecimento dos pontos de concentracao (pontos de

estudo);
- - - - =
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4. estabelecimento dos canais de escoamento;

5. verifica¢ao das vazdes de contribui¢ao nos pontos de

estudo;

6. verifica¢ao da capacidade de escoamento das guias e

sarjetas;

7. apresentag¢ao das recomendacdes com indicacao dos
diametros das tubula¢des, desde que <constatada a

necessidade.

Guias e sarjetas

Um conjunto de guia e sarjeta pode transportar determinada
vazao, que se traduz numa inunda¢ao parcial da via, contudo deve-se
respeitar um limite para a inunda¢ao das ruas, assim, preservando 0s
aspectos de seguran¢ga como a dirigibilidade dos veiculos, a

preservacao da usabilidade pelos transeuntes.

Baseado no entendimento de que as guias e sarjetas constituem
um elemento da microdrenagem, e que possuem uma capacidade limitada
de escoamento. Pode-se entao aceitar a concepg¢ao de que o sistema de
captacdao e de tubulacdo (galerias) inicie no percurso natural da
agua, apenas depois de superado a capacidade das guias e sarjetas,
ou seja, sO serao implantadas as bocas-de-lobo e tubos de condu¢ao,
a partir do ponto onde a inunda¢ao das guias e sarjetas superarem a

altura admissivel.
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Fig. 17. Desenho esquemdtico de guia e sarjeta

Para a determina¢dao da capacidade de escoamento da guia e

sarjeta, utilizou-se a equac¢ao de manning transformada:
2/3 . 1/2
quia/sar‘jeta = (Am X Ry X 1lvia ) / n

onde:
Qguia/sarjeta € @ vazao (m3/s);
A, € a area molhada (m2);
Rn € o Raio Hidraulico da se¢ao (m);
ii, € a declividade da via (m/m)

n é o coeficiente de rugosidade (s.d.) valor adotado = 0,017

1,70 m

x

L 4

Fig. 18. Se¢ao da guia e sarjeta
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A fim de fornecer a municipalidade, subsidios para futuros
projetos, encontram-se no quadro 06, os valores de capacidade de
escoamento em guias e sarjetas para diferentes intervalos de
declividade de vias, valores estes, os mesmos utilizados neste
estudo para a analise do atual sistema de drenagem e posteriores

recomendacoes.

Quadro 06 - Valores de capacidade de escoamento nas guias e sarjetas

Intervalo de Capacidade de Intervalo de Capacidade de
Declividade da via e§coamento.nas Declividade da via e§coamento.nas
i, (m/m) guias e sarjetas i, (m/m) guias e sarjetas
Q (1/s) Q (1/s)
00,0010 até 0,0019 63,27 7 0,020 até 0,029 282,96
0,0020 até 0,0029 89,48 0,030 até 0,039 346,56
90,0030 até 0,0039 109,59 0,040 até 0,049 400,17
00,0040 até 90,0049 126,55 0,050 até 0,059 447,41
90,0050 até 90,0059 141,48 0,060 até 0,069 490,11
00,0060 até 00,0069 154,99 0,070 até 0,079 529,38
90,0070 até 0,0079 167,40 0,080 até 0,089 565,93
0,0080 até 00,0089 178,96 0,090 até 0,099 600, 26
90,0090 até 90,0099 189,82 0,100 até 0,109 632,73
0,0100 até 0,0109 200,09 0,110 até o0, 119 663,61
90,0110 até 0,0119 209,85 0,120 até 0,129 693,12
09,0120 até 0,0129 219,18 0,130 até 0,139 721,42
90,0130 até 90,0139 228,13 0,140 até 0,149 748,65
09,0140 até 0,0149 236,75 0,150 até 0,159 774,93
90,0150 até 0,0159 245,05 0,160 até 0,169 800, 35
90,0160 até 00,0169 253,09 0,170 até 0,179 824,98
90,0170 até 0,0179 260,88 0,180 até 0,189 848,89
00,0180 até 90,0189 268,44 0,190 até 0,199 872,16
90,0190 até 0,0199 275,80 - 0,200 até 0,209 894,81

Bocas de lobo

Para a capta¢ao das aguas pluviais e condugao até a tubulacao
(galerias) recomenda-se o uso de dispositivo tipo boca de lobo. O
dimensionamento desse elemento varia de acordo com o tipo e
condicoes do 1local e a eficiéncia hidraulica desse elemento do

sistema pode ser interpretada como uma rela¢ao entre:
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Qsarj - @ vazao que escoa na sarjeta como elemento anterior do
sistema e;

Qv1 - @ vazao captada pela abertura na guia da sarjeta,
denominada “boca de lobo”.

Considerada dessa forma, essa metodologia de interpretacgao
desse sistema hidraulico de capta¢ao das aguas pluviais, é bastante
conveniente ao presente estudo, ja que as capacidades de vazao das
sarjetas sao calculadas para todas as situa¢bes da area objeto

deste.

Para isso inicia-se considerando a velocidade de escoamento da
agua da chuva pela sarjeta, condi¢ao essa avaliada no item anterior
e, mais especificamente, a velocidade de chegada dessas aguas a boca

de lobo, definida por Tucci (1995) como:
V = 0,61 x S%°

Em que:
V é a velocidade em m/s
S é a declividade da via publica em m/100 m

0,61 é o coeficiente ajustado para superficies pavimentadas

Essa velocidade de escoamento ja definida, deve ser analisada
perante diversas situacdes existentes e possiveis de serem adotadas

pela Prefeitura Municipal, a saber:
@ Bueiro com boca de lobo simples, sem depressdo na sarjeta (A);
® Bueiro com boca de lobo simples, com depressdo na sarjeta (B);

® Grelha na sarjeta sem bueiro (C);

® Boca de lobo associada a grelha na sarjeta (A + C);

- - = i
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Para simplificar essa andlise, perante os casos ja existentes

recomenda-se adocgao,

tipos considerados mais eficientes e adequados,

lobo associada a grelha na sarjeta, o caso (A + C).

ou seja,

pela Prefeitura Municipal de Paulicéia, dos

Quadro ©5 - Tipos, descrig¢ao, valores considerados e casos de aplica¢ao de bocas

boca de

de lobo.
. - Valores Caso de
Tipo Descri¢ao . . =
considerados aplicac¢ao
Q, - vazao de
‘ Escoamento engolimento (m3/s)
Bueiro com boca de . y - altura do
. considerado com . S
lobo simples, sem escoamento na Vias publicas com
= vertedor . L
depressao na entrada do bueiro declividade
retangular

sarjeta (A)

Q =1,7 x L x y*°

(m)
L - largura da
entrada (m)

Bueiro com boca de
lobo simples, com
depressao na
sarjeta (B)

Escoamento
considerado com
vertedor
retangular

Q =1,7 x y**

Grelha na sarjeta

(©)

0 escoamento nessa
situacao é
considerado como
soleira livre para
altura de agua até
12 cm em vertedor
retangular

Q = 1,7 x P x y*’

Q; - vazdo de
engolimento (m3/s)
y - altura da
agua sobre a
grelha (m)

P - perimetro
do(s) orificio(s)
da grelha (m)

Boca + grelha (A+
&)

QT=Qb+Qg

Ou seja, nesse
caso considera-se
a vazao total pela
soma das vazodes da
grelha com a do
bueiro

Serao os mesmos
considerados nos
itens parciais da
somatoéria.

A adoc¢ao deste
tipo é
particularmente
importante de ser
considerado no
caso de Presidente
Epitacio pela
baixa declividade
das vias publica

Pelos calculos verifica-se que a capacidade de escoamento

do caso boca de lobo mista com grelha (A+C) é de Q = 120,00 1/s.

- -

- -
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Tubos

Na implanta¢ao da tubulagao, deve considerar alguns aspectos

como:
® Velocidade maxima de escoamento;
® Capacidade maxima de escoamento;

As galerias sao projetadas, admitindo-se o0s condutos
funcionando a plena se¢ao em regime livre onde sua perda de carga é

distribuida por toda area.

Entdo para o dimensionamento do diametro da tubulacao

utilizamos a formula de Manning-Strickler, assim representada:
3/2 . 1/2
Qb = (1 / n) X Ry7'7 X ditw '™ X Ap

onde:

Qi € a capacidade de escoamento do tubo ou vazao (m3/s);

n é o coeficiente de rugosidade (s.d.) valor adotado = 0,013 por se
tratar de concreto vibrado em forma

R, € o Raio Hidraulico da se¢do (m);

iy € a declividade do tubo (m/m)

A, é a area molhada (m2?);

Deve-se ainda, observar os valores minimos e maximos para a

velocidade da agua no conduto:
0,75 m/s para a velocidade minima e
5,00 m/s para a velocidade maxima.

A velocidade minima deve ser respeitada, a fim de evitar o

assoreamento ou o acumulo de material dentro da tubulacao, o que

I -
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resultaria da diminuicdao de sua capacidade de escoamento. Ja a
supera¢ao da velocidade maxima promove um efeito abrasivo no
interior do tubo, pelas particulas em atrito no fluxo turbulento,

reduzindo a vida uUtil da tubulacao.

Quanto ao coeficiente de rugosidade, adotou-se o valor de
0,013, uma vez que os tubos de concreto moldados em formas
vibratérias, oferecem bom acabamento interno e baixa resisténcia da

agua.

Para subsidiar projetos futuros, o quadro 07 apresenta valores
de declividades e vazbOes maximas para os diametros comerciais mais

comuns.

Quadro 07 - Valores maximos de declividade e vazao de tubos de concreto

Diametro (m) Declividade maxima (%) Vazao (1/s)
0,30 13,30 352,66
0,40 9,10 628,23
0,60 5,30 1.413,56
0,80 3,60 2.508,99
1,00 2,60 3.865,99
1,20 2,10 5.649,81
1,50 1,50 8.657,56

3.1.4.2 - Detecg¢ao de pontos sujeitos a inunda¢ao e outros problemas

=

relacionados a drenagem;

Definidas as bacias hidrograficas e os canais de acumulacgao,
ou seja, o percurso natural onde a agua tende a se concentrar nas
vias por conta do relevo e do desenho viario, realizou-se entao a
verifica¢ao das vazdes maximas acumuladas para cada ponto de estudo,
(que na maioria das vezes coincide com os cruzamentos das vias) e
comparamos com a capacidade de escoamento da guia e sarjeta no

trecho imediatamente a jusante.
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Além da analise hidraulica do sistema de microdrenagem, foram
identificados in loco, outros problemas relacionados com a drenagem
da aguas pluviais, como processos erosivos, causados principalmente
pela inexisténcia ou deficiéncia de sistemas de drenagem, pela
degradacao dos mecanismos de dissipa¢ao de energia e pela falta de

revestimento asfaltico em algumas vias.

3.2 - Fase 2 Recomendac¢cdes e Propostas

Apdés as analises iniciais, o presente estudo apresenta em seu
item 4, os resultados e as recomendagcdes para sanar o0s principais

problemas identificados organizados conforme os itens abaixo:

® Recomendacdes gerais
Recomendacdes e propostas que visam a melhoria do sistema
de drenagem numa escala mais global dentro do municipio,
oferecendo mecanismos que possam ser aplicados a todos os
elementos da drenagem.
= Manutencao dos sistemas de drenagem;
= Recomenda¢des para a Macrodrenagem;

= TInstrumentos Legais (propostas).

€@ Recomendacdes para as Areas de Contribuicdo
Nesta etapa, foram organizadas as recomendac¢des especificas
para cada area da subdivisao proposta, visando subsidiar a

proje¢ao do plano de investimentos.

Quando a vazao para o ponto de estudo apresentou valores
maiores do que a capacidade da guia e sarjeta, verificou-se
a existéncia de sistema de drenagem (galeria) e sua
respectiva capacidade de <captar e conduzir a vazao
calculada para o ponto. E se o sistema de drenagem

existente também apresentar deficiéncia de capacidade de

o =S
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escoamento, foi recomendado alternativa compativel com a

necessidade.

Nos casos onde a capacidade da guia e sarjeta nao for
suficiente para conduzir a vazao para o ponto imediato a
montante e também nao existir sistema de drenagem
implantado, foi recomendado a implanta¢dao de galeria,
indicando inclusive, o diametro da tubulacao necessaria e
as declividades minimas e maximas para cada trecho, além da

quantidade e tipo de bocas de lobo.

A declividade utilizada para a determina¢ao da tubulacao
recomendada, considerou a declividade da via, prevendo
assim menores custos de escavagao para a implantacao do

sistema recomendado.

@ Custos estimados.
Com o intuito de mensurar os esfor¢os necessarios para
atender todas as recomendacoes deste plano, foram
realizadas estimativas de custos baseadas nas recomendacoes
especificas, a fim de propiciar uma maior facilidade na
busca por recursos pela municipalidade e também oferecer

condi¢oes de elabora¢ao de um plano de investimentos.

3.3 - Fase 3 Construcao de cenarios

@ Metodologia de Priorizacdo GUT (Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia)
Método bastante eficaz na elaboragao de planos de

investimentos, pois considera a gravidade do Problema, a
urgéncia de sua resolug¢ao e a tendéncia de evolug¢ao caso

nada seja feito.

- - = i
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@ Cenario atual
Baseado principalmente no resultado da andlise da atual

condi¢ao da drenagem urbana, o cenario atual é descricao da
situagao dos problemas enfrentados hoje pela

municipalidade.

@ Cenario futuro desejado.
Cendrio este que s6 serda alcancado se houver o atendimento

de todas as recomendacoes constantes neste estudo

obedecendo aos prazos nele definido.

@ Cenario futuro factivel.
Cenario de dificil prospec¢ao, pois depende basicamente da

capacidade do municipio em alocar recursos para a

implementacao das recomenda¢des e propostas aqui definidas.

@ Plano de investimentos.
Resultado da aplicacao da metodologia GUT, com as

recomenda¢bes e propostas e respectivos custos estimados.

o -
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4 - Resultados da analise dos sistemas de drenagem
4.1 - Divisao Hidrografica

Uma vez realizadas as devidas observa¢des em campo, se pode
identificar as ©5 (cinco) bacias de contribui¢ao (BC) inseridas em
02 (duas) bacias hidrograficas (BH) bem definidas conforme temos a

seguir:

Quadro 08 - Divisdo hidrografica da area de estudo

Bacia Hidrografica (BH) Bacia de Contribuig¢ao (BC)
BH - A BC - A
Coérrego Congonha (com @7 canais)
(UGHRI-22)
BC - B1
(com 04 canais)
BH - B BC - B2
. (com @1 canal)
Coérrego da Represa BC - B3
UGHRI-21 .
( ) (com @5 canais)
BC - B4
(com ©2 canais)

4.2 - Bacia de Contribuicao A

Bacia de contribui¢ao “A” (BC-A) possui uma area de 47,523
hectares e esta localizada na parte oeste da cidade. Com todas as
ruas pavimentadas, possui varios trechos de galeria de aguas

pluviais ja implantados.

A Bacia de Contribuigao “A” (BC-A) é formada por apenas uma
grande Area de Contribuicdo (AC), concentrando todo seu fluxo de

aguas pluviais em um s6 ponto de lang¢amento.

- - - - =
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Foram identificados nessa Area de Contribuicio,

canais de escoamento,

07 (sete)

0 que corresponde as ruas onde havera maior

concentra¢ao das aguas de chuva. Nesta area foram aferidos 40 pontos

de estudo (PE) objetivando cdlculos das vazoes de contribuig¢do e

verifica¢ao da capacidade de escoamento das guias e sarjetas.

O ponto de langcamento encontra-se proximo a um afluente da

margem esquerda do Cérrego Congonha.
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Fig. 19. Bacia de Contribuigao A
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BC-A Canal 1 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 1 podem ser verificados na
planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Coronel Manoel Pinheiro com Avenida Dois de Novembro.

BC-A Canal 1 - Resultados

Quadro 09 - Informag¢des do Canal 1 da BC-A

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
) 409,02 1,600 407,33 407,33
1 123,00 3,5 N
1 404,72 1,820 463,34 870,66
2 115,00 2,3 N
2 402,04 2,640 672,09 1542,75
3 123,00 4,9 N
2 do 396,00 9,662 168,53 1711,29
Canal 2 ’ ’ ’ ’
Total | 6,722 | Total | 1.711,29 |
410,00
Auwggi\\
4,72 405,00
Nﬁigi
400,00
\‘ 8
o
\ 396,00 ©
L 395,00
- 390,00
385,00
0,00 123,00 238,00 361,00
0,0% 3,5% 2,3% 4,9%
Distancias e Declividades
Fig. 21. Perfil do Canal 1 da BC-A (sem escala)
- - -
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BC-A Canal 1 - Recomendag¢oes

Conforme quadro 09,

verifica-se que as guias e sarjetas nao

serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas dreas de contribui¢dao nos trechos 1, 2 e 3; assim
recomenda-se implantac¢ao de tubulag¢ao conforme segue:
Trecho Recomendacao — Dec11v1dades"
minima maxima
Implantacao de
1 tubulacdo com & 0,60 m ©,5 2,3
Implantacao de
2 - 2,1 5,3
tubula¢do com & 0,60 m ? ?
Implantacao de
3 tubula¢do com & 0,80 m 2,7 3,6
BC-A Canal 1 - Estimativa de custos
Tubos Captagoes
& 0,40 m 72 m Bocas de lobo simples |10 und.
< 0,60 m 238 m
<& 0,80 m 123 m
Pocos de Visita 03 und.
Reposi¢ao asfaltica 542 m2.

Valor estimado R$ 160.000,00

Obs.:
elaborag¢do do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!

As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

I .
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BC-A Canal 2 - Localizacao

A localizacao e o trajeto do canal 2 podem ser verificados na
planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Coronel Manoel Pinheiro com Rua Treze de Maio.

BC-A Canal 2 - Resultados

Quadro 10 - Informag¢des do Canal 2 da BC-A

Verificagao
e Al . .. - Vazao do Vazao da
Ponto de Distancia Cota do [pPeclividade| Area Fe Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. .,
Estudo (m) (m) %) (ha) Q 2Q da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 408,06 2,258 574,84 574,84
1 123,00 6,2 N
1 400,41 1,740 442,97 1017,81
2 115,00 3,8 N
2 396,00 0,689 175,41 | 2904,50"
3 109,00 1,0 N
3 394,94 2,620 667,00 3571,50
4 115,00 4,0 N
3 do 390,35 9,605 154,02 | 3725,52
Canal 3 ’ ’ ? ’
Total | 7,912 |  Total [ 3.725,52
Y- 0 PE 2 recebe o canal 1
410,00
A.408,06
\ - 405,00
\\\\\\\"AQQfE\\\\\\\\\j L 400,00
PR 394,94 395,00 §
(@)
390,35 | 390,00
- 385,00
380,00
0,00 123,00 238,00 347,00 462,00
0,0% 6,2% 3,8% 1,0% 4,0%
Distancias e Declividades
Fig. 22. Perfil do Canal 2 da BC-A (sem escala)
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BC-A Canal 2 - Recomendag¢oes

Conforme quadro 10, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos 1, 2, 3 e 4, contudo
neste canal ja existe um sistema de galerias, mas que precisa de

tubulagcao complementar conforme segue:

Declividades
minima maxima

Trecho Recomendacao

Substituir uma linha
3 de & 0,60 existente 1,0 2,6
por uma de & 1,00 m
Substituir uma linha
4 de J 0,60 existente 3,2 3,6
por uma de & 0,80 m

BC-A Canal 2 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 0,40 m 96 m Bocas de lobo simples |16 und.
& 0,80 m 115 m
J 1,00 m 109 m
Pocos de Visita 04 und.
Reposi¢ao asfaltica 430 m2,

Valor estimado R$ 170.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer altera¢des quando da

elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!

o= Ty
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BC-A Canal 3 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 3 podem ser verificados na

planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Coronel Manoel Pinheiro com Rua Alfredo Marcondes Cabral.

BC-A Canal 3 -

Resultados

Quadro 11 - Informag¢des do Canal 3 da BC-A

Verificagao
Ponto de Distancia | Cota do [peclividade| Area ge Vi;:ﬁxfo acz:zi:da Capagzdade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q 2Q da gqla e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 410,08 0,942 239,81 239,81
1 123,00 6,2 S
1 402,22 0,992 252,54 492,36
2 115,00 3,8 S
2 395,13 1,270 323,32 815,67
3 115,00 1,0 N
3 390,36 0,629 160,13 6549,331
4 83,00 4,0 N
4 388,60 0,617 157,08 7401,912
5 80,00 3,8 N
5 387,64 0,994 253,05 8332,403
6 202,00 1,0 N
6 381,70 0,967 246,18 8578,58
7 163,00 4,0 N
9 do
Canal 5 378,73 1,631 415,22 8993, 80
Total | 8,042 |  Total | 8.993,80 |

1

3

- O PE 3 recebe o canal 2 e o canal 4
2 . 0 PE 4 recebe o canal 6
- 0 PE 3 recebe o canal 7

g
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415,00

4.410,08 - 410,00
\ - 405,00
402,42

400,00

95,13 I 395,00
% I 390,00
H%&ﬂL_ﬁk¥ZF4

\‘% . 385,00

— 378,'23380'00
I 375,00

Cotas

370,00

I 365,00

360,00
0,00 123,00 238,00 353,00 436,00 516,00 718,00 881,00

0,0% 6,4% 6,2% 4,2% 2,1% 1,2% 2,9% 1,8%
Distancias e Declividades

Fig. 23. Perfil do Canal 3 da BC-A (sem escala)

BC-A Canal 3 - Recomendacoes

Conforme quadro 11, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos 3, 4, 5, 6 e 7,
contudo neste canal ja existe um sistema de galerias, mas que

precisa de tubula¢ao complementar conforme segue:

~ Declividades
Trecho Recomenda¢ao — —r
minima maxima
Implantar tubulac¢ao
4 paralela de & 1,00 m 1,7 2,6
Implantar tubulacgao
> paralela de & 1,00 m 2,3 2,6
Implantar tubulacgao
6 paralela de & 1,20 m 1,7 2,1
Implantar tubulagao
7 1 2,1
paralela de & 1,20 m )8 ?
- -~
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BC-A Canal 3 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 0,40 m 96 m Bocas de lobo simples |12 und.
& 1,00 m 163 m
< 1,20 m 365 m
Pocos de Visita 04 und.
Reposi¢ao asfaltica 340 m2.

Valor estimado R$ 420.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

elaborac¢dao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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BC-A Canal 4 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 4 podem ser verificados na
planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Coronel Manoel Pinheiro com Rua Treze de Maio.

BC-A Canal 4 - Resultados

Quadro 12 - Informag¢des do Canal 4 da BC-A

Verificagao
Ponto de Distancia | Cota do [peclividade| Area ge Vi::ﬁxfo acz::i:da Capagzdade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q 2Q da gqla e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
0 409,18 1,940 493,89 493,89
1 125,00 5,6 N
1 402,24 1,930 491,34 985,22
2 53,00 4,8 N
2 399,68 0,612 155,80 1141,03
3 65,00 4,4 N
3 396,79 1,350 343,68 1484,71
4 115,00 3,6 N
4 392,67 0,668 170,06 1654,77
5 120,00 1,9 N
3 do
Canal 3 390, 36 0,759 193,23 1848,00
Total | 7,259 |  Total [ 1,848,00 |
. I
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415,00

I 410,00

\ I 405,00
2,24

| T——p.a90,68 L 400,00
386,79
395,00

2,67

4.409,18

Cotas

390,36} 390,00

I 385,00

380,00
0,00 125,00 178,00 243,00 358,00 478,00

0,0% 5,6% 4,8% 4,4% 3,6% 1,9%
Distancias e Declividades

Fig. 24. Perfil do Canal 4 da BC-A (sem escala)

BC-A Canal 4 - Recomendacoes

Conforme quadro 12, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos 1, 2, 3, 4 e 5,
contudo neste canal ja existe um sistema de galerias e este é

suficiente para escoar toda a vazao do canal.

_— ey
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BC-A Canal 5 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 5 podem ser verificados na

planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Coronel Manoel Pinheiro com Rua Guarani.

BC-A Canal 5 -

Resultados

Quadro 13 - Informag¢des do Canal 5 da BC-A

Verificagao
Ponto de Distancia Cota do [peclividade| Area 'de VaPz:nt?t:o ac\t::lzi:da Capa(cjidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da gqla e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 410,58 0,901 229,38 229,38
1 120,00 5,3 S
1 404,25 1,229 312,88 542,26
2 115,00 7,1 N
2 396,10 1,552 395,11 937,36
3 52,00 5,1 N
3 393,46 0,749 190,68 1128,04
4 64,00 6,1 N
4 389,55 1,131 287,93 1415,97
5 58,00 4,1 N
5 387,17 1,054 268,33 1684, 30
6 58,00 3,2 N
6 385,29 0,917 233,45 1917,75
7 50,00 2,0 N
7 384,27 2,330 593,17 2510,92
8 156,00 2,1 N
8 380,92 1,206 307,02 2817,95
9 103,00 2,1 N
9 378,73 0,381 96,99 11908,741
10 142,00 1,4 N
10 376,70 0,745 189,66 12098,41
Total | 12,195 |  Total [ 12.098,41

1

- O PE 9 recebe o canal 3

-
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420,00

4.410,58 |

L\\ 410,00

404,25
\\ I 400,00
+-396,10
| ——%.393.46

9,57 - 390,00
17 @
HﬁL‘ﬂHQ&ZH 4,27 s
0.92 37873 380,00

Vi :

374,70

I 370,00

I 360,00

350,00
0,00 120,00 235,00 287,00 351,00 409,00 467,00 517,00 673,00 776,00 918,00

0,0% 5,3% 7,1% 5,1% 6,1% 4,1% 3,2% 2,0% 2,1% 2,1% 1,4%
Distancias e Declividades

Fig. 25. Perfil do Canal 5 da BC-A (sem escala)

BC-A Canal 5 - Recomendac¢oes

Conforme quadro 13, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos do 1 ao 10, contudo
neste canal ja existe um sistema de galerias e este é suficiente
para escoar toda a vazao do canal, com exce¢ao do trecho 10 onde

sera necessario o seguinte:

= Declividades
Trecho Recomenda¢ao — =
minima maxima
Implantar tubulacgao
10 paralela de & 1,50 m 1,5 1,6
. -
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BC-A Canal 5 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 1,50 m 142 m - -
Pocos de Visita 02 und.
Dissipac¢ao 01 und.

Valor estimado R$ 180.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

elaborag¢ao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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BC-A Canal 6 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 6 podem ser verificados na
planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Dois de Novembro com Travessa 13 de Maio.

BC-A Canal 6 - Resultados

Quadro 14 - Informag¢des do Canal 6 da BC-A

Verificagao
s eA s .. - Vazao do Vazao da
Ponto de Distancia Cota do [pPeclividade| Area Fe Ponto acunulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
0 403,41 1,514 385,43 385,43
1 121,00 6,3 S
1 395,75 0,695 176,93 562,37
2 116,00 6,2 S
4 do
Canal 3 388,60 0,523 133,15 695,51
Total | 2,732 | Total| 695,51
405,00
4.403,41
L\\\\\\\\\\\\ - 400,00
\\\\\\\\\\1 95,75
- 395,00
\ g
8
- 390,00
388,60
- 385,00
380,00
0,00 121,00 237,00
0,0% 6,3% 6,2%
Distancias e Declividades
Fig. 26. Perfil do Canal 6 da BC-A (sem escala)
- - Ty
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BC-A Canal 6 - Recomendagodes

Conforme quadro 14, verifica-se que as guias e sarjetas sao
suficientes para suportar a vazao correspondente as respectivas

areas de contribui¢do, portando nao ha recomendacgodes.
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BC-A Canal 7 - Localizacao

A localizag¢do e o trajeto do canal 7 podem ser verificados na

planta anexa, folha 06/08, tendo seu inicio no cruzamento da Avenida

Dois de Novembro com Rua Sao Paulo.

BC-A Canal 7 - Resultados

Quadro 15 - Informag¢des do Canal 7 da BC-A

Verificagao
e A . .. - Vazao do Vazao da
Ponto de Distancia Cota do [pPeclividade| Area Fe Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 403,81 0,918 233,70 233,70
1 121,00 5,0 S
1 397,78 1,012 257,63 491,34
2 116,00 8,7 S
5 do 387,64 0,731 186,10 677,44
Canal 3 ’ ’ ’ ’
Total| 2,661 | Total| 677,44
410,00
- 405,00
4-403,81
\\\\\\\\\\\\1 - 400,00
ngfi
395,00
8
38
390,00
387,64
- 385,00
- 380,00
375,00
0,00 121,00 237,00
0,0% 5,0% 8,7%
Distancias e Declividades
Fig. 27. Perfil do Canal 7 da BC-A (sem escala)
- - Ty
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BC-A Canal 7 - Recomendag¢oes

Conforme quadro 15, verifica-se que as guias e sarjetas sao
suficientes para suportar a vazao correspondente as respectivas

areas de contribui¢do, portando nao ha recomendacgodes.
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4.3 - Bacia de Contribuic¢ao B

Bacia de contribui¢dao “B” (BC-B) possui uma a&rea de 59,45

hectares e esta localizada na parte leste da cidade.

quadras a serem pavimentadas (nas Ruas Evaristo 3Jacomeli,
Rua Euclides Pereira de

Possuem varias

Rua Rui

Barbosa, Rua Anchieta, Rua Fernao Dias,
Queirdéz e Rua Aroldo Ventura). Possui também varios trechos de

galerias de aguas pluviais.

Foram identificados na referida bacia quatro areas de

contribui¢ao (AC), “B1”, “B2”, “B3” e “B4”, com seus pontos de

(PL) distintos, contribuindo todos para a Bacia

lancamento
Hidrografica do Corrego da Represa.
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Fig. 28. Bacia de Contribuig¢ao B
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4.3.1 - Detalhamento das Areas de Contribuicdo da BC-B
4.3.1.1 - Area de Contribuicdo B1 (AC-B1)

A area de contribui¢ao Bl (AC-Bl), possui uma drea 18,104
hectares, onde foram destacados 3 canais de escoamento, o0 que
corresponde aquelas ruas onde havera maior concentrag¢dao de aguas
pluviais. Na area de contribui¢ao Bl foram aferidos 14 pontos de
estudo (PE) objetivando cdlculos das vazdes de contribuicao e

verifica¢ao da capacidade de escoamento das guias e sarjetas.

wo i HE @
B 7
s se /7? .. ................
/ i PLB1
i Pontode
i Langamenlo :

Canal - 3

. Trecho 2 .»,I.—E-.—l-’—'—}.i_))g Trecho 3 "D Trecho 2 E]«_lu cho | @
*},.. A :
"'E @_n... Rui

Barbosa

>———»

Trecho 6

Rua Armande

Rua Anchicta

.lrh_EI"—E

o3

"”ﬂ’-‘““
3 Trech

e
Trecho 2

D e =Yy
Trecho |

Rua José¢ Bonificio

anal - 1

(2]

o

s/escala
LEGENDA [ JPonto de Estudo »———»Sentido do Escoamento [ JPonto de Langamento

Fig. 29. Diagrama Unifilar da AC-B1
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AC-B1 - Canal 1 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 1 da AC-Bl, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua José Bonifacio com Rua Barao do Rio Branco.

AC-B1 - Canal 1 - Resultados

Quadro 16 - Informag¢des do Canal 1 da AC-B1

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Trecho o e do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. fone FIE Gk Capac1gade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
) 417,77 0,000 0,00 0,00
1 100,00 1,3 S
1 416,51 1,296 329,94 329,94
2 100,00 2,2 N
2 414,29 1,081 275,20 605,14
3 102,00 2,7 N
3 411,54 1,345 342,41 947,55
4 104,00 1,5 N
4 410,00 2,033 517,56 1465,11
5 100,00 4,0 N
5 406,00 9,902 229,63 1694,74
6 104,00 4,3 N
6 401,52 2,620 667,00 2361,74
7 100,00 4,4 N
7 397,10 0,561 142,82 3155,77"
8 62,00 3,5 N
8 394,95 0,362 92,16 4570,47°
Total | 10,200 Total | 4.570,47
T - 0 PE 7 recebe o canal 4
2 . 0 PE 8 recebe o canal 2
- - - -
EPIENG --Eng'enh;.ar‘la Ltda. . o LPégina 73 de 109
Rua Floriandépolis, 4-13 - Centro - Presidente Epitacio / SP

CEP: 19470-000 - Fone: (18) 3281-3236



ESTUDO PARA PROJETO DE MACRODRENAGEM URBANA

EP|ENG NO MUNICIPIO DE PIQUEROBI - SP

ENGENHARIA LTDA (PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA)
Relatério Final | julho de 2011 Prefeitura Municipal

de Piguerobi

420,00

6,51
I 415,00

414,29

“‘*~1»<g{9100 I 410,00
\\\1‘é°&00 405,00

\\\1 401,52
L\\\\\\\H I 400,00
7,10

394,p595,00

Cotas

I 390,00

I 385,00

380,00
0,00 100,00 200,00 302,00 406,00 506,00 610,00 710,00 772,00

0,0% 1,3% 2,2% 2,7% 1,5% 4,0% 4,3% 4,4% 3,5%
Distancias e Declividades

Fig. 30. Perfil do Canal 1 da AC-B1 (sem escala)

AC-B1 - Canal 1 - Recomendacoes

Conforme quadro 16, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos do 1 ao 8; contudo em
alguns trechos ja existem galerias sendo necessario a complementacao

com implanta¢ao de tubulagao conforme segue:

Declividades
minima maxima

Trecho Recomendac¢ao

Implantacao de
tubulacao com J 0,60 m
Implantacao de
4 tubulag¢ao paralela com 0,2 5,3
& 0,60 m
Implantacao de
6 tubulag¢ao paralela com 9,5 5,3
< 0,60 m
Recomenda-se ainda a manutencado e conservacao da estrutura de

1,0 5,3

dissipacao existente.
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AC-B1 - Canal 1 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 0,40 m 120 m Bocas de lobo simples |14 und.
& 0,60 m 310 m
Pocos de Visita 05 und.
Reposicao asfaltica 492 m2,

Valor estimado R$ 160.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer altera¢des quando da

elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B1 - Canal 2 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 2 da AC-Bl, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Armando Sales com a Rua Anchieta.

AC-B1 - Canal 2 - Resultados

Quadro 17 - Informagdes do Canal 2 da AC-B1

Verificagao
Distancia Cota do [peclividade| Area de VERDD GO Vazao d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. .
Estudo (m) (m) %) (ha) Q 2Q da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
) 408,30 1,010 257,13 257,13
1 100,00 5,1 S
1 403,24 1,257 320,01 577,13
2 100,00 8,0 N
2 395,20 0,506 128,82 1264,75"
3 42,00 9,6 N
8 do
Canal 1 394,95 0,227 57,79 1322,54
Total [ 3,000 Total | 1.322,54
- 0 PE 2 recebe o canal 3
410,00
‘%
\\\\\\\\\\\\1 L 405,00
403,24
- 400,00
8
o
(&)
20 394,95 395,00
390,00
385,00
0,00 100,00 200,00 242,00
0,0% 51% 8,0% 0,6%
Distancias e Declividades
Fig. 31. Perfil do Canal 2 da AC-B1 (sem escala)
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AC-B1 - Canal 2 - Recomendag¢oOes

Conforme quadro 17, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas dreas de contribuicao nos trechos 2 e 3, contudo neste
canal ja existe galeria implantadas sendo estas suficientes para

conduzir as aguas pluviais desta area.
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AC-B1 - Canal 3 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 3 da AC-Bl, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Evaristo Jacomeli com a Rua Aroldo Ventura.

AC-B1 - Canal 3 - Resultados

Quadro 18 - Informag¢des do Canal 3 da AC-B1

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Trecho o e do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. fone FIE Gk Capac1gade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
) 402,80 9,546 139,00 139,00
1 104,00 3,9 S
1 398,70 1,126 286,66 425,66
2 102,00 3,4 N
2 do 395,20 0,523 133,15 558,80
Canal 2 ’ ’ ’ ’
Total | 2,195 | Total | 558,80 |

404,00

4.402,80
I 402,00

400,00
\‘\3@0

398,00

Cotas

396,00
\\\\\us39520

- 394,00

392,00

390,00
0,00 104,00 206,00

0,0% 3,9% 3,4%
Distancias e Declividades

Fig. 32. Perfil do Canal 3 da AC-B1 (sem escala)
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AC-B1 - Canal 3 - Recomendag¢oOes

Conforme quadro 18, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao no trecho 2, assim recomenda-se

implanta¢ao de tubula¢ao conforme segue.

~ Declividades
Trecho Recomendacao — —
minima maxima
Implantacao de
2 tubulacdo com & 0,60 m 0,5 253
AC-B1 - Canal 3 - Estimativa de custos
Tubos Captacoes
& 0,40 m 24 m Bocas de lobo simples |04 und.
& 0,60 m 102 m
Pocos de Visita 01 und.
Reposicao asfaltica 146 m2.

Valor estimado R$ 45.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer alterag¢des quando da

elaborag¢ao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B1 - Canal 4 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 4 da AC-Bl, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Pedro de Toledo com a Rua Rui Barbosa.

AC-B1 - Canal 4 - Resultados

Quadro 19 - Informag¢des do Canal 4 da AC-B1

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
) 405,93 0,485 123,47 123,47
1 66,00 -0,4 S
1 406,20 0,808 205,70 329,17
2 103,00 8,8 S
7 do 397,10 1,265 322,04 651,22
Canal 1 ’ ’ ’ ’
Total | 2,558 | Total | 651,22 |
408,00
465.05 406,20 - 406,00
404,00
- 402,00
1%}
- 400,00 £
(6]
398,00
\\1u397,1o
396,00
- 394,00
392,00
0,00 66,00 169,00
0,0% -0,4% 8,8%
Distancias e Declividades
Fig. 33. Perfil do Canal 4 da AC-B1 (sem escala)
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Conforme quadro 19, verifica-se que as guias e sarjetas serao
suficientes para suportar a vazao correspondente as respectivas
areas de contribui¢do, porém existe um ponto baixo no meio da quadra
na Rua Pedro de Toledo, no quarteirao entre as Ruas Evaristo
Jacomeli e Rui Barbosa, ponto onde havera o acumulo de aguas
pluviais sem condi¢cdes de escoamento, recomenda-se implanta¢ao de

tubulacao conforme segue.

Declividades
minima maxima

Trecho Recomendacao

Implantacao de
! tubula¢do com J 0,60 m 9,3 5,3

Implantacao de

2 tubulacdo com & 0,60 m 1,1 253
AC-B1 - Canal 4 - Estimativa de custos
Tubos Captacoes
& 0,40 m 48 m Bocas de lobo simples |06 und.
< 0,60 m 169 m
Pocos de Visita 02 und.
Reposicdao asfaltica 250 m2,

Valor estimado R$ 75.000,00
Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer altera¢des quando da

elaborag¢dao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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4.3.1.2 - Area de Contribuicdo B2 (AC-B2)

A area de contribui¢dao B2 (AC-B2), possui uma pequena area
5,521 hectares, onde foi destacado apenas 1 canal de escoamento, rua
onde havera maior concentra¢ao de aguas pluviais. Na area de
contribui¢do B2 foram aferidos apenas 4 pontos de estudo (PE)
objetivando calculos das vazboes de contribuic¢ao e verifica¢ao da

capacidade de escoamento das guias e sarjetas.
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PL-B2
i PL-B2
i Pontode :
i Langamento :

s/escala
LEGENDA [ JPonto de Estudo »———»Sentido do Escoamento [ JPonto de Langamento

Fig. 34. Diagrama Unifilar da AC-B2
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AC-B2 - Canal 1 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 1 da AC-B2, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Anchieta com a Rua Armado Sales.

AC-B2 - Canal 1 - Resultados

Quadro 20 - Informag¢des do Canal 1 da AC-B2

Verificagao
Distancia | Cota do [peclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
) 408,30 0,276 70,26 70,26
1 102,00 3,0 S
1 405,20 1,357 345,47 415,73
2 104,00 7,1 S
2 397,86 2,377 605,14 1020, 87
3 90,00 0,7 N
3 397,21 1,511 384,67 1405,54
Total | 5,521 | Total | 1.405,54 |
410,00
08.30 408,00
406,00
405,20
- 404,00
- 402,00
1%}
- 400,00 £
(6]
Fggz,gs\‘ I 398,00
A 397,21
396,00
- 394,00
392,00
390,00
0,00 102,00 206,00 296,00
0,0% 3,0% 7,1% 0,7%
Distancias e Declividades
Fig. 35. Perfil do Canal 1 da AC-B2 (sem escala)
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AC-B2 - Canal 1 - Recomendag¢oes

Conforme quadro 20, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao no trecho 3, assim recomenda-se

implanta¢ao de tubula¢ao conforme segue.

- Declividades
Trecho Recomendacao — P
minima maxima
Implantacao de
~ 2
3 tubulacdo com & 0,60 m ,6 2,3

Recomenda-se ainda a implanta¢ao de estrutura de dissipac¢ao.

AC-B2 - Canal 1 - Estimativa de custos

Tubos Captagoes
& 0,40 m 48 m Bocas de lobo simples |8 und.
& 0,60 m 90 m
Pocos de Visita 02 und.
Reposi¢ao asfaltica - m2.

Valor estimado R$ 80.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer altera¢des quando da

elaborag¢ao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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4.3.1.3 - Area de Contribuicdo B3 (AC-B3)

A area de contribuic¢ao B3 (AC-B3), possui uma area 24,922
hectares, onde foram destacados 5 canais de escoamento, o0 que
compreende as ruas onde havera maior concentra¢ao de aguas pluviais.
Na area de contribui¢do B3 foram aferidos 25 pontos de estudo (PE)
objetivando calculos das vazbdes de contribuicao e verifica¢ao da

capacidade de escoamento das guias e sarjetas.
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Fig. 36. Diagrama Unifilar da AC-B3
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AC-B3 - Canal 1 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 1 da AC-B3, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Fernao Dias com a Rua Quinze de Novembro.

AC-B3 - Canal 1 - Resultados

Quadro 21 - Informag¢des do Canal 1 da AC-B3

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
) 417,03 1,096 279,02 279,02
1 102,00 4,5 S
1 412,42 1,096 279,02 558,04
2 102,00 7,1 N
2 405,19 1,680 427,69 985,73
3 102,00 3,3 N
3 do 401,80 0,498 126,78 1112,51
Canal 3 ’ ’ ’ ’
Total | 4,370 | Total | 1.112,51 |
420,00
Auglgi\\
- 415,00
\‘%
410,00
\‘ "
5,19 - 405,00 £
(6]
A 401,80
L 400,00
395,00
390,00
0,00 102,00 204,00 306,00
0,0% 4,5% 7,1% 3,3%
Distancias e Declividades
Fig. 37. Perfil do Canal 1 da AC-B3 (sem escala)
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AC-B3 - Canal 1 - Recomendag¢oOes

Conforme quadro 21, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao no trecho 3, assim recomenda-se

implanta¢ao de tubula¢ao conforme segue.

~ Declividades
Trecho Recomendac¢ao — —
minima maxima
Implantacao de
3 tubulacdo com & 0,60 m 2,6 253
AC-B3 - Canal 1 - Estimativa de custos
Tubos Captacgoes
& 0,40 m 24 m Bocas de lobo simples | @6 und.
& 0,60 m 102 m
Pocos de Visita 01 und.
Reposig¢ao asfaltica 150 m2.

Valor estimado R$ 50.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer alterag¢des quando da

elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B3 - Canal 2 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 2 da AC-B3, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Barao do Rio Branco com a Rua Dr. Pedro de Toledo.

AC-B3 - Canal 2 - Resultados

Quadro 22 - Informa¢des do Canal 2 da AC-B3

Verificacao|
Distancia | Cota do [eclividade| Area de VEEED D Vazao d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) (%) (ha) Q 3Q da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 418,30 0,581 147,91 147,91
1 104,00 6,9 S
1 411,09 1,049 267,05 414,97
2 104,00 4,9 S
2 405,97 1,055 268,58 683,55
3 102,00 4,1 N
3 401,80 0,541 137,73 821,28
4 102,00 5,4 N
4 396,34 1,318 335,54 1156, 81
5 102,00 7,8 N
3 do 388,35 1,023 260,44 1417,25
Canal 3 ’ ’ ’ ’
Total | 5,657 Total | 1.417,25
425,00
4.418,30 42000
L\\\\\\\\\\\\\\\j 415,00
411,09 410,00
\A 5,97 L 405,00
Ngggg
- 400,00 ¢
\\\\\ﬂL39&34 395,00 3
- 390,00
A 388,35
- 385,00
380,00
375,00
370,00
0,00 104,00 208,00 310,00 412,00 514,00
0,0% 6,9% 4,9% 4,1% 5,4% 7,8%
Distancias e Declividades
Fig. 38. Perfil do Canal 2 da AC-B3 (sem escala)
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AC-B3 - Canal 2 - Recomendag¢oOes

Conforme quadro 22, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos 3 e 4 e 5, no entanto
no trecho 5 ja existe galeria, assim recomenda-se implanta¢ao de

tubulagcao conforme segue, ligando a galeria existente:

Declividades
minima maxima

Trecho Recomendacao

Implantac¢ao de
tubulacao com & 0,60 m
Implantacao de

4 tubulacao com & 0,60 m 1,8 5,3

1,3 5,3

AC-B3 - Canal 2 - Estimativa de custos

Tubos Captagoes
& 0,40 m 48 m Bocas de lobo simples |10 und.
J 0,60 m 204 m
Pocos de Visita 02 und.
Reposi¢ao asfaltica 290 m2.

Valor estimado R$ 95.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B3 - Canal 3 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 3 da AC-B3, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Olavo Bilac com a Rua Dr. Pedro de Toledo.

AC-B3 - Canal 3 - Resultados

Quadro 23 - Informag¢des do Canal 3 da AC-B3

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Trecho o e do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. fone FIE Gk Capac1gade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
) 417,50 0,000 0,00 0,00
1 104,00 6,9 S
1 410,30 1,333 339,36 339,36
2 104,00 11,2 S
2 398,70 1,534 390,53 729,88
3 102,00 5,6 N
3 393,00 0,957 243,63 2986,031
4 102,00 4,6 N
4 388,35 1,025 260,94 3764,22°
5 100,00 2,1 N
3 do
Canal 4 386,30 0,453 115,32 3879,54
Total | 5,302 Total | 3.879,54
1 0 PE 3 recebe o canal 1
2 . 0 PE 4 recebe o canal 2
- - - -
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420,00
I 415,00
\\\\\ﬂ 410,30 - 410,00
\ 405,00
\ 98,70 [ 400.00
‘3\\\\\\\\\\1 - 395,00 é
B — . 390,00 0
l-388“3'\“‘\1;386,307385’00
- 380,00
375,00

0,00 104,00 208,00 310,00
0,0% 6,9% 11,2% 5,6%
Distancias e Declividades

412,00 512,00
4,6% 2,1%

370,00

Fig. 39. Perfil do Canal 3 da AC-B3 (sem escala)

AC-B3 - Canal 3 - Recomendacoes

Conforme quadro 23, verifica-se que as guias e sarjetas nao

serao suficientes para suportar a

vazao correspondente as

respectivas areas de contribui¢ao nos trechos 3 e 4 e 5, sendo que

em alguns trechos ja existem galerias, assim

implantag¢ao de tubula¢ao conforme segue:

recomenda-se

~ Declividades
Trecho Recomenda¢ao -~ —r
minima maxima
Implantacao de
3 tubulacdo com & 0,60 m 1> >»3
Implantacao de
4 tubulagao paralela com 2,5 5,3
& 0,60 m
Implantacao de
4 tubulagao paralela com 2,5 2,6
<& 0,80 m
- -
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AC-B3 - Canal 3 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 0,40 m 72 m Bocas de lobo simples |11 und.
& 0,60 m 204 m
< 0,80 m 100 m
Pocos de Visita 03 und.
Reposi¢ao asfaltica 290 m2.

Valor estimado R$ 150.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

elaboracao

projeto

executivo, tendo apenas cardter estimativo!
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AC-B3 - Canal 4 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 4 da AC-B3, podem ser
verificados na planta anexa, folha ©06/08, tendo seu inicio no

cruzamento da Rua Diogo Feijo com a Rua Quinze de Novembro.

AC-B3 - Canal 4 - Resultados

Quadro 24 - Informag¢des do Canal 4 da AC-B3

Verificagao
Distancia Cota do [eclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Trecho o e do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. fone FIE Gk Capac1gade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
) 411,70 9,559 142,31 142,31
1 102,00 S
1 400,30 10,3 9,584 148,67 290,98
2 102,00 S
2 389,80 3,4 1,078 274,44 565,42
3 102,00 N
3 386,30 0,6 9,959 244,14 | 4689,11°
4 50,00 N
4 386,00 4,5 0,220 56,01 5853,81°
5 130,00 N
5 380,09 1,9 0,550 140,02 5993, 83
6 122,00 N
6 377,80 1,0 0,588 149,69 6143,52
7 168,00 N
7 376,20 0,790 201,12 6344,64
Total | 5,328 Total | 6.344,64
- 0 PE 3 recebe o canal 3
2 . 0 PE 4 recebe o canal 5
- - Ty
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420,00

“QO - 410,00

nggfo - 400,00
\ 9,80 I 390,00
1%}
386:30 86,00 hi
o
o
380,09 380,00
376,30
I 370,00
- 360,00
350,00
0,00 102,00 204,00 306,00 356,00 486,00 608,00 776,00

0,0% 11,2% 10,3% 3,4% 0,6% 4,5% 1,9% 1,0%
Distancias e Declividades

Fig. 40. Perfil do Canal 4 da AC-B3 (sem escala)

AC-B3 - Canal 4 - Recomendacoes

Conforme quadro 24, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribui¢ao nos trechos do 2 ao 7, sendo que
em alguns trechos ja existem galerias, assim recomenda-se

implantag¢ao de tubula¢ao conforme segue:

~ Declividades
Trecho Recomendac¢ao — o
minima maxima
Implanta¢ao de tubulacao
4 paralela com & 1,00 m 6,7 2,6
Implanta¢ao de tubulacao
> paralela com & 1,00 m 9,2 2,6
Implanta¢ao de tubulacao
1 2
6 paralela com & 1,00 m )3 »6
Implanta¢ao de tubulacao
/ paralela com & 1,20 m 1,1 2,1
" -
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AC-B3 - Canal 4 - Estimativa de custos

Tubos Captacoes
& 0,40 m 96 m Bocas de lobo simples |04 und.
& 1,00 m 252 m
< 1,20 m 168 m
Pocos de Visita 04 und.
Reposi¢ao asfaltica 200 m2,
Dissipacao 01 und.

Valor estimado R$ 350.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderdao sofrer alterag¢des quando da

elaboragao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B3 - Canal 5 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 5 da AC-B3,

verificados

cruzamento da Rua Euclides Pereira de Queiroz com a

Novembro.

na

planta

anexa,

AC-B3 - Canal 5 - Resultados

folha

Quadro 25 - Informag¢des do Canal 5 da AC-B3

06/08,

tendo

seu

inicio

podem ser

no

Rua Quinze de

Verificagao
Distancia Cota do [peclividade| Area de VERDD GO Vazao d?
Trecho LIRS CO do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. donte CIELITTE £1E) Capac1ﬁade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
) 406,50 9,8 0,721 183,55 183,55
1 102,00 S
1 396,50 6,4 1,237 314,92 498,47
2 102,00 S
2 390,00 2,5 0,646 164,46 662,93
3 102,00 N
3 387,50 3,0 0,737 187,63 850,55
4 50,00 9,8 N
4 do 386,00 1,014 258,14 1108,70
Canal 4 ’ ’ ’ ’
Total | 4,355 Total | 1.108,70
. '
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410,00

A406,50
L 405,00
\ - 400,00
396,50

I 395,00

Cotas

390,06 390,00

386,00
I 385,00

I 380,00

375,00
0,00 102,00 204,00 306,00 356,00

0,0% 9,8% 6,4% 2,5% 3,0%
Distancias e Declividades

Fig. 41. Perfil do Canal 5 da AC-B3 (sem escala)

AC-B3 - Canal 5 - Recomendacoes

Conforme quadro 25, verifica-se que as guias e sarjetas nao
serao suficientes para suportar a vazao correspondente as
respectivas areas de contribuicao nos trechos 2 e 3, contudo neste
canal ja existe galeria implantadas sendo estas suficientes para

conduzir as aguas pluviais desta area.

_— ey
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4.3.1.4 - Area de Contribuicdo B4 (AC-B4)

A area de contribuicao B4 (AC-B4), possui uma area 10,903
hectares, onde foram destacados 2 canais de escoamento, sendo estes
canais, ruas onde havera maior concentra¢dao de aguas pluviais. Na
area de contribuicdao B4 foram aferidos 10 pontos de estudo (PE)
objetivando calculos das vazbes de contribuic¢ao e verifica¢ao da

capacidade de escoamento das guias e sarjetas.

3.

1] 3
o] 3]
3. 2

BN
RS PL-B4
Pontode
: Langamento :
slescala
LEGENDA [ JPonto de Estudo »———»Sentido do Escoamento [ JPonto de Langamento
Fig. 42. Diagrama Unifilar da AC-B4
g ey
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AC-B4 - Canal 1 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 1 da AC-B3,

verificados na

planta

anexa, folha ©6/08,

tendo

podem ser

seu inicio no

cruzamento da Rua José Bonifacio com a Rua Euclides Pereira de

Queiroz.

AC-B4 - Canal 1 -

Resultados

Quadro 26 - Informag¢des do Canal 1 da AC-B4

Verificagao
Distancia | Cota do [peclividade| Area de VEPED CB LCELL) d?
Trecho o e do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. fone FIE Gk Capac1gade
Estudo (m) (m) %) (ha) Q ZQ da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(s/N)
[ 415,50 2,005 510,43 510,43
1 106,00 2,5 N
1 412,80 1,130 287,68 798,11
2 156,00 2,6 N
2 408,76 1,936 492,87 1290,98
3 104,00 0,1 N
3 408,60 0,725 184,57 1475,55
4 104,00 6,0 N
5 do
Canal 2 402,40 0,479 121,94 1597,49
Total | 6,275 | Total | 1.597,49 |
420,00
441550

T 412,80
L\\\\\\

415,00

4005

408,60

410,00

Cotas

- 405,00

402,40

- 400,00

0,00

0,0% 2,5%

106,00

262,00 366,00

2,6% 0,1%

Distancias e Declividades

395,00
470,00

6,0%

Fig. 43. Perfil do Canal 1 da AC-B4 (sem escala)
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AC-B4 - Canal 1 - RecomendagoOes

Conforme quadro 26,

serao

respectivas areas de contribui¢ao nos trechos de 1 a 4,

suficientes

para

suportar a vazao

verifica-se que as guias e sarjetas nao

correspondente as

contudo em

alguns trechos ja existem galerias, no entanto recomenda-se
implantag¢ao de tubula¢ao conforme segue:
Trecho Recomenda¢ao — Dec11v1dadesl‘
minima maxima
Implantac¢ao de
1 - 0,7 5,3
tubula¢do com & 0,60 m ? ?
Implantacao de
2 - 1,7 5,3
tubula¢do com & 0,60 m ? ?
Implantacao de
3 tubulagao paralela com 1,2 5,3
& 0,60 m
Implantacao de
4 tubulacao paralela com 0,2 5,3
& 0,60 m
AC-B4 - Canal 1 - Estimativa de custos
Tubos Captacoes
& 0,40 m 96 m Bocas de lobo simples |10 und.
< 0,60 m 470 m
Pocos de Visita 04 und.
Reposicao asfaltica 660 m2.
Valor estimado R$ 200.000,00
Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da
elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
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AC-B4 - Canal 2 - Localizacao

A localizag¢ao e o trajeto do canal 2

verificados na planta anexa, folha 06/08,

cruzamento da Rua Dr.

AC-B4 - Canal 2 - Resultados

Quadro 27 - Informa¢des do Canal 2 da AC-B4

tendo

da AC-B3,

seu

inicio

podem ser

no

Pedro de Toledo com a Rua Barao do Rio Branco.

0,00 100,00 200,00 302,00 406,00

0,0% 0,8% 1,3% 3,2% 3,3%

Distancias e Declividades

390,00
510,00

6,9%

Verificacao|
Distancia Cota do [peclividade| Area de VEEED D Vazao d?
Ponto de . Ponto acumulada |Capacidade
Trecho do Trecho Ponto do Trecho | Contrib. R
Estudo (m) (m) (%) (ha) Q 3Q da guia e
(1/s) (1/s) sarjeta
(S/N)
0 418,30 0,000 0,00 0,00
1 100,00 0,8 S
1 417,50 0,764 194,50 194,50
2 100,00 1,3 S
2 416,25 0,801 203,92 398,42
3 102,00 3,2 N
3 413,00 0,869 221,23 619,65
4 104,00 3,3 N
4 409,60 0,945 240,58 860,23
5 104,00 6,9 N
3 do
Canal 3 402,40 1,249 317,97 2775,69
Total | 4,628 Total | 2.775,69
420,00
‘Hu&ml‘———ﬂpuzﬂg§\\sﬂ
16,25
— 415,00
\‘%
409760 410,00
3
- 405,00 £
(&)
A 402,40
400,00
395,00

Fig. 44. Perfil do Canal 2 da AC-B4 (sem escala)
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AC-B4 - Canal 2 - RecomendagoOes

Conforme quadro 27, verifica-se que as guias e sarjetas nao

serao suficientes para suportar a vazao correspondente

respectivas dreas de contribui¢dao nos trechos 3 e 4 e 5,

recomenda-se implanta¢ao de tubulacao conforme segue,

galeria existente:

as

assim

ligando a

~ Declividades
Trecho Recomenda¢ao — —
minima maxima
Implantacao de
3 tubula¢ao com & 0,60 m 9,5 253
Implantacao de
4 tubula¢ao com & 0,60 m 1,1 >»3
Implantacao de
> tubula¢ao com & 0,60 m 2,0 253
interligacao
com o PE 2 Implantacao de 1.4 5.6
do Canal 5 | tubula¢do com & 1,00 m ? ?
da AC-B3
AC-B4 - Canal 2 - Estimativa de custos
Tubos Captagoes
D 0,40 m 72 m Bocas de lobo simples |14 und.
& 0,60 m 310 m
& 1,00 m 210 m
Pocos de Visita 03 und.
Reposicao asfaltica 440 m2.

Valor estimado R$ 250.000,00

Obs.: As quantidades aqui apresentadas poderao sofrer altera¢des quando da

elaboragdao do projeto executivo, tendo apenas carater estimativo!
- - = i
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5 - Priorizacao de Metas e Investimentos
5.1 - Metodologia de Priorizag¢ao

Deve-se garantir em um plano sua operacionaliza¢ao, assim
estabelecer uma boa defini¢ao das prioridades, com um bom critério
com o minimo de interpretacdes pessoais, as ac¢oes pretendidas,

possibilitando a participac¢ao das diversas partes envolvidas.

A elaborag¢ao do Plano de Macrodrenagem Urbana do municipio de
Piquerobi envolveu a andlise das 2 regifGes da zona urbana,
denominadas de Bacias Hidrograficas (BH), e 5 sub-regides,
denominadas Bacias de Contribui¢ao (BC) em fung¢ao das declividades

do terreno e/ou das vias publicas por onde escoam.

Assim entendendo que cada bacia possui suas caracteristicas
proprias, de forma a garantir uma objetiva defini¢do de prioridades
pelos técnicos da prefeitura, principalmente objetivando a
destinagcao de recursos em Jdreas que sejam propriamente dito,

consideradas prioritarias.

Recorreu-se entao por adotar a metodologia, denominada GUT,
para a defini¢dao de graus de interesse, a qual possibilita a
interacao dos diversos elementos envolvidos na analise, considerados

relevantes, de uma forma conjunta, que sao:

@ o grau de gravidade (G) de cada caso detalhado;
@ a urgéncia (U) de uma necessaria intervencao e;

® 3 tendéncia (T) de evolucdo do caso, especialmente se
nada for feito.

- - - -
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Elementos o0s quais para a analise foram abordados na
classificag¢ao das prioridades do Plano Diretor de Macrodrenagem do

Municipio de Piquerobi, como se segue:

Gravidade (G): Para considerar a possivel conseqiiéncia de uma

situa¢dao a se analisar, usam-se as seguintes alternativas:

Extremamente grave peso 5
Muito grave peso 4
Grave peso 3
Pouca gravidade peso 2
Sem gravidade peso 1

Urgéncia (U): Para considerar a possivel pressao do tempo
para resolver a respectiva situa¢dao a se analisar, usam-se as

seguintes alternativas:

Exige a¢ao imediata peso 5
Exige alguma urgéncia peso 4
0 mais cedo possivel peso 3
Pode esperar um pouco peso 2
Nao tem pressa peso 1

Tendéncia (T): Para considerar a tendéncia de alteracado dessa
situagdao a se analisar, caso nada seja feito, usam-se as

seguintes alternativas:

Vai piorar rapidamente peso 5

Vai piorar em pouco tempo peso 4

Vai piorar apenas no médio prazo peso 3

Vai piorar apenas no longo prazo peso 2

N3ao vai piorar peso 1

I .
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5.2 - Prioridades de Investimento

Aplicando-se a metodologia ja descrita, obteve-se a seguinte

situacao:

Quadro 28 - Priorizacao Planilha GUT.

Bacia de G U T =
Prioridade | Contribuica Denominagao a a Ll
o (BC) GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | G x U X T

12 BC "B" BC-B1 - Canal 4 5 5 5 125
22 BC "A" BC-A - Canal 2 5 5 4 100
32 BC "A" BC-A - Canal 3 5 5 4 100
42 BC "A" BC-A - Canal 5 5 5 4 100
52 BC "B" BC-B3 - Canal 4 4 4 5 80
62 BC "B" BC-B3 - Canal 3 4 4 5 80
72 BC "B" BC-B3 - Canal 2 3 5 5 75
82 BC "B" BC-B3 - Canal 1 3 5 5 75
92 BC "B" BC-B4 - Canal 2 4 4 4 64
102 BC "B" BC-B4 - Canal 1 4 4 4 64
112 BC "B" BC-B1 - Canal 1 3 4 4 48
122 BC "B" BC-B2 - Canal 1 3 4 4 48
132 BC "B" BC-B1 - Canal 3 3 4 4 48
142 BC "A" BC-A - Canal 1 3 3 4 36

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Um a vez avaliada cada uma das Areas de Contribuicdo (AC’s),
as mesmas foram detalhadas e no desenvolvimento do plano com o uso
dos critérios ja descritos, foram classificadas em 3 niveis de

prioridades, ou seja, curto, médio e longo prazos.

Cabe 1lembrar que para a estimativa dos custos das obras
necessarias, utilizamos o Boletim n2. 156 da Companhia Paulista de

Obras e Servigos (CPOS), database de maio de 2011.

- - -
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Salientamos ainda que os valores apresentados tém carater
meramente estimativo, podendo haver pequenas variag¢des quando

detalhados nos projetos executivos de cada intervencao.

Quadro 29 - Prioridades de investimentos.
Bacia de
Prioridade Contribuigao Denominag¢ao Valor (R$)
(BC)

52 BC "B" BC-B3 - Canal 4 350.000, 00
62 BC "B" BC-B3 - Canal 3 150.000, 00
72 BC "B" BC-B3 - Canal 2 95.000,00
82 BC "B" BC-B3 - Canal 1 50.000,00

Subtotal: 645.000,00
(27,04%)
92 BC "B" BC-B4 - Canal 2 250.000, 00

102 BC "B" BC-B4 - Canal 1 200.000, 00

112 BC "B" BC-B1 - Canal 1 160.000, 00

122 BC "B" BC-B2 - Canal 1 80.000,00

132 BC "B" BC-B1 - Canal 3 45.000,00

142 BC "A" BC-A - Canal 1 160.000, 00

Subtotal: 895.000,00
(37,53%)

Total: 2.385.000,00

Médio Prazo

Longo Prazo
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6 - Consideracoes Finais

Pode-se finalmente apresentar aqui a conclusao dos estudos que
possibilitaram a elaboracao deste Plano de Macrodrenagem Urbana do
Municipio de Piquerobi. Acreditamos que sera um importante
instrumento de apoio a tomada de decisao para os assuntos
relacionados a drenagem de aguas pluviais e controle de erosao.
Convictos de termos feito todo esfor¢o e empenho necessario e bem
como o comprometimento e a dedica¢ao de toda equipe técnica para

elaboracao de um bom trabalho.

Ao se concluir o Estudo para o Plano de Macrodrenagem Urbana
no Municipio de Piquerobi, se observa a importancia da
institucionalizag¢ao de um processo permanente que envolva a gestao e
o controle do uso do solo. Neste caso, com énfase a area urbana, o
que permitira um bom planejamento com prioriza¢dao das melhorias do

sistema de drenagem de aguas pluviais, indicadas neste relatoério.

Assim chega-se ao final do estudo, apresentando as
prioriza¢des, com base na metodologia adotada, também com a
colaboracao da equipe técnica da prefeitura, aos quais oportunamente

apresentamos os nossos agradecimentos.

- - - - =
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@ Relatério de Sondagem

®Planta com a localizacdo dos
Pontos de Sondagem;

@ Laudos de Sondagens;

@®Relatério Fotografico
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SOENVIL ses £
ENGENHARIA DE FUNDACOES
B CNPJ 44.858.777/0002-48 INSCR. ESTADUAL: 189.157.971.118 CREA 171437
| SONDAGENS DE SOLO - SPT-T |ff ESTAQUEAMENTOS Hl PERFURATRIZ || ESTACARAIZ

H REFORCO DE FUNDAGOES | HELICE CONTINUAMONITORADA |{f TESTES DE INFILTRAGAO |{f SONDAGEM ROTATIVA

RELATORIO N°. 13027/11

Natureza do trabalho: SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DO SOLO.
Interessado: PREFEITURA MUNICIPAL DE PIQUEROBL

Obra: MACRODRENAGEM.

Local: PIQUEROBI - SP.

REF.: Servigos Geotécnicos realizados para

CONSTRUCAO DE MACRODRENAGEM,
EM PIQUEROBI - SP.

Prezados Senhores:
EmnmapmmndommmdosmiwsMwsmmoMmeplm.

1 - DO SERVICO: - 7 3
l-l-memmﬁﬁmkmdemmmmmm lmmts,linm‘ i
I-2-Assondmens{mq:eom)fomnwmdasporpqm que, para esse Servigo

mwimmtodcdiamoz.ln“.Mmfwmwlhidaspwmdodemnw&dﬁmommodcljrs”ws

mm.) e externo de 2” (51mm.) TIPO TERZAGHI-PECK-S.P.T. conforme prescrigdes da NBR-6484/2001;

2 - DO DESENHO ANEXO:
2-1 - Planta de locagfio dos furos de sondagens; % ; y
2—2-WmMsmW&bm@lomlmﬁmmemmem. ’
a)-NmnsdegolpusdeumpesnchSKg.,caindounqwdahmdemalmdeﬁpugﬂmmw
maavarnosolooamuslﬂdordmcrimnoitnn“l-l“,uman&odeBOwnﬂmﬂms.ouomeadomp«ﬁL
b)—Asomadon"d:go]pesmpmeﬂaﬁudosﬁmmmmdobuﬁmdcmmmjommmukk
indice de resisténcia & penetragio).; ; !
\ dec)-ON.A.se:xistmw.)ﬁ:ideunﬁnadomnfomwmnizaomﬁ‘Sedmswh-msdaNBR-@?ﬂn.Wl.em
mamummmm,mmwmmmmwumnmmm
tubos com leitura piezométricas conforme NBR 6497/83. :

3 - CONSIDERACOES:

OmaWMMMmmmkWMqu@cmpmempmm
mmmWMmMemmmmmmammm:
Amnmwlmmammmmemmmammmammmw
finalidade da referida sondagem.

4 - OUTRAS OBSERVACOES:

a) - ACUSOU NIVEL D’AGUA COM PRESSAO NO FURO S2.

b) - PLANTA DE LOCACAO DOS FUROS FORNECIDA PELO CLIENTE.
¢) - COORDENADAS E COTAS DE NIVEIS POR GPS

www.soenvil.com.br

19800-100 - ASSIS/SP (MATRIZ) - RUA BRASIL, 79 - TEL/FAX: (18) 3325-1624 - 3325-1109
18071-801 -SOROCABA/SP - AV. IPANEMA, 4.640 - TEL/FAX: (15) 3223-5555 - 3223-1675
19050-050 - PRESIDENTE PRUDENTE/SP - AV, 11 DE MAIO, 1.135 - TEL/FAX: (18) 3908-4354
17506-030 - MARILIA/SP . RUA 24 ‘DE DEZEMBRO, 2.690 - TEL/FAX: (14) 3454-0303

—_—— -
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LOCALIZACAO DOS FUROS
SEM ESCALA

i DOIFRODM | O
=
[—]

al | |II&

\m@:
i
M|
e
_
o=

E L
=} E b
" woae | |_rmemen | | ouma
7] |
£ i p
: |
FUROS SCOORDI_—ZN!\:):‘\iI [ com %\ % L
S1 | 0425028 | 7579344 | 361,00 "%,:\ < — — -
s2 0423928 7579293 595,00 \ \

S O E N VI E CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PIQUEROBI.
OBRA:  PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA
A ENGENHARIA DE FUN%&%%E?: LocAL: PIQUEROBI - SP.

ASSIS (Matriz) Rua Brasil, 79 (18) 3325-1624

SOROCABA — Av. lponemo, 4640 — (15) 3223-5555 Des.: C Revisfo Data Metros Desenho
MARILIA = Rua 24 de Dezembro, 2680 - (14) 3454-0303 . s
P, PRUDENTE — Av. Pres. Juse. K, 3805 — [13) 2908—4354 DCII'\I|O. 06/06/11 14,K5rr| N 1302.-"
-~ —
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PROJEBOFT (01 1)8091-5032
Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE PIQUEROBI. SONDAGEM A PERCUSSAO
Obra: MACRODRENAGEM. gz-g; e
Local: PIQUEROBI - SP. DATADESNGIO 0M082011 TERMING CS082011
consts_ RESISTENCIA A
véncur | NUMERO|  PENETRAGAO A
AMOSTRADOR TIPO
CLASSIFICAGAO DA CAMADA ou DE TERZAGHI & PECK 2
COMPA_ S.P.T.
GOLPES
gt 10 20 30 40
AREIAFINA SILTOSA, CORVERMELHA | |, , , > -~
CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA. coup |18 15 15,
9 3T
15 15 15 /‘NI
A
AREIA FINA ARGILOSA, COR VERMELHA % % “_! rJ
CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA.
: Hgee B
rora= (3575 78] | |P
AREIA FINA ARGILOSA, COR VERMELHA % % % \4
CLARA. A
oo 1 = oINS
COMP.~ |15 15 15 [~
ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA m ozl R - ;
CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA. | ¢ |2 2 2 /2
Limite da Sondagem
Leltura intervalo Método  Inicio(m) Lavagem por tempo - 10 min.] OBS.:
1 30min 1::? Tonuﬂulq- 2Tm’::::n;?«n-w aﬂonummuﬁﬁﬂggﬂﬁznrun
: ﬁ e L 0.00 &‘.‘ ﬂE} o da execugao de um pogo de maior diametro)
Escala : Data Folha:
r:-*::.:::gmm:;—:-m 1:100 06/06/11 112
SONDAGEINE E ESTAQUEAMENTOS
CREA No.17.143 o D SR ST TR S A e e
ik Eng® Civil Jodo Alexandre - CREA 5062739140
e e
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PROJESOFT (011)8001-5042
Ciiente : PREFEITURA MUNICIPAL DE PIQUEROBI. SONDAGEM A PERCUSSAO
Obra: MACRODRENAGEM. g%%:am&no
Local: PIQUEROBI - SP. DATADEINICIO 030672011 TERMINO 03/06/2011
CONSIS, A
COTA Tencia | NUMERO) ﬁ%ﬁﬁ%ﬁia s
GEOLO/cAMADA CLASSIFICAGAO DA CAMADA o | e AROENSCR IO
(m) COMPA_ S.P.T. (m)
Gico | (m) GOLPES
sl 10 20 30 40
> AREIA FINA ARGILOSA, COR VERMELHA
& POUCO
: CLARA. comP=|s 2 ai 5
s 15 16 15 p
2.1 9 YT
% TR !T’B‘ 2,75
— 1 e
3 11 1! 9]
g FOFA ﬁﬁﬁllf’m
— Y AREIA FINA ARGILOSA, COR VERMELHA |
LAl CLARA COM MANCHAS CINZA CLARA. e '\*’3“
M
5 6 7 N
z;ﬁﬁﬁl Ng
12 13 14 A
forsk COMP. 5 15 75| 427.*“
> ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA DURA® [25 35 10 45718
CLARA. 5 15 23
Limite da Sondagem
Leitura Intervalo N.A(m) | Método Inicio(m) Fim(m)]| Lavagem por tempo - 10 min.| 0BS.:
DR I romee o  [ERE | NSRRI,
Ik B | s BT RS DE UM POGO DE MAIOR DIAMETRO.

Brasil, Foma(10NERES. (Matriz) - Escala : Data : Folha:
m-unu-quu.mmqmm P. Prudents 1:100 06/06/11 212
E;”(:):IE:P\IW‘}Tl:lgr,vﬂ”'nuuMnJ Desenhista - Sondador -

13027 Matheus Clodoaldo
muo.uus Resp. Técnico L
ik Eng® Civil Jo#o Alexandre gé Cliveira - CREA 5062739140

_—- S
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA
DO ESTADO DE SAO PAULO

Av. Brig. Faria Lima, 1059 - Pinheiros - Siio Paulo - SP CEP 01452-920 Tel.: 0800 17 18 11
ART 1- N° DA ART
Anotacdo de Responsabilidade Técnica
Lei Federal NO, 6.496 de 07/12/77 92221220110677098
CONTRATADO

- N® DO CREASP DO PROFISSIONAL
2739140

- NOME DO PROFISSIONAL

ALEXANDRE DE OLIVEIRA

- N© DO CPF DO PROFISSIONAL
11953850

LO DO PROFISSIONAL
heiro Civil

ART
- TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART N° - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
-Obra/Servico - NSo
- ALTERACAO/COMPL./SUBST. DA ART 0 - SUBEMPREITADA
ANOTACAO
11 - CLASSIFICACAO DA ANOTAGAO 2 - AREA DE ATUACAO 13 - TIPO DE CONTRATADO

B Fortificacao E Construcao [1- Pessoa Juridica
EMPRESA CONTRATADA

4 - N° DE REGISTRO NO CREA 5 - NOME COMPLETO
171437
6 - CGC/CNPJ

4485877000167

CONTRATANTE

18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO |19 - TELEFONE P/ CONTATO 0 - CPF/CNP]
# ENGENHARIA LTDA 7164000105
DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO

1 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 2 - CEP
= 70-000 o
CLASSIFICACAO
E - UNIDADE E = ?HRNTIFICAQAO - ATIVIDADES TECNIC_A_S
1 75

EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAO

RESUMO DO CONTRATO

31 - 10% ENTIDADE DEBZ - VALOR DA ART A’
ASSE 'AGAR

23,00
= =

ASSINATURA

Declaro néo ser aplicivel, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termos aqui anotados, o
atendimento as regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da ABNT e na

= (usos, estes fins.
B3 - LOCAL E DATA
w -
16/06/2011

Obs:

- O comprovante devera ser/&anexadio a ART para comprovagdo de quitago

- A ART deverd ser devi inada pelo profissional

- Linha digitavel:

e -
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Sondagem Ponto S1

Sondagem Ponto S1
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Sondagem Ponto S1

Sondagem Ponto S2
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Sondagem Ponto S2
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Anexo B

Projeto de Leil

Gestao e Controle
da Drenagem
Urbana
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E visando oferecer a Prefeitura Municipal de Piquerobi,
subsidios legais e institucionais para uma melhor gestdo das aguas
pluviais, é apresentada abaixo um conjunto de “considerandos” e uma
proposta de minuta de projeto de lei, cuja conveniéncia de
encaminhamento a Camara Municipal sera ser avaliada pela equipe

técnica da Prefeitura Municipal.

A minuta de projeto de lei apresentada a seguir, propode a
regulamentac¢ao referente a implantac¢ao de procedimentos
administrativos permanentes para gestao e controle do sistema de

drenagem das aguas pluviais da zona urbana do municipio.

Considerando:

1) as conclusbes do estudo técnico realizado pelo o Executivo
Municipal, com o apoio do CBH-PP e do FEHIDRO, e aprovado pelo
DAEE;

2) o principio da indivisibilidade dos impactos dos usos do solo e
da 3dgua em uma bacia hidrografica, que torna impossivel a
identificacao das causas e causadores, embora as vitimas, os
efeitos da degradacao e desvaloriza¢ao, gerados pelas

enchentes, sejam bem conhecidos;

3) que a a¢ao educadora e a atuacdo administrativa, preventivas
por natureza, sao insubstituiveis na gestdao e no controle dos
recursos naturais pois, por mais rigorosas e eficazes que sejam
as medidas de carater regulatéorio e repressivas, quando da sua

aplica¢ao agem sobre atos de prejuizo realizado, cujos efeitos
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nocivos de modo geral afetam a sustentabilidade e o equilibrio
ambiental por muitos e muitos anos, e até em carater

permanente, com altos custos para toda a sociedade;

4) que, diante disso, as medidas e iniciativas de mobiliza¢ao da
consciéncia ambiental e de forma¢ao da cidadania serao sempre
componentes importantes para aumentar os efeitos e a vida util
das obras de engenharia, favorecendo positivamente a sua

viabilidade econémica, social e ambiental;

5) que os estudos de viabilidade demonstram os beneficios
econdbmicos, sociais, ambientais, e da melhoria para a qualidade
de vida, que os nossos municipes terao em variados aspectos,

com a adequada gestao das drenagem das aguas pluviais;

6) que a agua é condi¢do bdsica para a sobrevivéncia humana e para

o0 desenvolvimento econbémico;

7) que a agua €é um bem renovavel, porém finito, pelo cabe a toda a
sociedade cuidar da sua preservacao, do seu bom uso, do seu uso
racional e buscar assim de todas as formas possiveis a sua
preservagao com vistas a garantir a sua existéncia para o

futuro;

8) que cabe a toda a sociedade contribuir para a manuten¢ao da sua
existéncia, para que hajam as condi¢des de qualidade e de

qualidade necessarias para garantir a sobrevivéncia de todos;

9) que todos esses fendmenos demonstram ser a agua, que por todos
nés é utilizada, uma so6, sendo assim todos sdao responsaveis
pela deteriora¢ao ambiental, cuja resposta pela natureza, nos é

dada através das enchentes e de crescente escassez;

10) que a agua necessaria para o abastecimento urbano é a

mesma que provoca enchentes, danos, e até mortes, carecendo
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portanto de uma gestdao e controle com visao global de todos os

fendmenos (positivos e negativos) envolvidos;

11) que a cidade de Piquerobi surgiu inicialmente as margens
do coérrego Agua da Formigo, pelas possibilidades do
aproveitamento desse 1local, e que essa é uma conjun¢ao de
fatores histéricos que constituem a meméria da cidade, cujo
crescimento, com o passar dos anos, leva a ocupa¢ao de areas
que podem passar a ser provocadoras de enchentes e de processos

erosivos;

12) que essa ocupag¢ao urbana nao leva em conta o aumento das
cheias nos cursos d’agua, que, mesmo sendo um fenbémeno natural,

€ conseqiéncia do aumento da impermeabiliza¢ao do solo;

13) que a urbaniza¢ao contribui de forma direta e inexoravel
para o aumento dos picos de cheia, e que com o passar dos anos
chuvas de menor intensidade irao provocar situa¢bes de cheias
de consequéncias cada vez piores, em decorréncia da relacgao

entre a zona urbanizada e a expansao pelo entorno;

14) que esse conjunto de fatores farao com que os eventos de
risco, com prejuizos de recursos e de vidas, aumentem a cada
ano, se nao forem assumidas e tomadas as medidas de gestao e

controle necessarias e;

15) que o estudo técnico realizado pela Prefeitura Municipal
com o apoio do Comité da Bacia e do FEHIDRO procurou evidenciar
com visao cientifica e objetiva o resgate de todas as
informa¢des possiveis relacionadas com a situa¢ao atual das
diversas bacias hidrograficas envolvidas, através das técnicas
de engenharia prodprias para esse tipo de estudo recomendadas

pelo DAEE.

EPIENG - Engenharia Ltda. ‘|’ Pagina 4 de 8 T
Rua Floriandépolis, 4-13 - Centro - Presidente Epitacio / SP - - J

CEP: 19470-000 - Fone: (18) 3281-3236




ESTUDO PARA PROJETO DE MACRODRENAGEM URBANA

NO MUNICIPIO DE PIQUEROBI - SP
EGE!ENQ (PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA)

Anexo B | lehO de 2011 Prefeitura Municipal
e ;i

e Piquerobi

O Executivo propoée a Camara Municipal, pelo presente
Projeto de Lei, a implantacao de procedimentos permanentes de gestao
e controle do sistema de drenagem das aguas pluviais, nas condigodes

e limites que se seguem:

_—- S

EPIENG - Engenharia Ltda.
Rua Floriandépolis, 4-13 - Centro - Presidente Epitacio / SP
CEP: 19470-000 - Fone: (18) 3281-3236

—

Pagina 5 de 8 J




ESTUDO PARA PROJETO DE MACRODRENAGEM URBANA

EP|ENG NO MUNICIPIO DE PIQUEROBI - SP

ENGENHARIA LTDA (PLANO DE MACRODRENAGEM URBANA)
Anexo B | lehO de 2011 Prefeitura Municipal

de Piguerobi

Minuta de Projeto de Lei

“Regulamenta a implantacao de
procedimentos administrativos
permanentes para gestao e controle do
sistema de drenagem  das aguas
pluviais da zona urbana do municipio,
visando o controle de enchentes e da

outras providéncias.”

Art. 12 - Fica instituido no Municipio de Presidente Epitacio, nos
termos das leis federais 6766/79 e 10275/02, e das leis estaduais
7663/91 e 9866/97, a gestao permanente do Sistema de Drenagem das

Aguas Pluviais (GSAP) nos termos da presente lei.

Art. 22 - O GSAP tem por objetivos:
a) garantir o controle e a destinag¢ao adequados das aguas dos
cursos d’agua no entorno da zona wurbana, nos limites
ambientais e hidroldgicos que as condig¢des climatolégicas da

regiao e as leis ambientais permitam;

b) realizar obras e servicos de saneamento do solo e da agua,
que resultem em beneficio para toda a populagao do
municipio, através de agoes compativeis com a

sustentabilidade ambiental a serem por ela viabilizadas;

c) viabilizar a realizacao das melhorias de interesse da
sociedade, visando o controle das cheias, de modo a
minimizar situacdes de riscos ambientais, econdémicos,
sociais e humanos delas decorrentes, em funcao da situacao

atual e da tendéncia futura da ocupa¢ao do solo e;
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d) realizar o controle e a conservacao ambiental dessas bacias

que permitam o permanente acompanhamento desses objetivos.

Art. 32 - A consecu¢ao dos objetivos do GSAP sera garantido e
realizado através da implementa¢ao de sucessivos Plano de Ac¢ao de
Controle de Enchentes, que serao atualizados a cada quatro anos e

submetidos a aprovag¢ao da Camara Municipal.

Art. 42 - Os Planos de Acao de Combate a Enchentes, a serem
submetidos a apreciagcao e aprovacao da Camara Municipal, serao
elaborados atendendo aos seguintes requisitos quanto ao seu
detalhamento:

a) identificacao de cada item proposto, com a respectiva descric¢ao

e localiza¢ao da obra, atividade ou servigo previsto;

b) elaborag¢ao de projeto executivo, detalhamento e descrigao dos

custos e prazo necessarios para a execu¢ao;

c) previsao e destina¢do de recursos para as obras, atividades ou
servi¢os previstos por meio de documento publico denominado

Plano de Acao;

d) O custo total do Plano de Ag¢ao, a ser submetido a apreciagao e
aprova¢ao da Camara Municipal, sera a somatoria dos custos que

resultem, dos itens (b) e (c) acima.

Art. 52 - Fica obrigatdério, para todos os futuros loteamentos a
serem implantados no municipio, o atendimento prévio, por meio de
projeto técnico de engenharia, das condi¢des estabelecidas para a

sua regiao de localizacgao.
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Art. 6° - O Executivo Municipal podera pleitear recursos externos
para financiar a execug¢ao das obras e servigos previstos no Plano de
Acdao, fazendo constar essa previsao do Projeto de Lei a ser

encaminhado a Camara Municipal.

Art. 7° - Ficam revogadas disposi¢Oes em contrario.

Art. 8° - Esta Lei entra em vigor na data da sua publica¢ao, tendo

como base de referéncia o ano subseqliente a sua aprovacgao.
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