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1 — APRESENTAGAO

O acelerado processo de urbanizac¢do ocorrido nas ultimas trés décadas,
notadamente nos paises em desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, é o
principal fator responsavel pelo agravamento dos problemas relacionados as
inundacgdes nas cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias.

Isto ocorre devido a impermeabilizacdo crescente das bacias
hidrograficas, e a ocupacado inadequada das regides ribeirinhas aos cursos
d’agua. Além disso, a inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem Urbana,
que procurem equacionar os problemas de drenagem sob o ponto de vista da
bacia hidrografica, a falta de mecanismos legais e administrativos eficientes,
que permitam uma correta gestdo das consequéncias do processo de
urbanizacdo sobre as enchentes urbanas e a concepcdo inadequada da
maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuem para o agravamento do
problema.

Este trabalho, tem como escopo principal estabelecer diretrizes basicas
para o0s projetos de drenagem urbana no Municipio, enfatizando o
gerenciamento e o controle integrado da drenagem urbana, tendo como
enfoque de planejamento a totalidade da bacia hidrografica a importancia do
planejamento diretor; os critérios e métodos de dimensionamento das obras de
drenagem e, os aspectos relacionados a qualidade das aguas e a produgao de

sedimentos em areas urbanas.
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2 —INTRODUGAO

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos
publicos existentes em uma area urbana, assim como as redes de agua, de
esgotos sanitarios, de cabos elétricos e telefbnicos, além da iluminacao
publica, pavimentacao de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, e
outros.

Em relacdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem
tem uma particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre
ocorrera, independente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A
qualidade desse sistema é que determinara se os beneficios ou prejuizos a
populacao serdo maiores ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo unica, do sistema de drenagem ¢é a
sua solicitagcdo ndao permanente, isto € durante e apds a ocorréncia de
tormentas, contrastando com outros melhoramentos publicos que sao
essencialmente de uso continuo.

O sistema tradicional de drenagem urbana deve ser considerado como
composto por dois sistemas distintos que devem ser planejados e projetados
sob critérios diferenciados: o Sistema Inicial de Drenagem e o Sistema de
Macrodrenagem.

O Sistema Inicial de Drenagem ou de Microdrenagem ou, ainda, Coletor
de Aguas Pluviais, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensodes. Esse sistema é dimensionado para o escoamento de
vazoes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com

manutengdo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as
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interrupcdes das atividades urbanas que advém das inundagbes e das
interferéncias de enxurradas.

Ja o Sistema de Macrodrenagem é constituido, em geral, por canais
(abertos ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para
vazoes de 25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento
adequado depende a prevencdo ou minimizagdo dos danos as
propriedades,dos danos a saude e perdas de vida das populagdes atingidas,
seja em consequéncia direta das aguas, seja por doengas de veiculagdo
hidrica.

Esses sistemas encaixam-se no contexto do controle do escoamento
superficial direto, tendo tradicionalmente como base o enfoque orientado para o
aumento da condutividade hidraulica do sistema de drenagem.

As tendéncias modernas desse controle, que ja vém amplamente
aplicadas ou preconizadas internacionalmente, passam a dar énfase ao
enfoque orientado para o armazenamento das aguas por estruturas de
detencao ou retencdo. Esse enfoque é mais indicado a areas urbanas ainda em
desenvolvimento, podendo ser utilizado também em areas de urbanizacdo mais
consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subterraneas)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito
ndo dispensa, contudo, a suplementagcdo por sistemas de micro e

macrodrenagem.

Tabela 01: Relagédo de mapas em anexo.

FOLHA 01/03 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL
FOLHA 02/03 MAPA DE DECLIVIDADE

FOLHA 03/03 MAPA DE REFERENCIA FOTOGRAFICA
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3 - CARATERIZAGAO DO MUNICIiPIO

O municipio de Salmourdo tem sua sede localizada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 20 e 21 (Aguapei - Peixe),
desta forma, ao Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Aguapei/Peixe — CBH-
AP.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de na Bacia Hidrografica.

Figura 01 - Localizagdo do municipio de Salmourao na Bacia Hidrografica
do Aguapei/Peixe - CBH-AP - UGRHI 20/21
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Figura 02 - Carta do IBGE (escala 1:50.000) - Salmouréo - Folha SF-22-X-C-IV-1

Salmourao pertence a Regido Administrativa de Presidente Prudente e
de Governo de Adamantina. O municipio faz divisa com as seguintes cidades:

Rubiacea, Guararapes, Osvaldo Cruz, Inubia Paulista, Lucélia e Bento de

Abreu.
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3.1 — PERFIL SOCIO-ECONOMICO

O Municipio de Salmourao apresenta os seguintes dados:

Tabela 02 - Territério e populacdo

Territério e Populagdo

@ Area

(1]

- - - -4

Populacio

Densidade Demografica (Habitantes/kmz2)

Taxa Geomeétrica de Crescimento Anual da Populacdo - 2010/2014 (Em % a.a.)
Grau de Urbanizacdo (Em %)

indice de Envelhecimento (Em %)

Populacdo com Menos de 15 Anos (Em %)

Fonte: Fundacdo SEADE

Tabela 03 - Estatisticas vitais e saude

Estatisticas Vitais e Satde

I
I

(1]

@

- - -

o

@

(1]

Taxa de Natalidade (Por mil habitantes)

Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos)

Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos)

Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos)

Taxa de Mortalidade da Populacdo entre 15 e 34 Anos (Por cem mil habitantes nessa
faixa etaria)

Taxa de Mortalidade da Populac3o de 60 Anos e Mais (Por cem mil habitantes nessa
faixa etaria)

Maées Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %)

M3es que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em %)

N N i o £ N LS

Fonte: Fundacdo SEADE

Tabela 04 - Habitacdo e infraestrutura urbana

Habitacdo e Infraestrutura Urbana

Py

Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %)

1. © Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %)

Fonte: Fundacdo SEADE

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

2012
2012
2012
2012

2012

2012

2011
2011

~Aae

2010
2010

Municipio

172,29
4.930
28,61

0,60
91.87
8337
19.27

Municipio
11,70
46,30
17.54
17.54

63,53

3.200,00

714
83,93

oA

Municipio
99,57
99,06
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3.1.1 - Densidade Demografica:

Densidade demografica € o numero de habitantes residentes de uma
unidade geografica em determinado momento, em relacdo & &rea dessa
mesma unidade. A densidade demografica € um indice utilizado para verificar a

intensidade de ocupacao de um territorio.

Territdrio e Populagao
Densidade Demografica - 2014

Estado de S3o Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Sal
300

200 171.92

100

(Habitantes Am2?

47.06 28.61

[ Estado O R M Municipio

Fantas . PRI - B PP L - e

Grafico 01 - Densidade demografica
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3.1.2 — Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacao:

Expressa em termos percentuais o crescimento médio da populagcdo em
um determinado periodo de tempo. Geralmente, considera-se que a populagéo

experimenta um crescimento exponencial também denominado como

geomeétrico.
Territdrio e Populacao
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacgdo  2010/2014 - 20:
Estado de S3o Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Sal
1.5
2 1.0 0,57
[
® 0.60
é 0.5
0.07
0.0 !

M Estado O rR: M Municipio
Gréfico 02 - Taxa_geométrica de crescimento populacional
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3.1.3 — Grau de Urbanizagao:

E o percentual da populacdo urbana em relagdo a populacéo total. E

calculado, geralmente, a partir de dados censitarios, segundo a formula:

Grau de Urbanizagao = Populag¢ao Urbana
X100

Populagéo Total

Territdrio e Populacdo
Grau de Urbanizagao - 2014

Estado de S&o Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Sal

150
. 100 F %2l o 0187
B
g r
5 50

0 : !
O Estado O rR:  H Municipio
Fantar + ST - ca . FE=) 2 PR PO e R R

Grafico 03 - Grau de urbanizagao
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3.1.4 — Taxa de Mortalidade Infantil:
Relacdo entre os oObitos de menores de um ano residentes numa

unidade geografica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e

0s nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a férmula:

Taxa de Mortalidade Infantil = Obitos de Menores de 1 Ano
X 1.000

Nascidos Vivos

16
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Estatisticas Witais e Salde
Taxa de Mortalidace Infantil - 2012

Estado de $&0 Paulo, Regifo de Gowerno de Adamantina e Municipio de Salmourdo

Por mil nascides viuves!

M Estado [ R H Municipio

Fonte: Fyndacso Seace.

Grafico 04 - Taxa de mortalidade infantil

3.1.5 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM:

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

iguais na sua determinacgao, segundo a férmula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educacgao + indice de Renda

Em relacdo & Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao
nascer (numero meédio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento). No aspecto educacdo, considera o numero médio dos anos de
estudo (razdo entre o numero médio de anos de estudo da populagdo de 25
anos e mais, sobre o total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de
analfabetismo (percentual das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler

ou escrever um bilhete simples). Em relacdo a renda, considera a renda familiar

17
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per capita (razdo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares e o
numero total de individuos na unidade familiar). Todos os indicadores sao
obtidos a partir do Censo Demografico do IBGE.O IDHM se situa entre 0 (zero)
e 1 (um), os valores mais altos indicando niveis superiores de desenvolvimento
humano. Para referéncia, segundo classificacdo do PNUD, os valores

distribuem-se em 3 categorias:

e Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;
e Meédio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

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

Evolugado do IDHM - Salmourdo - SP

09 f
08 / 0
07 s
0,6 &
0,5 /

0.2

Grafico 05 - indice de desenvolvimento humano

0,719 Salmourao

0,862 Maior (IDHM)

0,727 Media Brasil

[]
. 0,418 Menor (IDHM)
[]

0,783 Media do Estado de Sao Paulo
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3.1.6 — Outros Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia

do municipio de Salmourao. Dentre eles, podemos destacar:

e Participagcédo no PIB do Estado
e Participacao da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
e Participacao da Industria no Total do Valor Adicionado
e Participagado dos Servigos no Total do Valor Adicionado
e Participacdo nas Exportacdes do Estado
Com relagédo ao PIB de Salmourdo, o mesmo se define como o total dos

bens e servicos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos

valores adicionados acrescida dos impostos.

Economia
PIE per Capita - 2011

Estado de S&o Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Sal

40000

32454.91

30000

20000 15791.13

15111.73

10000

(Em reais correntes)

M Estado O rR: H Municipio

Fantas - . - e PPN . - e v~

Grafico 06 - PIB per Capita
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Economia
Participagao no PIB do Estado

Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

0.20

0.1500
0.15

0.10

CEm %)

0.05
0,0057
0.00 !

Or: M Municipio

Fantar + .0 -~ cae PR LA - e -

Grafico 07 - Participacdo do PIB de Salmourdo no Estado

O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade
Agropecuaria agrega aos bens e servigos consumidos no seu processo

produtivo.
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tconoma
Parlicipagau da Agropecuaria no Tulal du Valur Adicionady = 2011

Estado de S50 Paulo, Regiio de Governo de Adamanting e Municipio de Salmourao

40

a0 26,55
3
PR
B 10,86

10

.11
o ]
M eEstaso [ re  H Municipio
Forte: [notitutn Brazileiro de Geografia e Estatistica -  IBGE.

Fundagio Seade.

Grafico 08 - Participacdo da agropecuaria

O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servicos.

Economia
Participacdo da Indistria no Total do Valor Adicionado - 2011
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A participagdo municipal nas exportagées corresponde o quanto essa
regido exporta em relagdo ao valor total exportado pelo Estado de Sao Paulo.

Economia

Participagio nas Exportagdes do Estado - 2013
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Grafico 11 - Participagdo nas exportagbes do Estado
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3.2 — POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Salmourao teve um aumento populacional
de 0,60 % segundo a Fundacdo SEADE (2014). De acordo com as politicas
publicas junto a Secretaria da Habitacdo, implanta-se Loteamentos Urbanos e
Distritos Industriais na area do municipio. Com a demanda de infraestrutura
urbana, e a impermeabilizacao do solo, percebe-se a importancia no aumento
das captacdes das aguas Pluviais.

Em relacdo aos dispositivos legais para a gestdo urbana, Salmourao
possui Plano Diretor Integrado do Municipio. A inexisténcia de mecanismos
legais indica, de certa forma, o grau de mobilizacdo do poder publico, no
sentido de organizar o processo de ocupacdo antropica e impedir acdes que
possam degradar os recursos naturais no meio urbano. Um bom exemplo disso
veio com a Lei Federal chamada “Estatuto das Cidades”, o qual trouxe a

obrigatoriedade dos municipios elaborarem seus Planos Diretores.

Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem
sendo implantado dentro do CBH-AP, é o Estudo de Macrodrenagem do

Municipio. O objetivo deste estudo é minimizar os impactos nos cursos d’agua
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que permeiam o municipio, decorrentes do mau dimensionamento
das obras hidraulicas, uso e ocupacao do solo desordenada, bem
como da falta de projetos técnicos por parte da maioria das

prefeituras.

3.3 - USO DO SOLO RURAL

3.3.1 - Principais culturas identificadas no territério de Salmourao

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

seguinte:

Tabela 05 - Uso do Solo Rural (ha)

_ Vegetacédo | . ;
.| Cultura Cultura Vegetagao Area Em Area
Salmourao . . | Pastagens | Reflorestamento de brejo e
Perene | Temporaria natural i Descanso | complementar
varzea
Hectare 543,2 7.644,0 71714 515,9 1.549,5 706,4 96,3 204,9
Percentual 2,95 41,47 38,91 2,80 8,41 3,83 0,52 1,11

Fonte: CATI - Projeto LUPA

Considerando uma area total rural de 18.431,60ha, e
analisando os dados apresentados no quadro acima, verifica-se que
0 uso e ocupacgao do solo rural no municipio de Salmourdo €, em
sua maioria, de Cultura Temporaria (41,47%) e Pastagens

(38,91%). Ja a Vegetagcado Natural ocupa 8,41%. As vegetacOes de
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brejo e varzea (3,83%). Area em Descanso se equiparam, com
(0,52%), Cultura Perene e Area Complementar com (2,95%) e
(1,11%) respectivamente. Ja o Percentual de reflorestamento &
baixo, sendo de (2,80%) no municipio, podendo implicar numa

politica para este seguimento de recuperagcao ambiental.

SALMOURAO - USO E OCUPACAO DO SOLO

41,47

38,91

Grafico 12 - Uso do Solo Rural (ha)

Fonte: CATI - Projeto
LUPA Culturas Perenes (Permanentes):

Entende-se por culturas perenes (ou permanentes) a area plantada ou

em preparo para plantio de culturas de longa duragdo, que ap6és a colheita nédo

necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.
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No municipio de Salmourdo a area que corresponde a este tipo de
cultura é bem pequena, como pudemos observar no quadro acima. Porém,
para efeito de exemplo, em geral essas culturas sao: Eucalipto, Café, Urucum

(ou urucu), Seringueira, Manga, Coco-da-baia, Tangerina.

Culturas Temporarias:

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

Como exemplos de lavouras temporarias, podemos citar a Cana-de-
acucar, Braquiaria, Amendoim, Milho, Colonido, Feijdo, Mamao, Alface, Acelga,
Brocolos (ou brocolis), Cebolinha, Couve (ou couve-crespa), Repolho, dentre

outras.

Tabela 06 - Principais Cultivos (ha)

Urucum
Cana-de-
. Braquiaria | Eucalipto Café Amendoim Milho Colonido (ou Seringueira Manga
agucar
¢ urucu)
7.360,80 7.121,40 515,90 433,50 150,00 123,10 50,00 47,40 41,40 11,20
Brécolos Couve (ou
Coco-da-
bai Feijao Mamao | Tangerina Alface Acelga (ou Cebolinha couve- Repolho
aia
brécolis) crespa)
8,00 6,00 4,00 1,70 0,20 010 0,10 0,10 0,10 0,10

Fonte: CATI - Projeto LUPA
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3.3.2 - Principais atividades de exploragao animal em Salmouréao

Conforme os dados constantes no projeto LUPA 2007/2008 da CATI,

publicado em 2009, as principais atividades de explora¢cdo animal dentro dos

limites do municipio de Salmourao se da como ilustrado no grafico abaixo:

Tabela 07 - Exploracdo Animal no municipio de Salmouréo

ITEM UNIDADE | N°DEUPA MINIMO MEDIA [ MAXIMO TOTAL
Bovinocultura de corte Cabegas 134 3,0 79,00 2.400,00 10.585,00
Bovinocultura de Leite Cabecgas 31 2,0 11,30 80,00 180,00
Bovinocultura mista Cabecgas 20 1,0 8,50 20,00 170,00
Asininos e Muares Cabegas 3 1,0 6,70 18,00 20,00
Equinocultura Cabegas 25 1,0 13,60 180,00 340,00
Ovinocultura Cabegas 2 15,00 27,50 40,0 55,00
Suinocultura Cabegas 1 8,00 8,00 8,00 8,00

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

3.4 — CARACTERIZAGAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Salmourdo tem sua sede localizada

na Bacia Hidrografica dos Rios Aguapei e Peixe, CBH-AP. Os corpos d’agua

significantes mais préoximos da mancha urbana da cidade sdo: Rio Aguapei ou

Feio e Corregos Cupri, Desterro e Expraido.

Pedologicamente predomina, no municipio de Salmourdo, o Argissolo

Vermelho amarelo eutréficos. Embora apresente boa fertilidade, tem como

principal caracteristica fisica a diferenga textural entre a camada superficial

arenosa e a camada inferior mais argilosa.

Esta caracteristica, aliada a

topografia ondulada, torna o solo extremamente suscetivel aos processos
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erosivos, o que limita o seu uso para algumas exploragdes agricolas,

principalmente as culturas anuais.

Tabela 08 - Tipos de solo no municipio de Salmourao.

Tipo de solo ( grande grupo)

Fatores limitantes

PV -Argissolo Vermelho/amarelo etrofico

Drenagem deficiente
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Fonte: CATI - UTE de Marilia

De acordo com os dados do Relatorio Zero do Aguapei/Peixe, o
municipio de Salmourdo se encontra nas areas de criticidade alta e muito alta,

quanto aos processos erosivos.

CONVENGCOES

LEGENDA = mn ks

“ | LIMITE DA UGRHI [_»# o / |

. UNIDADE DE RISCO |
- Muito alto

(). "NUMERQ.DASUB-BACIA Areas extremamente suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas
a hocarncas. Padzalicas de textura arannsa @ méadia am ralevns

Figura 03 - Mapa de criticidade erosiva na UGRHIs 20 e 21

UNIDADE DE RISCO IIl
Medio
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Fonte: CBH-AP

Os corpos de assoreamento foram identificados pela auséncia de Matas
ciliares nos corpos hidricos, pelo carreamento do solo descoberto, relevo e
pedologia. Na area Urbana, ha a real necessidade do aumento das linhas
coletoras de drenagem e das readequacdoes dos lancamentos das aguas

pluviais.

3.5 - SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio € operado pela “SABESP”.
Segundo o dltimo Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sao Paulo - 2007, elaborado pela CETESB, o municipio de Salmourao

apresenta os seguintes numeros quanto ao esgotamento sanitario:

Tabela 09 - Dados de saneamento basico do municipio

= Populacao IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia CargaDl:)(;l;‘i;_jora kg =
= P 5 ia) g
5 Municipio Concessao Populacio Populagio £
- . =
Total A Coleta Tratamento (%)  Potencial Remanesc.
Quintana SABESP 6.089 5572 98 100 85,0 301 50 94
Rindpolis PM 9.887 8594 100 100 88,0 464 56 9,8
20 Kalmourdo SABESP 4.881 4378 100 100 75,0 236 59 83

Fonte: Relatorio de Qualidade do Estado de SP-2012
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3.6 — ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Salmourdo ndo conta com nenhum estudo especifico
sobre drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas, tudo que o
municipio dispde esta em papel e digital, ndo havendo nenhum tipo de acervo

sobre dados referente a drenagem urbana.

A falta de dados geotécnicos, levantamentos topograficos e
planialtimétrico da cidade, cadastramento das bacias e sub-bacias de
contribuicdo, levantamentos das areas permeaveis e impermeaveis, estudo da
eficiéncia das galerias existentes, dentre outros, prejudica a concepc¢ao
planejada da cidade. Devido a estes fatos, e com a implantacdo de galerias
sem planejamento, acarreta perda de solo e consequentemente surgimento de
erosdes, ocasionando danos ao meio ambiente da regido.

A falta de tal estudo acarreta varios problemas para a populacao, quer
seja no aspecto da saude publica, no aspecto social, como também no aspecto
financeiro, visto que, a implantagdo de obras que, por muitas vezes, se

mostram inadequadas e insuficientes por parte da administragcdo Municipal.

3.7 - HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos cursos d’agua que permeiam o0 municipio de Salmouréo,

podemos destacar o Corregos Cupri, Desterro e Expraido.

A UGHRI 20 é formada pelo Rio Feio (ou Aguapei), que nasce a uma
altitude de 600 metros, entre as cidades de Galia e Presidente Alves, e pelo
Rio Tibirica, que nasce a uma altitude de 480 metros, junto a cidade de Garga.
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A Bacia possui extensdo aproximada de 420 Km até sua foz no Rio Parang, a
uma altitude de 260 metros, entre o Porto Labirinto e o Porto Independéncia.

Em sua area contam-se trinta e dois municipios paulistas.

A UGHRI 21 ja é formada pelo Rio do Peixe. Sua nascente é no
municipio de Garca, na localizacdo Latitude: 22212'41" Sul e Longitude:
49239'52" Oeste. Corre em direcdo ao Oeste do estado e desemboca no Rio
Parana entre os municipios de Presidente Epitacio e Panorama, na localizacao
Latitude: 21933'11" Sul e Longitude: 51957'47" Oeste, em linha reta isso

significa 248 quildmetros.

3.7.1 — Pluviometria

Em relacdo a postos pluviométricos, de acordo com o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE, ha cadastro de um posto, pluviométrico, no

municipio de Salmourao conforme figura.
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HIETOGRAMA
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Grafico 14 - Pluviograma acumulado médio mensal de Salmouréo.

3.7.2 — Fluviometria

Ja em relagdo aos dados Fluviométricos, que medem as vazdes dos
rios, no municipio de Salmourao, segundo dados do DAEE, n&do existe henhum
posto de medigcdo. Portanto, disponibilizamos abaixo, o indice de vazdes

mensais do posto mais préximo, localizado no municipio de Flora Rica.

MunicipioPrefixo Latitude Longitude

Flora Rica [8C-003 Flora b 1e4438" | 51°2641" Eepae dolcy

Rica/Emilianopolis Gl

Dow
Ano: | 1970 : OK Do

Vazies Mensais de 1970
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3.7.3 — Disponibilidade Hidrica

\’
|

/

4

iStyou -

De acordo com os Relatérios de Situagdo dos Recursos Hidricos, bem

como no Plano da Bacia Hidrografica dos Rios Aguapei e Peixe (CBH-AP), o

municipio de Salmourdo encontra-se inserido na Sub-bacia do Aguapei,

apresentado um confortavel quadro em relacdo a quantidade de agua nesses

cursos d’agua, conforme podemos observar no quadro seguinte.

A relacdo de Quantidade Média em relagéo a populacao total ndo € um

fator preocupante, por ndo haver conflitos registrados na Bacia por questdes

relacionadas a quantidade de agua disponivel.

Além disso, somente

disponibilidades abaixo de 2.500 m®hab ano representariam um indice de

atencao, e no caso, a Bacia do Aguapei € de 8402,44

Tabela 10 - Disponibilidade de Recursos Hidricos - UGRGHIs 20 e 21

ESTADO: Disponibilidade das Aguas
Grandeza/ .
Diiecii 2007 2008 2009 2010 Coment
(/.-o . l\, > . \ /. .-\.\ '
i i g ] @ )4 A relagao do Qmedio em relacao a popul
tg 2% preocupante pornao haver conflitos regis
2 ; aﬁ 8456,00 8409,00 8370,00 840244  |relacionadas & quantidade de agua dispo
g sY £ disponibilidades abaixo de 2.500 m¥hab.
< % é § atengdo.
358 °
e
5 g 40—
:' - g 3 o 1000 | IS8 fﬂ? ﬂﬂ P” Pela importancia que as aguas subterran
< E 3’ £ 5 E ﬁg ' & imPortante que“sejam ince?ﬁvadcfie apa
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3.8 — CLIMA

A regido do centro oeste do Estado de Sao Paulo, na qual se localizam
as bacias do Aguapei e Peixe, caracteriza-se, segundo NIMER (1977), por
clima tropical chuvoso (CWA-KOPEM) com inverno seco e verao chuvoso,
clima quente, temperatura média em torno de 23,6%, onde o més menos
chuvoso tem precipitacdo inferior a 60mm. O més mais frio tem temperatura
média superior a 18°C. E denominado de Clima de Mongao, onde o regime de
pluviosidade, e a consequente alternancia entre estacbes seca e chuvosa, é
governado pela mongao, cujo efeito é causado pelo aparecimento sazonal de
grandes diferencas térmicas entre 0os mares e as regidbes continentais
adjacentes nas zonas proximas dos bordos externos das células de circulagéo
fechada da atmosfera terrestre, predominante nas latitudes equatoriais e

tropicais (células de Hadley).
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Tabela 11 - Classificacdo Climatica de Koeppen

Salmourao

Latitude: 21g 22m Longitude: 50g 30m Altitude:

Classificacdo Climdtica de Koeppen: 2w

MES TEMPERATURA DO AR (C) Ct
minima média maxima média média
JAN 19.6 31.1 25.4
FEV 19.8 31.3 2885
MAR 19.1 31.0 25.1
ABR 16.5 29.6 23.1
MAI 13.9 27.8 20.8
JUN 12.6 26.7 19.6
JuUL 12.0 27.0 19.5
AGO 13.6 29.5 2315
SET 15.6 30.5 23.1
ouT 17.3 30.8 24.0
NOV 18.0 30.9 24.5

Fonte: CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas

4 — DEFINIGAO DAS BACIAS DE CONTRIBUIGAO

Uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem de um curso de agua € o
conjunto de terras que fazem a drenagem da agua das precipitagdes para esse

curso de agua e seus afluentes.
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A formagdo da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos
terrenos que orientam os cursos da agua, sempre das areas mais altas para as
mais baixas.

Essa area é limitada por um divisor de aguas que a separa das bacias
adjacentes e que pode ser determinado nas cartas topograficas. As aguas
superficiais, originarias de qualquer ponto da area delimitada pelo divisor, saem
da bacia passando pela secéo definida e a agua que precipita fora da area da

bacia n&o contribui para o escoamento na secéo considerada.

5 — CONSEQUENCIA DA URBANIZAGAO NA DRENAGEM DAS
BACIAS DE SALMOURAO

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteracoes
substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia
hidrogréfica, principalmente como consequéncia da impermeabilizacédo da
superficie, o que produz maiores picos e vazoes.

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da erosdo do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser
agravados com o0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas
capacidades de conducao do excesso de agua. Além de degradar a qualidade
da agua e possibilitar a veiculacdo de moléstias, a deficiéncia de redes de
esgoto contribui também para aumentar a possibilidade de ocorréncia de
inundacdes. Uma coleta de lixo ineficiente, somada a um comportamento
indisciplinado dos cidadaos, acaba por entupir bueiros e galerias e deteriorar
ainda mais a qualidade da agua. A estes problemas soma-se a ocupagao
indisciplinada das varzeas, que também produz maiores picos, aumentando os
custos gerais de utilidade publica e causando maiores prejuizos. Os problemas
advindos de um mau planejamento n&o se restringem ao local de estudo, uma
vez que a introducdo de redes de drenagem ocasiona uma diminui¢cdo

consideravel no tempo de concentragdo e maiores picos a jusante.
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Estes processos estao inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem nao somente as inundagdes, como
também a polui¢cdo, ao clima e aos recursos hidricos de uma maneira geral.

Os problemas de controle de poluicdo diretamente relacionados a
drenagem urbana tém sua origem na deterioracdo da qualidade dos cursos
receptores das aguas pluviais, no caso da area central do municipio de
Salmourdo, que além de aumentar o volume do escoamento superficial direto,
a impermeabilizacao da superficie também faz com que a recarga subterranea,
ja reduzida pelo aumento do volume das aguas servidas (consequéncia do
aumento da densidade populacional), diminua ainda mais, restringindo as
vazOes basicas a niveis que podem chegar a comprometer a qualidade das
aguas pluviais.

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

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupagdo em uma
bacia hidrografica ndao sao apenas de origem hidrolégica. Nao menos
importantes sdo os impactos nao-hidroldégicos que, no caso especifico de
Salmourao, possuem relevancia bastante significativa. Devido a suas
caracteristicas particulares, os impactos nao-hidrolégicos mais importantes no
que concerne a drenagem urbana em Salmourdao sao provenientes do Pouco
Tempo de emancipac¢ao do municipio e pela falta de drenagem Urbana

Dentre os problemas relativos a ocupagédo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impegam a ocupacgao de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundagao, isto

tanto na area urbana quanto na zona rural, onde nesta ultima, por muitas
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vezes, ndo sdo respeitadas nem as Area de Protecdo Permanentes definidas
na Legislagdo Nacional.

A inexisténcia de controle técnico da distribuicdo racional da populacéo,
assim como do manejo adequado do solo rural, dificulta a construgdo de
canalizacbes e de plantio de vegetacao para que se possam eliminar areas de
armazenamento.

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

A drenagem secundaria &, entdo, sobrecarregada pelo aumento da
vazao, fazendo com que ocorram impactos maiores na macrodrenagem.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas nao hidrolégicas nas
drenagens urbanas e rural se originam, em sua totalidade, nos problemas
sociais brasileiros, consequéncia dos interesses politicos locais e, em ultima
instancia, da estrutura organizacional cultural das pessoas. No entanto, cabe
aos técnicos propor solugdes para esses problemas de origem alheia a
engenharia, mesmo em condi¢cbes adversas, de dificil solu¢do a curto e médio
prazos.

Das fases basicas do ciclo hidrologico, talvez a mais importante para o
engenheiro seja a do escoamento superficial, que é a fase que trata da
ocorréncia e transporte da agua na superficie terrestre, pois a maioria dos
estudos hidrologicos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecao contra os fendbmenos provocados pelo seu deslocamento.

Como ja foi visto a existéncia de &gua nos continentes é devida a

precipitacdo. Assim, da precipitagdo que atinge o solo, parte fica retida quer
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seja em depressdes quer seja como pelicula em torno de particulas sélidas.
Quando a precipitacdo ja& preencheu as pequenas depressdes do solo, a
capacidade de retencao da vegetacao foi ultrapassada e foi excedida a taxa de
infiltracdo, comeca a ocorrer o escoamento superficial. Inicialmente, formam-se
pequenos filetes que escoam sobre a superficie do solo até se juntarem em
corredeiras, canais e rios. O escoamento ocorre sempre de um ponto mais alto
para outro mais baixo, sempre das regides mais altas para as regides mais
baixas até o mar.

O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias
entre a precipitacdo e o escoamento em rios. Para entender o processo do
escoamento é necessario entender cada uma destas fases. Esta sequéncia de
eventos é chamada de ciclo do escoamento.

O ciclo do escoamento pode ser descrito em trés fases: na primeira
fase o solo esta seco e as reservas de agua estdao baixas; na fase seguinte,
iniciada a precipitacdo, ocorrem interceptacdo, infiltracdo e escoamento
superficial; na ultima fase o sistema volta a seu estado normal, apdés a
precipitacdo. Fatores como tipo de vegetacdo, tipo de solo, condi¢des
topograficas, ocupacédo e uso do solo, sdo fatores que determinam a relagdo

entre vazao e precipitacao.

1? Fase:

Apés um periodo de estiagem, a vegetagcao e o solo estdo com pouca
umidade. Os cursos d’agua existentes estdo sendo alimentados pelo lencgol
d’agua subterrdaneo que mantém a vazao de base dos cursos d'agua. Quando
uma nova precipitacdo se inicia, boa parte da agua é interceptada pela
vegetagao, e a chuva que chega ao chao é infiltrada no solo. Exceto pela

parcela de chuva que cai diretamente sobre o curso d'agua, néo existe
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nenhuma contribuicdo para o escoamento nesta fase. Parte da dgua retida pela

vegetacao € evaporada.

22 Fase:

Com a continuidade da precipitacdo, a capacidade de retengcdo da
vegetacdo é esgotada, e a agua cai sobre o solo. Se a precipitacao persistir, a
capacidade de infiltracdo do solo pode ser excedida, e a agua comega a se
acumular em depressdes rasas, que em seguida se unem formando um filme
de agua sobre o solo, comecando, entdo, a mover-se como escoamento
superficial, na direcdo de um curso d'agua. A agua infiltrada no solo comecga a
percolar na direcao dos aquiferos subterrdneos. Finalmente, se a chuva
continuar, o escoamento superficial ocorrera de forma continua, na direcdo de
um rio. O nivel do lencol freatico podera subir, fornecendo uma contribuicdo

extra de agua subterrdnea ao escoamento.

Na maioria dos casos, a contribuicdo das aguas subterrdneas para o
escoamento superficial, devido a recarga pela chuva, ocorre quando a

precipitacdo ja cessou, devido a baixa velocidade do escoamento subterraneo.

32 Fase:

Quando a precipitagdo para, o escoamento superficial rapidamente
cessa, a evaporagao e a infiltracdo continuam a retirar 4gua da vegetacao e de
pocas na superficie do solo. O nivel do rio estd agora mais alto do que no inicio
da precipitagdo. A agua que se infiltrou nas margens do rio, lentamente é
liberada, na medida em que o nivel do rio baixa até o nivel em que permanece
nos periodos secos.

O ciclo do escoamento em uma regidao arida ou semiarida é diferente do
que ocorre em uma regiao Umida. Nas regides arida e semiarida, a agua

subterranea costuma estar em camadas muito profundas do solo, bem abaixo
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do leito dos rios. Por isso, a maior parte da vazao dos rios depende apenas da
precipitacdo e, como longos periodos de estiagem separam os periodos

chuvosos, os rios sdo intermitentes.

6 — O ESTUDO DA MACRODRENAGEM DE SALMOURAO

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

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

O Estudo de Macrodrenagem de Salmourdo devera ser articulado com
as outras atividades urbanas (abastecimento de agua e de esgoto, transporte
publico, planos viarios, instalagdes elétricas, tipo de manejo do solo, etc.) de
forma a possibilitar o desenvolvimento da forma mais harmonizada possivel.

Do estudo devera também constar a elaboragdo de campanhas educativas que



MUNICIPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

visem a informar a populacdo sobre a natureza e a origem do problema das
degradaces ambientais, sua magnitude e consequéncias, principalmente nos
cursos d’agua do municipio.

E de capital importancia, principalmente em se tratando da populacdo
mais carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solugéo
existentes e os motivos da escolha de uma solucdo. A solicitacdo de recursos
deve ser respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia a
adocao de medidas preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui sugeridas as seguintes etapas para a implantagao

com sucesso do Estudo de Macrodrenagem de Salmourao:

1-). Determinacgdo das caracteristicas das bacias de drenagem do

municipio;

2-) Simulagao do comportamento hidrolégico das bacias para

condicdes atuais e futuras;

3-) Identificagdo das possiveis medidas estruturais e ndo estruturais

cabiveis por parte da Prefeitura de Salmourao;

4-) Elaboragao de diferentes cenarios que quantifiquem os resultados

da atuacao do Poder Pubilico local;

5-) Delineacédo das varzeas de inundacao e areas de APPs, visando o

plantio de arvores e outras medidas técnicas;
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6.1 — PRINCIiPIOS BASICOS

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

Nunca se pode esquecer que o sistema de drenagem nao é isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizacdo das atividades do municipio
de Salmourédo, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto, ser
articulado com os outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente
urbano e rural de forma ampla e harménica. A ocupacdao das varzeas de
inundacao, areas de armazenamento e escoamento cuja conformacao foi
delineada naturalmente pelo curso d'agua em seu estado primitivo, somente
deve ocorrer apos a adogao de medidas compensatérias, que séo, geralmente,
onerosas. A solugdo mais racional € a preservacdo das varzeas, nao apenas
visando problemas de inundagdo, como também no que diz respeito a
preservacao do ecossistema.

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

Em outras palavras, os canais, as galerias, os desvios e as reversdes
deslocam a necessidade de espaco para outros locais, ou seja, transportam o

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

Estas observacdes sao principios essenciais a elaborag¢do do Estudo de
Macrodrenagem de Salmourao, e constituem a base fundamental sobre a qual

devem ser orientadas todas as fases do processo.

7 — CLASSIFICAGAO DAS BACIAS URBANAS DO MUNICIPIO
DE SALMOURAO

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacdo sao de
portes pequeno e médio. Devido a variagdo natural dos parametros que influem
no comportamento hidrolégico da bacia, a distingdo entre bacias pequenas e
médias é imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de

~ . . ~ . 2
concentracao inferior a 01 hora e/ou area de drenagem n&o superior a 2,5 km

séo classificadas como pequenas.

Bacias com tempo de concentragdo superior a 12 horas e/ou area de
drenagem maior que 1.000 km2 se classificam como grandes; bacias médias
se situam entre esses dois tipos.

Na grande maioria das vezes, ndo se dispde de registros de vazao nas
areas nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se

sintetizar as vazdes de projeto por meio dos dados de precipitacdo. E nesse
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contexto que a classificacdo da bacia em pequena ou média é fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo é
recomendavel que o0 mesmo seja usado para o calculo das vazbes em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variagao temporal da
intensidade da chuva e o amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas,
normalmente, técnicas baseadas na teoria do hidrograma unitario, pois do
contrario as vazdes de pico seriam superestimadas. A escolha do método de
calculo pode ser auxiliada por meio do quadro seguinte, o qual aponta alguns

atributos das bacias pequenas e médias.

Tabela 12 - Classificacdo de Bacias

Caracteristica Bacia pequena Bacia média
Variag&o temporal da B
) i Constante Variavel
intensidade de chuva
Variagéo espacial da . .
) i Uniforme Uniforme
intensidade de chuva
Escoamento superficial Predominante em superficies Em superficies e canais
Armazenamento narede de . )
) Desprezivel Desprezivel
canais

7.1 — PERIODO DE RETORNO

Para se decidir o grau de prote¢ao conferido a populagao de Salmourao
com a constru¢cdo das obras de drenagem, deve-se determinar a vazdo de
projeto. Deve-se, também, conhecer a probabilidade P de o valor de uma
determinada vazao ser igualado ou superado em um ano qualquer. A vazao de
projeto é imposta de tal forma que sua probabilidade P ndo exceda um

determinado valor pré-estabelecido.
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E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundagéo, principalmente
guando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes
de inundacbes (mesmo que ndo frequentes) de sarjetas e cruzamentos em
areas residenciais da cidade de Salmourdao, podem até mesmo ser
despreziveis, se 0 acumulo de agua durar pouco de cada vez. Ja na uma zona
comercial da cidade, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos
mensuraveis.

A aplicacao de métodos puramente econdmicos para o estabelecimento
do periodo de retorno é limitada pela impossibilidade de levar em conta
aspectos que nao podem ser expressos em termos monetarios, por motivos
éticos. Além disso, a relacdo beneficio/custo é de dificil quantificacdo. Quanto
maior o periodo de retorno adotado, maior sera a protecdo conferida a
populacao de Salmourao; por outro lado nao s6 o custo, como também o porte
das obras e sua interferéncia no ambiente urbano serdo maiores.

Devido a essas dificuldades em estabelecer o periodo de retorno de
forma objetiva, sua escolha acaba recaindo sobre critérios técnicos. Quando a
escolha do periodo de retorno adequado fica a critério exclusivo do projetista,
pode-se usar os valores do quadro seguinte, que s&o valores aceitos de forma

mais ou menos ampla pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tabela 13 - Periodos de retorno em funcédo da ocupacao da area

Tipo de obra Tipo de ocupagao Periodo de retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10

Macrodrenagem Areas Comerciais e residenciais 50-100
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Para que se possa escolher o valor desejado, é fundamental a distin¢ao
entre risco e periodo de retorno. A probabilidade P da vazdo de projeto ser
igualada ou superada durante a vida util da obra (N anos) € o inverso do
periodo de retorno T, ou seja: P=1/T. H4& portanto, a cada ano, uma
probabilidade de que a obra n&o falhe igual a 1-1/T. Portanto, a possibilidade
de que ela ndo venha a falhar em toda sua vida util é (1-1/T) N 0 que implica
gue o risco, ou probabilidade de que a obra falhe pelo menos uma vez durante
sua vida util € R=1-(1-1/T) N.

Uma vez obtido o periodo de retorno, conhece-se a tormenta de projeto
e a chuva excedente. Sdo, entdo, aplicadas técnicas que determinam o

hidrograma de projeto através do hietograma da chuva excedente.
7.2 - TEMPO DE CONCENTRAGAO

o - Tempo de retardo (). E o intervalo de tempo entre os centros de

gravidade do hietograma e do hidrograma.

0 - Tempo do pico (tp). E o intervalo entre o centro de massa do hietograma
e 0 tempo em que ocorre o pico do hidrograma.
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o Tempo de ascenséo (tm). E o intervalo de tempo decorrido entre o inicio
da chuva e o pico do hidrograma.

o - Tempo de base (tb). E o tempo entre o inicio da precipitacdo e aquele
em que a precipitacao ocorrida ja escoou através na superficie, ou que a
superficie volta as condi¢des anteriores a ocorréncia da precipitacao.

o - Tempo de recesséo (te). E 0 tempo necessario para a vazao baixar até o
ponto C, quando cessa o0 escoamento superficial.

o - Tempo de concentracdo (tc). E o tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia participe na vazao do fundo
do vale. Esse tempo também é definido como o intervalo de tempo entre o

fim da precipitacao e o ponto de inflexdao do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de

férmulas empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de

concentracao.
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Figura 04 - Hidrograma tipico
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A grande quantidade de férmulas que fornecem o valor do tempo de
concentracdo em funcdo das caracteristicas da bacia e da intensidade de
precipitacdo se originam de estudos experimentais e devem ser aplicadas em
condigbes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada
formula procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser

classificados em trés grupos:

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

aeroportos, parques de estacionamento, etc.

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

demora para escoar no canal € maior que na superficie.

- Escoamentos em canais artificiais e galerias. As velocidades séo ainda
mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas
condi¢gbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira

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

passam a divergir.

Formula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndao maiores que 0,5

%m e declividades entre 3 e 10%.

t= 33).\():"__:.

onde L é o comprimento do talvegue e S é sua declividade. Esta formula foi
obtida para bacias com canais bem definidos e declividades altas. No entanto,
o fato de ter sido desenvolvida para bacias tdo pequenas, parece indicar que

reflete 0 escoamento do primeiro tipo.

e SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de

%renagem inferiores a 8 km .

1 Q00 o
tp =342 =———-9
CN

onde CN é o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo

Soil Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas



MUNICIPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO

Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

em funcdo da parcela dos canais que foram modificados e da area
impermeabilizada. Para uma ocupac¢ado ndo-homogénea do solo urbano, o SCS

recomenda que seja feita uma média ponderada dos numeros da curva.

¥ e

(-N — iml

\

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS propde

gue o tempo de concentracao seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14 PRCT(0,02185CN’ + 0,4298CN? - 335CN -
Onde F3 é o fator de corre¢do e PRCT € a porcentagem impermeabilizada da
bacia.
e Método Cinematico do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatéria dos tempos de transito em cada trecho nada mais é que o

tempo de concentracao.

[ 00 |
t.= —
x 6 Z vV

Do ponto de vista conceitual, este método é o mais correto, pois permite
gue se leve em conta as caracteristicas especificas da bacia. O SCS propde
que se use o conteudo do quadro seguinte para o calculo das velocidades na

parte superior da bacia onde ha predominancia de escoamento em superficie.
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O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos

tipos de escoamentos encontrados no municipio de Salmourdo.

Tabela 14 - Velocidades médias (m/s)

Tipo de
escoamento 0%=<S<3% 4%=<S<7% 8%=<S<11% $212%
Em superficie
de: 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Florestas 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Pastagens 0-0,9 0,9-14 1,4-1,7 1,7
-Areas
cultivadas 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 5,2
-Pavimentos
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-21 o
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning
E recomendavel que se calcule a velocidade média e compare o valor

encontrado com os do quadro anterior. Também se recomenda que seja feita
uma analise de sensibilidade do hidrograma de projeto com relacdo a
rugosidade, numero da curva e outros parametros que sao determinados com

alto grau de incerteza.

7.3. - PRECIPITAGAO MAXIMA PONTUAL: IDF

A IDF Intensidade- duragcdo - frequéncia de um determinado local é
obtida a partir de registros histéricos de precipitacdo de pluvidégrafos. Esta

precipitacdo € o maximo pontual que possui abrangéncia espacial reduzida.



MUNICIPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

A curva IDF de determinado local fornece a intensidade da chuva (mmh-
1) para uma dada duracao t (horas) e periodo de retorno Tr (anos).

Para o tempo de retorno escolhido, calcular através da IDF selecionada
a precipitacdo correspondente a duragdo, espacgadas pelo intervalo de tempo
até a duracao total. Por exemplo, sendo a duracao total de 60 min e o intervalo
de tempo de 10 min, calcula-se a partir da IDF as precipitagdes de 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos. Este valores sao precipitagcbes acumuladas, Pa(t), para
cada duracéo.

Considerando que a precipitacdo em cada intervalo de tempo é a
diferenca entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versao do
hietograma. Por exemplo, a Pi(t=30min) = Pa(30min) -Pa(20min). Geralmente
este resultado mostrara o valor maximo no primeiro intervalo de tempo,
portanto o hietograma deve ser reordenado para buscar cenarios mais
desfavoraveis. Para reordenar o hietograma posicione o maior (primeiro) valor
a 50% da duragéao, o segundo logo apds ao anterior e o terceiro antes do maior
valor e assim, sucessivamente. No estudo foram utilizados calculos de chuva

do posto pluviométrico C7-075, localizado no municipio de Salmourao.
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8 — ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE
SALMOURAO

Os elementos principais da micro drenagem que certamente deverao
compor os sistemas da area urbana de Salmourdo sao: os meio-fio, as
sarjetas, as bocas-de-lobo, os pocos de visita, as galerias, os condutos

forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetoes.

= Meio-fio: Sao constituidos de blocos de concreto ou de pedra,
situados entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada

com o passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os

meio-fio, formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

= Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captagao das aguas das sarjetas.

» Pogos de visita: Sao dispositivos colocados em pontos

convenientes do sistema, para permitir sua manutencgao.

» Galerias: Sao as canalizagdes publicas destinadas a escoar as aguas

pluviais oriundas das liga¢des privadas e das bocas-de-lobo.

» Sarjetbes: Sao formados pela propria pavimentagdo nos cruzamentos
das vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas

gque escoam pelas sarjetas.
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8.1 — DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

Tracado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposi¢cdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solugbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condicdes adequadas de

drenagem a todas as areas da bacia.

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

um recobrimento minimo de 60 cm.

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

pontos um pouco a montante das esquinas.
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Pocos de visita. Sugere-se 0 uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta 0 espagamento maximo recomendado para oS poc¢os
de visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de direcao,

de declividade e de didmetro e nos cruzamentos de vias publicas.

Tabela 16 - Espagcamentos entre pocos de visita

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

Caixas de ligacdo: Quando € necessaria a constru¢cdo de bocas-de-
lobo intermediarias ou para evitar que mais de quatro tubulagdes cheguem em
um determinado poco de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligagdo e os pocgos de visita é que as caixas nao

sao visitaveis.

9 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES

9.1 — RUAS E SARJETAS

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Se n&do houver vazao excessiva, o abaulamento das vias
publicas faz com que as aguas provenientes da precipitagdo escoem pelas
sarjetas. O excesso de vazao ocasiona inundagdo das calcadas, e as
velocidades altas podem até erodir o pavimento. Pode-se calcular a

capacidade de conducgao das ruas e sarjetas sob duas hipoteses:
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a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da

via publica seja de 3% e que a altura da agua na sarjeta seja de 15 cm;

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

Chézy com coeficiente de Manning:

vadSp:
n

onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua

em m/m, Rnp € o raio hidraulico e n é o coeficiente de rugosidade de Manning,

adotado como 0,0167 para pavimentos comuns de vias publicas.

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

escoamento que a sarjeta.
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9.2 - BOCAS-DE-LOBO

Ha trés tipos principais de bocas coletoras, como pode ser visto na figura

seguinte e servem de modelo para Prefeitura em Projetos futuros

Boca-de-lobo de guia

L ossm |
—) {
Sem depressio
Com depn

Boca-de-loho com grelha

| ]
4§ —

Sem depressio Com depn

Boea-de-1obo combinada
| — | .

Figura 05 - Tipos de bocas-de-lobo
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A agua, ao se acumular sobre a boca-de-lobo com entrada pela guia, gera uma
ldamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo com que a
abertura se comporte como um vertedouro de se¢c&o retangular, cuja capacidade

de engolimento é:
Q=L7Ly’

3
onde Q € a vazdo em m /s, y é a altura da lamina d'agua préxima a abertura da
guia e L é o comprimento da soleira em metros.

Se a altura da agua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazao é

calculada pela seguinte expressao:

1 [2Y=
Q=3101Lh"" —_‘l

onde h é a altura do meio-fio em metros. A op¢do por uma ou outra férmula

para h <y < 2h, fica a critério do projetista.

Para laminas d'agua de profundidade inferior a 12 cm, as bocas-de-lobo

com grelha funcionam como um vertedouro de soleira livre, cuja equacao é:

Q=17pPy’
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onde P é o perimetro do orificio. Se um dos lados da grelha for adjacente ao
meio-fio, o comprimento deste lado n&do deve ser computado no calculo do

valor de P.

Se a profundidade da lamina for maior que 42 cm, a vazao deve ser

calculada por:

m2
onde A é a area livre da grade em , OU seja: as areas das grades devem ser

excluidas. Como no caso anterior, o projetista deve se encarregar do critério a
ser adotado para 12cm <y <42 cm.

Teoricamente, a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo
combinadas é aproximadamente igual a soma das vazbes pela abertura na

guia e pela grelha. A seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte

longitudinal.
Boca-de-Jobo com grade Boca de-Jobe com entrad:
Leita da vin Guia l'fdg M4 s _ Fento ﬁ.tfl
A0 BAVIE  (inis

Ly

Figura 06 - Bocas-de-lobo
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9.3 — GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equacgdes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto
em regime permanente uniforme. O problema principal é a determinacao das
declividades e dimensdes mais econdmicas. No entanto, as normas seguintes

podem orientar a escolha desses parametros:

v Os condutos devem ser calculados para escoamento
permanente e uniforme a secao plena, e com velocidade nao

inferior a 76 cm/s;

v A velocidade maxima recomendada para os condutos & de

5m/s;

v Deve-se adotar condutos de no minimo 60 cm de didmetro

para evitar obstrucées;

v Nunca se deve diminuir as segfes a jusante, pois qualquer
detrito que venha a se alojar na tubulacdo deve ser conduzido
até a descarga final;

v'Para que se minimize o volume de escavacao, a declividade

dos condutos deve se adaptar o mais que for possivel a
declividade do terreno;
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v Os ajustes nas conexoes de condutos de secdes diferentes
deve ser feito pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se
aplica a juncgdes de ramais secundarios que afluem em queda

aos pogos de visita.

9.4 — POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencao, os
pocos de visita também funcionam como caixas de ligagdo aos ramais
secundarios e utilizados como padrao a projetos futuros da Prefeitura. Portanto,
sempre deve haver um poco de visita onde houver mudangas de secdo, de
declividade ou de direcdo nas tubulagbes e nas jungdes dos troncos aos
ramais.

Geralmente, os pogcos sado construidos de concreto, tijolos, blocos de
concreto ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pocos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do pogo é, geralmente, de concreto e

possui uma canaleta de secdo semicircular para o escoamento da agua.

As tampas dos pog¢os, assim como as molduras onde se encaixam,
devem ser de ferro fundido com peso variando entre 90 kg (quando submetida
a trafego leve) e 270 kg (em vias principais). As tampas ndo podem ser lisas
para evitar que os veiculos derrapem ao trafegar sobre elas. E aconselhavel
que as tampas sejam aferrolhadas, se houver possibilidade de saltarem por

pressao de aguas refluidas ou por explosao de gas de esgoto.
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Figura 07 - Pogos de visita
9.5 - REDUGAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da
capacidade calculada por um fator de reducdo que considera a obstrugcéo por

sedimentos. Recomenda-se o uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Tabela 17 - Fatores de redugdo do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducao
0,4 % 0,50
1,0% a3,0% 0,80
5,0 % 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27
10,0 % 0,20
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Tanto a obstrucdo ocasionada por detritos como a irregularidade do pavimento
das vias publicas préoximo as sarjetas fazem com que a capacidade real de
engolimento das bocas-de-lobo seja inferior a calculada. Esta redugcdo pode ser

estimada por meio do quadro seguinte:

Tabela 18 — Fatores de reducao da capacidade de engolimento das bocas-de-

lobo
Localizagdo na sarjeta Tipo de boca-de-lobo Fator de reducao

De guia 0,80

Ponto baixo Com grelha 0,50

Combinada 0,65

De guia 0,80

Com grelha longitudinal 0,60

Ponto intermediario Com grelha transversal ou 0,60
longitudinal com barras 110% dos valores indicados
transversais combinada para a grelha correspondente

Finalizando esta etapa, além dos mapas citados na definicdo das bacias
de drenagem, é apresentado também um mapa geral com o cadastro das
galerias existente (Folha 01 - Levantamento Planialtimétrico Cadastral), e
Mapa de Declividades (Folha 02) que € apresentado no mapa referente a
malha urbana do municipio de Salmourao.

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

Sera apresentado também um esboco das eventuais solugoes

encontradas para os possiveis problemas de criticidade que ocorrem no
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municipio de Salmourdo, enfocando a melhor solucdo a ser adotada, bem

como as respectivas estimativas de custos.

10. RELATORIO TOPOGRAFICO

RELATORIO TECNICO E DE ATIVIDADES DO SERVIGO DE
TOPOGRAFIA PARA ESTUDO DE MACRO DRENAGEM DA
CIDADE DE
SALMOURAO - SP

Introducgao:

Este Relatorio Técnico contém informagdes gerais sobre o levantamento
e processamento dos dados levantados na malha urbana da cidade, com a

finalidade de Elaboracéo do Estudo de Macrodrenagem.

Finalidade:

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topografica da
malha urbana, onde demonstra através deste relatorio, que utilizando
equipamentos de alta tecnologia e como resultado as pegas técnicas, que ao
final juntadas ao mesmo, colocardao de forma clara a posi¢cao do imovel, através
de pontos seguros e precisos, referenciado ao novo Sistema de Referéncia
Geocéntrico SIRGAS2000, pés processado pelo IBGE-PPP, a planta e demais
documentos elaborados com suficiente qualidade técnica e provavel auséncia
de erros, servirdo para atender os objetivos de uma forma mais confiavel e

segura.
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Metodologia:

Para o presente levantamento foi utilizado um aparelho GPS RTK L1/L2,
onde a base foi deixada no campo de futebol nos fundos da camara dos
vereadores localizado nas coordenadas UTM X: 514713, Y: 7608342 fuso 22.
Foram coletados pontos para o cadastramento de todas as bocas de lobo com
precisdo horizontal de 3 mm. As ruas foram desenhadas a partir dos pontos
coletados na guia de cada esquina.

As coordenadas corrigidas pelo RTK e pelo PPP foram descarregadas
no software TopoEVN, onde foi possivel gerar as curvas de nivel para a
representacao topografica da area.

Da maneira como foi executado o transporte de coordenadas e o
levantamento dos pontos no imdvel, a precisdao dos pontos é considerada bem
melhor que a preciséo requerida para a finalidade.

Quanto a rede de drenagem existente, foram cadastrados pontos onde
possivel ou obtidos dados em mapas quando existentes ou informacoes

verbais de funcionarios da Prefeitura Municipal.

69



MUNICIPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Figura 08 - Localizagdo da base

Figuras 09 e 10 - Marco Implantado e Base montada
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Periodo de Execugao:

No escritorio houve o descarregamento de dados em micro computador
para processamento e verificacdo do trabalho executado e elaboracdo das

pecas técnicas.

Origem (datum):

O Datum geodésico SIRGAS tem como origem os parametros do
elipséide GRS80, (Geodetic Reference System 1980), sendo considerado
idéntico ao WGS84 para efeitos praticos da cartografia.

As constantes dos dois elipséides sdo praticamente idénticas, com
excecdo de um pequena variagdo nho achatamento terrestre
(WGS84=1/298,257223563; GRS80=1/298,257222101), as  diferengas
apresentadas sdo na ordem de um centimetro.

Devidas as caracteristicas do sistema GPS, as coordenadas podem ser
aplicadas diretamente aos levantamentos cartograficos, evitando a
necessidade de transformacédo e integracao entre os referencias.

O SAD-69 é um sistema topocéntrico que tem como referéncia uma
origem na superficie terrestre, enquanto o WGS84 e SIRGAS sédo sistemas
geocéntricos que tem como referencial um ponto no centro de massa da terra.
O ponto de origem do geoide coincide com o do elipsdide geocéntrico conforme

mostrado na figura abaixo.
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Elipsoide local Gedide

MASSA
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Figura 11 - Ponto de origem do referencial geocéntrico.

Utilizacao do Pés Processamento por PPP.

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ou Posicionamento
Absoluto Preciso) € um servico on-line para o pés-processamento de dados
GPS (Global Positioning System). Ele permite aos usuarios de GPS, obterem
coordenadas de boa precisdao no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS2000) e no International Terrestrial Reference Frame (ITRF).
No posicionamento com GPS, o termo Posicionamento por Ponto Preciso
normalmente refere-se a obtengdo da posicdo de uma estagdo utilizando as
observaveis fase da onda portadora coletadas por receptores de duas
frequéncias e em conjunto com os produtos do IGS (International GNSS
Service).

No referente trabalho realizado obtemos os seguintes dados de pods

processamento.
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Tabela 19: Coordenadas corrigidas pelo PPP.

Coordenadas Sirgas
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(xn

Em 2000.4 (B a que deve ser usada)®  -21° 377 40,7335” -50° 51° 28,1635" 465,85 7608342.61:
Na data do levantamento® -21° 377 40,7280” -50° 51° 28,1647" 465,85 T608342.78:!
Sigma(95%)° (m) 0,001 0,003 0,004

Modelo Geoidal

-~ —~ <P

MAPGEO2010

Nos graficos abaixo segue o desvio padrao da latitude, longitude e

altitude levando em consideracgao as horas do dia.

Dif
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Gréfico 16: Desvio padréo x coordenada da latitude.
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Grafico 17: Desvio padrao x coordenada da longitude.
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Grafico 18: Desvio padrao x coordenada da altitude.
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11. METAS
Metas do Plano de Macrodrenagem

Meta 1: Implementar Infraestrutura de Macrodrenagem Prioritaria

Descricao: Executar obras de drenagem de maior porte nas dreas com maior risco de alagamento, com
destaque para a Avenida Santos Dumont.

Indicador: % da obra executada conforme cronograma fisico-financeiro.

Meta: Concluir 100% da obra do prolongamento da Avenida Santos Dumont até dezembro de 2026.

Meta 2: Reduzir Areas com Ocorréncia de Alagamentos

Descricao: Mitigar pontos de alagamento identificados no bairro Isabel Martins Villas e entorno do
prolongamento da Santos Dumont.

Indicador: Numero de eventos de alagamento registrados por ano.

Meta: Reducdo de 80% nas ocorréncias até 2027, comparado a media histérica dos ultimos 5 anos.

Meta 3: Monitorar Vazdes e Eficiéncia do Sistema

Descricao: Implantar sistema de monitoramento hidroldgico nos principais pontos da rede de drenagem
nova e existente.

Indicador: Numero de pontos com sensores de vazao e pluviosidade instalados.

Meta: Instalar no minimo 3 pontos de monitoramento até o final de 2025.

Meta 4: Promover Integracao entre Micro e Macrodrenagem

Descricao: Garantir que os sistemas de micro drenagem urbana (bocas de lobo, galerias) estejam
conectados adequadamente as estruturas de macrodrenagem.

Indicador: % de areas urbanas com integracao total dos sistemas.

Meta: 90% de integragao nos bairros com cobertura de rede pluvial até 2027.

Meta 5: Fortalecer a Gestao e a Manutencao do Sistema

Descricao: Instituir rotinas de limpeza preventiva, desassoreamento e inspec¢ao das estruturas de
drenagem implantadas.

Indicador: Numero de acodes preventivas realizadas por ano.

Meta: No minimo 4 agdes de manutenc¢ao por ano em cada estrutura implantada.

Meta 6: Capacitar equipes municipais para manutengao da drenagem

Descricao: Oferecer capacitagoes técnicas regulares para servidores municipais e operadores de
equipamentos envolvidos na manutengao da rede de drenagem.

Indicador: Numero de treinamentos realizados por ano e servidores capacitados.

Meta: Realizar no minimo 2 capacitagées anuais até 2027, envolvendo ao menos 80% da equipe
responsavel.
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Meta 7: Instituir protocolo de inspecao periddica

Descricao: Criar e implementar um protocolo padronizado para inspecao visual e técnica das estruturas
(bocas de lobo, galerias, pogos de visita e travessias).

Indicador: Existéncia do protocolo instituido e frequéncia das inspec¢des.

Meta: Implantar o protocolo até o 12 semestre de 2026 e garantir inspec¢des trimestrais em 100% das
estruturas.

Meta 8: Criar banco de dados georreferenciado das estruturas de drenagem

Descricao: Mapear, cadastrar e manter atualizado o inventario georreferenciado das estruturas de
drenagem existentes e futuras.

Indicador: % da rede cadastrada no sistema digital.

Meta: Cadastrar 100% da rede existente e futura até dezembro de 2027.

Meta 9: Estabelecer canal de denuncias e ocorréncias de entupimento

Descricao: Disponibilizar um canal (telefone, aplicativo ou site) para que a populacao informe pontos com
entupimentos, alagamentos ou obstrugdes.

Indicador: Numero de canais implantados e tempo de resposta as ocorréncias.

Meta: Implantar canal até o final de 2025 e garantir resposta em até 48 horas as ocorréncias notificadas.

Meta 10: Reduzir o assoreamento de estruturas criticas

Descricdo: Implantar agdes corretivas e preventivas em pontos recorrentes de assoreamento com base
nos relatérios de manutencao.

Indicador: Volume removido (m?®) por ano e tendéncia de redugéo.

Meta: Reduzir em 50% o volume médio de material assoreado até 2028 nas travessias e bocas de lobo
criticas.

Meta 11: Incluir a drenagem urbana no Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS)

Descricao: Integrar agdes de limpeza e manejo dos residuos solidos urbanos ao planejamento da
drenagem urbana, evitando descarte irregular em sarjetas e galerias.

Indicador: Numero de a¢bes conjuntas e campanhas integradas realizadas.

Meta: Realizar pelo menos 1 campanha educativa semestral e 2 mutirbes de limpeza por ano com foco em
drenagem.
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Projeto Técnico: Prolongamento da Avenida Santos Dumont - Sistema de Drenagem e Travessia (ANEXO

1)

A obra do Prolongamento da Avenida Santos Dumont, localizada no municipio de Salmourao/SP, compde
uma acao estratégica dentro do Plano de Macro drenagem, considerando:

Area de contribuicdo da bacia de drenagem: 2,92 km?

Declividade média do talvegue: 0,004 m/m

Vazao de projeto estimada (Qp): 16,99 m3/s

Solucéo projetada: ponte com 8 metros de largura por 4 metros de altura livre (greide ao leito)

Estrutura: vigas de aco e concreto, com base hidraulica dimensionada para comportar a cheia critica

Finalidade: garantir a passagem segura da vazao projetada da bacia, evitar alagamentos e erosdes na via
publica, e facilitar o escoamento controlado das dguas pluviais.
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Dificuldades encontradas para execucgdo deste trabalho

A Prefeitura disponibilizou mapas quando existentes e informacdes
verbais. Somente ndo foi executado o cadastramento preciso do sistema de
galerias de aguas pluviais onde o sistema nao é visivel, ha falta de cadastros,
conhecimento do sistema pelos funcionarios e inexisténcia de pogos de visita

de galeria de aguas pluviais (Caixa de passagem oculta).

Equipe Técnica

Pela sistematica e metodologia aplicada, a equipe foi composta por
Engenheiro Civil, Técnicos em Topografia que operaram o equipamento e
auxiliaram em todo o processo de levantamento e técnicos em

Geoprocessamento que elaboraram todas as plantas técnicas.

Documentos produzidos

Planta Topografica, Mapa de Declividades e Relatério Técnico.
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Sem mais para o momento,

Atenciosamente.

Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Salmourao-SP, em 19 de janeiro de 2026
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ESTUDO HIDROLOGICO - I-PAI WU (2 km? até 200 Km?)

MUNICIPIO SALMOURAO
Local da Obra PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO
DE SALMOURAO/SP;
Latitude Longitude
coordenada (Graus) GRAUS MINUTOS SEGUNDOS GRAUS MINUTOS SEGUNDOS
21 37 4,6 50 51 19,2
1.1 - DECLIVIDADE DO TALVEGUE
1.11 - AREA BACIA DE CONTRlEUlCAO/DRENAGEM
2,92 [ [Kkm] |
292 [ [Ha] |
1.12 - COMPRIMENTO DO TALVEGUE [ L]
2,920 [ [km] |
2.920,00 [ im1 ]
1.13 - CALCULO DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE
COTAH |DISTANCIADE|  DESNIVEL NO TRECHO EXTENSAO NO TRECHO | DECLIVIDADE NO TRECHO " J ,
PONTO DO TALVEGUE M P Wy ow "
[m] -M - AH" [M] L."[Km] [m/Km ]
DIVISOR "M " 390 0,00 0 0 0
CURVA DE NIVEL 385 019 5,0 0,19 " 26,32 B
CURVA DE NIVEL 380 032 5,0 0,13 . 39,68 "
CURVA DE NIVEL s 045 5,0 0,13 s 38,76 "
CURVA DE NIVEL 30 100 5,0 0,56 " 9,01 "
CURVA DE NIVEL 365 110 5,0 0,14 s 35,71 s
CURVA DE NIVEL 360 1,46 5,0 0,32 L6 15,63 G
CURVA DE NIVEL 355 1,90 5,0 0,44 s 11,36 .
SECA0"S" 350 3,150 5,0 1,25 s 4,00 .
s, 3,150
PONTO DO COTAH DESNIVEL NO L \/] (N
TALVEGUE [m] TRECHO n n n)
DIVISOR " M " 390 0,00 0 0 0 0
GURTA 385 0,19 5,0 0,19 5,1299 ) 0,0370
NIVEL 11 it
GUATA 380 0,32 5,0 0,13 6,2994 ) 0,0200
NIVEL L2 j2
GUATA 375 0,45 5,0 0,13 6,2257 ) 0,0207
NIVEL s i3
GUATA 375 0,45 0,0 0,00 3,0015 ) 0,0000
NIVEL La i
GUATA 365 1,14 10,0 0,70 5,9761 ) 0,1163
NIVEL s s
GUATA 360 1,46 5,0 0,32 3,9528 ) 0,0810
NIVEL Le is
CURVA DE 355 1,90 50 0,44 3,3710 - SR
NIVEL u i7
SECAO "s " 350 3,15 5,0 1,25 » 2,0000 s 0,6250
2 (L./Vi.) 1,030535
I equi. = L/ Z(L,/Vi,) ) 3,1500 / 1,03054
i equi. = L/ (L, /Vi,) ) 9,3432 m/Km |
0,00934 m/m
declividade no trecho da ponte
cota final cota anterior distancia entre cotas declividade no local
350 355 1,25 0,004 m/m

Wagner Borbolam |

s Engentheire Cvil

7703 \



COEFICIENTES PARA CALCULO DA EQUAGAO DE CHUVA

iy = A(t+B)c+D(t+E)F‘[G+H‘LnLn[TR/(TR-1)]

CODIGO DA LOCALIDADE | A | B ‘ c | D ‘ E | F | G ‘ H ‘
[1] ANDRADINA ] 3a57a3 | 20 08809 | 26906 | 10 | oges3 | 04766 | 08977 |
[2 [ ARARAQUARA (10st<105) | 324618 | 15 08684 | 21420 | 15 | o582 | 04772 | o0g010 |
[ 3 [__ARARAQUARA (105st<1440) | 324618 | 15 08684 | 184683 | 15 | 09984 | 04772 | o0g010 |
e BAURU | 354487 | 20 08894 | 59664 | 20 | 07749 | 04772 | 09010 |
s BOTUCATU ] 306853 | 20 08563 | 39660 | 10 | 07566 | 04754 | 08917 |
[6 ] BRAGANCA ] 337895 | 30 08832 | 54415 | 10 | 08442 | o485 | 09635 |
7] CACHOEIRA PAULISTA ] s71456 | 30 09495 | 227285 | 30 | 09986 | 04716 | 08716 |
[&] CAMPOS DO JORDAO ] 13722 | 10 0,7425 43 | 10 | o766 0,49 091
o] CUBATAO ] 2080042 | 20 072151 | 553684 | 30 | 066214 | 04938 | 09414 |
[1o] ELDORADO ] 384622 | 30 08939 | 190899 | 30 | 0929 | 04688 | 08573 |
[ GARCA ] w55 | 30 0,8988 292 | 10 | o6051 049 | 092 |
[2] IACRI ] 333984 | 20 08486 | 22482 | 5 | os276 | 05009 | 1,033 |
[23] IGUAPE (10< t < 120) | 1298002 | 77 0,9373 17487 | 77 | 02852 04801 | 09171 |
[aa] IGUAPE (120< t < 1440) ] 12098002 | 77 09373 | 317694 | 77 | 08328 | o401 | 09171 |
[15] ITARARE ] 20019 | 10 07961 | 11,4493 | 10 | 09224 | 04778 | 09046 |
[26 ] U ] s29364 | 30 09526 | 80659 | 25 | 08537 | 04793 | 09126 |
(27 ] LEME ] 4697 | 30 0,9206 555 | 10 | o7504 | o400 | 093 |
[z LINS ] sa87 | 30 0,9201 83 | 30 | o798 049 | o091 |
[19] MARTINGPOLIS ] 459 | 30 0,8906 59 | s0 | 1002 048 | os9 |
[20] PIRACICABA ] w52 | 30 0,8972 1723 | 40 | 09506 | 04900 | o091 |
[21] PIRAJU ] 373614 | 30 08660 | 100167 | 60 | 08427 | 04766 | 08977 |
[22] SALTO GRANDE ] 244615 | 20 08479 | 51394 | 10 | 08016 | 04713 | 08699 |
[23] SAOJOSEDORIOPARDO | 241997 | 20 08367 | 39564 | 10 | 07504 | 04681 | 08540 |
[2a] SAO JOSE DO RIO PRETO ] 4724 | 30 0,9146 464 | so | 11246 048 | 088 |
[25 ] SAO PAULO ] 3277 | 20 0,878 161 | 30 | o906 | oaseo2 | oga7a |
[26 ] SERRANA ] 2711 | 20 0,8399 693 | 10 | o792 049 | 092 |
[27] TAPIRAT | 274379 | 20 08447 | 43767 | 15 | 07369 | 04744 | 08863 |
[28] TATUT ] 19753 | 20 07872 | ssiu1 | 20 | o709 | 04766 | 08977 |
[2o] TAUBATE ] s45204 | 30 09637 | 11,0319 | 20 | 09116 | 0474 | o883 |
[30] TEODORO SAMPAIO ] 47201 | 30 09150 | 70141 | 20 | 08321 | 0478 | 09085 |
[ UBATUBA | 284495 | 40 07564 | 172878 | 70 | 0826 | 04700 | 08637 |
[32] VOTUPORANGA ] 8048 | 40 0,9946 s59 | 80 | 11081 048 | 087 |
[ PIACATU ] 4037 | 30 0,8831 147 | 30 | o896 | o4%00 | 092 |
[3a] LORENA ] 7309 | 35 0,9999 8075 | 40 | 12469 049 | 091 |
[35] NATIVIDADE DA SERRA ] 2308 | 35 0,7332 1781 | 70 | ogoo1 | o490 | o094 |
[36] CARAGUATATUBA ] 3904 | 40 0,8515 2124 | 90 | 08833 048 | 09 |
[37] BERTIOGA ] w982 | 30 0,6656 1213 | so | 07505 | 04900 | 093 |
[38] ITANHAEM ] 232 | 30 0,7537 765 | 30 | 06739 049 | 08 |
[3] RIFAINA | 2244 | 35 0,8077 366 | 10 | oesse | o500 | 093 |
[0 GUARA ] w42 | 40 0,8751 33074 | 50 | 09891 049 | 095 |
[a1] PRADGPOLIS ] w2 | s 0,6448 1413 | 60 | o784 | 04900 | 093 |
[4] MOGI GUACU ] 4974 | 30 0,9458 2756 | 35 | 01023 | 04923 | 09357 |

COORDENADA
PONTE GRAUS
DECIMAIS

21,61794444

Latitude(S Longitude (W)

209°54'37"

21°53'17”

21°53'17”

22°19'

22°57"

22°40"

22°42'

23°52'

24°31"

22°19'

24°42'

24°42'

24°07"

23°20"

22°09'38”

21°42'15”

22015

22°43'03”

23°13'

22°54'

21°36"

20° 4828”

23°39’

21013’

23°58'

23°23'01”

23°02"

22°37"

23°26"

20°26'23"

21936’

22°51"

23°34'14”

23°38'

23°46°

24°10'58"S

20°04'46”

20925'

21921'48"

22°17"

51°22'35”

48°09'06”

48°09'06"

49°02

48°26’

Localizar

45°01"

45°29

46°23'

48°06

49°46'

Localizar

47°40

47°40

49°20

47°20°

47°15'32"

49°41'22"

51010

47°39'07"

49°14’

50°00"

46°54’

49°23'27"

46°38’

47936

47°30

48°01'40”

45°34’

52°10"

45°04

49°58'49”

50°36"

45°04

45°27'28"

45°26’

46°07

46°47'43"

47°25'33”




[a3] COLOMBIA ]
[4] ITAIU |
[a5] BURI ]
[46 ] GUARANI D'OESTE |
[a7] REGINOPOLIS ]
[48] LUTECIA |
[ao ] UBIRAJARA ]
[50] AURIFLAMA |
[51] BARBOSA ]
[s52] EMILIANGPOLIS |
[s3] MARABA PAULISTA ]
[54] BATATAIS |
[s5] CAGCAPAVA ]
[s6 [ CACHOEIRA PAULISTA |
[57] COTIA ]
[s8] ELIAS FAUSTO |
[so] FRANCO DA ROCHA ]
[60 | GUARUJA |
[61] ITAJOBI ]
[e2] MOGI DAS CRUZES |
[63] PANORAMA ]
[64] QUELUZ |
[e5 ] SALESOPOLIS ]
[e6 | SANTA ISABEL ]
[67] SANTOS ]
[e8 ] SAO BERNARDO DO CAMPO |
[69 ] SAO CAETANO DO SUL |
[70] SAO JOSE DOS CAMPOS |
[7] SAO LUIZ DO PARAITINGA |
[72] SAO MIGUEL ARCANJO |
[73] SAO SIMAO (105 t < 60) ]
[74] SAO SIMAO (60< t < 1440) |
[75] GUARULHOS ]
[76] CAMPINAS ]
[77] LIMEIRA ]
[ 78] MOCOCA ]
[ 79 [ _SALTO DE PIRAPORA (105t <168) |
[ 80 [ SALTO DE PIRAPORA (168< t < 606) |
[ 81 [ SALTO DE PIRAPORA (606= t < 1440) |
[8] SANTOS (10< t < 60) ]
[8] SANTOS (60< t < 1440) ]
[8] SAO CARLOS ]

37,15

28,15

22,26

33,28

27,55

41,64

21,91

20,725

46,32

43,12

44,08

98,8298

43,3719

57,1456

29,48

31,07023

29,91

32

30,936

31,62

104,53874

46,25011

25,95

69,51287

104,53874

27,27

31,42

31,3034

23,2669

47,47895

33,54

26,26

30

20

20

25

25

30

20

20

30

30

30

40

20

30

20

20

20

30

20

20

40

20

20

30

40

20

20

20

20

20

20

20

0,8741

0,8405

0,825

0,86274

0,8493

0,8906

0,814

0,8052

0,9176

0,8992

0,9166

1,0328

0,94535

0,9495

0,8689

0,87714

0,962

0,81619

0,8545

0,8673

1,06846

0,91478

0,8494

1,00347

1,06846

0,8521

0,8627

0,8662

0,8263

0,92453

0,903

0,85

854 | 30
2546 | 40
53 | s
73 |
692 | 10
3799 | 50
418 | 30

| 1370805 | 20
5633 | 60
4423 | 40
7355 | 50
171105 | 30
31,8078 | 50
22,7285 | 30
1245 | 10
423548 | 10
2161 | 30
953659 | 20
4706 | 20
5686 | 10
410828 | 40

| 1203699 | 10
25098 | 40

| 1433515 | 20
410828 | 40
19021 | 20
9682 | 10
37081 | 10
4109 | 10

| 3266818 | 20
127 | 10
573 | 10

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

FORMULA ESPECIFICA

0,8348

1,0216

0,7891

0,773

0,8179

1,035

1,1041

0,89147

1,0882

1,0938

1,1601

0,9432
1,07604 |

0,9986

0,9166

0,72002

1,04383
081602 |
07451 |
08071 |

0,76719

0,89408

1,0272

0,97968

0,76719

0,9792

0,88066

0,7598

06592 |
1,03954 |
0461 |

0781 |

04900 |
049 |
04900 |
05 |
04876 |
048 |
04500 |
04804 |
04800 |
049 |
04900 |
04898 |
04923 |
04716 |
04831 |
0491 |
04886 |
0,483141 |
04910 |
04847 |
04910 |
049233 |
04839 |
0,48392 |
04910 |

04759 |

0,4831

0,4801

0,4856

0,48392
04790 |

0479 |

0,91

0,921

0,91

0,93

0,9171

0,89

0,93

0,8896

0,9

0,91

0,91

0,9257

0,9357

0,8716

0,9001

0,9305

0,921

0,900056

0,9305

0,9062

0,930502

0,9357

0,903

0,9030

0,930502

0,8724

0,9001

0,9171

0,9096

0,9030

0,883

0,8830

20°14°21"

21°59"

23°48°

19952°48”

21°53"

22°20'17”

22°32"

20041

21°16'03”
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PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

Latitude Longitude
Graus Min Seg Graus Min Seg
21 37 4,6 50 51 19,2
1.4 - TEMPO DE CONCENTRAGAO
T, = 57 (Lz/im) 0,385
Te= 57 ( 2,92 2/ 9,34319369 )0'385
Te= 0,9171 horas
1.5 - INTENSIDADE DE CHUVA CRITICA " [
INFORME CODIGO DA LOCALIDADE 3 EQUAGHO P/ PIACATU 26,41 Km de Distancia
iym= A t + B ) D ( + H Ln Ln [TR/(TR-1)
iym= 40,3700 55,0274 + 30 )A- 08831 14,76 ( 55,0274 ) *[- 049 - n(Ln(100/100-1
; .
iym= 1,8403 [Mm /min. ] OBRA SECAO GEOMETRICA a Area
na | Rural
. h A céu aberto 50
iym= Mm / h. Canalizacao 100 L
Contorno fechado 100
Travessias: pontes, bueiros e Qualquer 100 100 (b)
estruturas afins
Borda livre (f)
Canais a céu aberto: f = 10% da lamina liquida de cheia (HyR), com f = 0,4 m
Canais em contorno fechado: f = 0,2 HyR-
1.6 FATOR DE FORMA - F
F= L/ 2 *( VAueasaaa/TI) L/ (2 * (Aueasaan/TA*)
F= 2,92 /1 2*( v 2,92 /314)




1.7 - COEFICIENTES

1.71 - COEFICIENTE DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CHUVA - K N\

\ T E——
Através do abaco obtém-se o coeficiente, sendo comumente usado o valor de K= 0,995 — — - uso DU sow ou ﬁmu DE Unmmmmu VALMES”
e \ —— —t
K aporavo = \ Mlmm}s m
1.74 - COEFICIENTE - C,

BN bt ottt W om

= =3
— = + ERSEE Neapacmle it TN
i e bt i e 000 SR

/

/

1.75 - COEFICIENTE FORMA DA BACIA - C,

~
C;= Toe/ Tc = 4/ 2+ Fraroroerorma
30 min
.
€= \
1.76 - COEFICIENTE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - €
2 C. s
C= 14F * C: s 160 ARERCK e 00
c= 0,19569
1.8 - VOLUME TOTAL DO HIDROGRAMA
v= (0.278 * C* iuTarmm * T momas * 3600 * Agrzaman” *° * K ) * 15
V= (0,278 * 0,28 * 110,4191 * 0,9171 * 3600 * 2,92 A0S & 0,980 )*1,5
V= (0,278 * 0,28 © 110,4191 < 0,9171 * 3600 * 2,623279505  * 0,980 )*1,5
v= 109430,6424 m?
1.9-VAZAO
1.91 - VAZAO DE CHEIA, Q
Q= 0278 . C. i\ Toommm - Asgensaca - - K
Q= 0,278 * 0,19569 & 110,4191 © 2,92 A 09 % 0,980
Q= 0,278 * 0,19569 & 110,4191 B 2,62328 & 0,980
Q= m®/ seg.
1.92 - VAZAO DE PROJETO, Q,
Q=0Q;+Q Qg = 10% de QuazAo e cHein

Q= 1,544272 + 15,44272444

Q= | 16,987| m/ seg. VALOR ADOTADO




MUNICIPIO SALMOURAO
Local da Obra PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE
Latitude Longitude
Coordenada ( Graus ) GRAUS MINUTOS SEGUNDOS GRAUS MINUTOS SEGUNDOS
21 37 46 50 51 19,2

2 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3 - DIMENSOES DO LOCAL MEDIDOS NA VISTORIA INICIAL

ALTURA DA PONTE GREIDE AO LEITO = 4
COMPRIMENTO DA PONTE = 6
hattura = 4,000 metros VALOR ADOTADO
ALTURA CRITICA 0,93 CROQUI DA SEGAO PONTE VIGA EM CONCRETO
bgase = 8,00 metros VALOR ADOTADO 8,00
greide \ '\
~ « | vazio da secio | velocidade N . | velocidade 0,8 longarina borda livre
vazao da baCIa ponte ponte vazdo da travessia travessia 4 8 I 4,0 na 331
16,99 98,35 3,07 178,48 5,58 h maximo
0,69
2.2 - PARAMETRO PARA VERIFICACAO DA ALTURA DA SECAO tefo
ALTURA CRITICA, H,
He = ((Q /LARGURASECZ\O)"2 / GRAVIDADE ) » 3 CROQUI DA SECAO PONTE VIGA EM ACO
\ 8,00
He=  (( 16,9870 / 8,000 ) A2/ 9,807 ) A3 greide | i
0,4 I longarina borda livre
He = 0,771801824 + 0,15436036 Free Board, 20% do Hc sendo > 4,4 na 3,71
HC = 0,926162189 0,4m. 4,8 h maximo
0,69
2.3 - DECLIVIDADE MEDIA DA SECAO EM ESTUDO et
i = Oh / L entre as cotas da ponte em questac
I=
i = 0,0040 m/m
2.4 - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE EQUIVALENTE DA SECAO
Terra 0,035
Rachao 0.035
Gabiiao 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
vcigrr.‘:rse:gcfrides pelo DAEE Q0R%
= Para canais revestidos de concreto bem acabado, de tracado retilineo, com aguas limpas, pode-se ad-
mitir n=0,013. Caso a c ingL idades, onde houver a possibilidade de retencao
1:;(:': ::pie:;::c{?g)de sedlmenlos. deve -se adotar n=0,018 ou estimar a rugosidade equivalente (n_, )
Wagner Bol‘bdﬂm
Engewthetr®’ Cwil
e P. .o+ Py, -Er:b+ = B G I CREA 703
N g = (largura.terra) * nterra + (altura concreto *2) * nconcreto + (largura.cecio + hALTURA*/ “p
N, = 8,00 * 0,035 + 4,000 * 0,028 + 1] * 0,018 ' / 12
Neq = 0,28 + 0,112 + 0 / 12
N equ, = 0,032666667  PONTE
N, = (largura.terra) * n nconcre + (altura concreto *2) * nconcreto + (largura.secio * harrura™® / p
Ne = 8,00 * 0,018 + 4,000 * 0,018 + 0 * 0,018 / 12
Neq. = 0,144 + 0,072 + 0 / 12
Negy = 0,018 TRAVESSIA

T

P,, Py,... P, - Perimetros molhados referentes aos revestimentos do tipo “a”, “b”,..



N,, Ng,... N, - Rugosidades referentes aos diferentes revestimentos
P=P, + P, +... +P, - Somatodrio dos perimetros molhados

2.5 - RAIO HIDRAULICO DA SECAO

Ry= b * h / b + 2 * h
Ry= 8,00 o 4,00 / 8,00 + 2 % 400
Ry= 2,0000000
iR mA N e ——————| A — v 4 ) ———
Terra 1.5
Gabido 2,5
Pedra argamassada 2.0
Concreto 4,0
VELOCIDADE ATINGIDA PELO CORREGO EM PONTE
V= 1/ M * R * i
V= 1 / 0,032667 * 2,0000000 23 =  0,0040
V= 30,612 * 1,5874 * 0,0632
V= 3,07
VELOCIDADE ATINGIDA PELO CORREGO EM TRAVESSIA 55,5556
V= 1/ M * R * i
v= 1 / 0,018 * 2 23« 0,0040
V= 55,556 * 1,5874 * 0,0632
V= 5,58
2.7 - VAZAO SUPORTADA PELA SECAO DETERMINADA
VAZAO SUPORTADA POR PONTE
Q= 1 / n.. * R ¥ vi * Aveens
Q= 1/ no.. * R x yi+# beree ¥ huimins )
Q= 1 / 0032667 * 2 23 oy 0,0040 * (8,000 * 4,000 )
Q= 30,612 * 1,5874 * 0,06325 * 32
Q= 98,34716
VAZAO SUPORTADA POR TRAVESSSIA
Q= 1 / n-. * R * Vi * Aennn
Q= 1/ n.. * R x g bovee * huiies )
Q= 1 / 0,018 * 2 23y 0,0040 * (8,000 * 4000 )
Q= 55,556 * 1,5874 * 0,06325 * 32
Q- 178,48188
Q.= 16,987 * Resultado acima_deve ser maior que o de Vazéo de Projeto
VERIFICAGAO DA SECAO EM RELACAO A VAZAO DA BACIDA DE CONTRIBUICAO
VAZAO SUPORTDA POR PONTE VAZAO SUPORTDA POR TRAVESSIA
SECAO SUPORTA VAZAO SECAO SUPORTA VAZAO
VERIFICAGAO DO NiVEL MAXIMO DE AGUA NA SECAO
VERIFICACAO DO NiVEL MAXIMO DE AGUA PONTE VERIFICACiO DO NIVEL MAXIMO DE AGUATRAVESSIA
Q 16,98699688 Q 16,98699688
B 8,00 B 8,00
v 3,07 Y% 5,58
H MAXIMO 0,69 H MAXIMO 0,38

Wagner Borbalam Ri
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AREA DA BACIA

MUNICIPIO

Local da Obra

Coordenada (Graus)

SALMOURAQO
PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE SALMOURAOQ/SP;
Latitude Longitude
GRZAlus MINSU7TOS SEG:‘J’NGDOS GF::;US er\;ulTos SEGIUBPII;JOS




MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULO

OBJETO: CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA EXECUGCAO
DE CONSTRUCAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE
SALMOURAOQ/SP;

OBRA: EXECUCAO DE CONSTRUGCAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

LOCAL: PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE
SALMOURAOQ/SP;

MUNICIPIO: SALMOURAOQ/SP;

PROPONENTE: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;
RESPONSAVEL TECNICO: WAGNER BORBOLAM RIBEIRO, CREA/SP:
5070398788;

ART: ANEXA;

CONSIDERAGOES GERAIS:

i. Do Objeto:

Contratacdo de empresa para servicos de CONTRATAGAO DE EMPRESA
ESPECIALIZADA PARA EXECUGCAO DE CONSTRUGAO DE UMA REDE
DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP, incluindo
todos os servigcos descritos nesse memorial descritivo, onde em sintese
inclui desde os servigos de usinagem até o fornecimento de equipamentos

e mao — de - obra para aplicagao.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO ]
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

ii. A Prefeitura podera:

a. Impugnar, mandar demolir e refazer servicos executados em
desacordo com os projetos, especificagdes, bem como em desacordo com
a boa técnica, sem que dé direito a contratada de pleitear qualquer
indenizacao.

b. Analisar o uso da similaridade dos produtos especificados em
memorial descritivo, mediante consulta, durante a elaboracao da proposta,
no entanto, no momento da aplicacido do referido material a contratante
averiguara sua qualidade a fim de legalmente autorizar a utilizagdo do

mesmo.

iii. Seguranca e Higiene do Trabalho:

Os servicos obedecerao ao disposto no Decreto Lei n°. 229 de 26 de
Fevereiro de 1967, legislacdo complementar e Lei n°. 8.666 de 21/06/1993
art. 70 e 71.

iv. Responsabilidade e Garantia:

a. Cabera a contratada inteira responsabilidade pela resisténcia e
estabilidade dos trabalhos a serem executados, bem como por quaisquer
danos causados a Contratante.

b. A contratada se obriga a responder, integral e exclusivamente, pelos
danos que por ventura venham causar a terceiros, quer os resultantes de
atos ou fatos dos empregados, operarios, terceiros ou subempreiteiros,
inclusive, a violacdo de patentes, as infracbes de transito ou de leis e
regulamentos, cabendo-lhes promover a sua custa a defesa das intimagdes

que venha a ser recebidas.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO 1T
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

V. Limpeza da Obra e Retirada de Entulho:

a. Permanentemente devera ser executada a limpeza da obra, para
evitar acumulo de restos de materiais no canteiro, bem como
periodicamente todo o entulho proveniente de demoli¢cdes e limpeza devera
ser removido para fora do canteiro e colocado em local conveniente,

obedecendo as normas da Prefeitura Local.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

1 SERVICOS PRELIMINARES;

1.1 Placa de identificagao para obra;

1) Sera medido por area de placa executada (m?).

2) O item remunera o fornecimento de materiais, acessérios para fixagdo e a mao-
de-obra necessaria para instalagdo de placa para identificagédo da obra, englobando
os moédulos referentes as placas do Governo do Estado de Sao Paulo, da empresa
Gerenciadora, e do cronograma da obra, constituida por: chapa em ago galvanizado
n°16 ou n°18, com tratamento anticorrosivo resistente as intempéries; Fundo em
compensado de madeira, espessura de 12 mm; requadro e estrutura em madeira;
Marcas, logomarcas, assinaturas e titulo da obra, conforme especificagdes do
Manual de Padronizacdo de Assinaturas do Governo do Estado de Sao Paulo e da
empresa Gerenciadora; Pontaletes de Erisma uncinatum (conhecido como
Quarubarana ou Cedrinho), ou Qualea spp (conhecida como Cambara), de 3 x 3.

Nao remunera as placas dos fornecedores.

AREA DE PLACA DE OBRA = (2,00M X 3,00M) = 6,00M2;
AREA DE PLACA DE OBRA = 6,00M2;

1.2 Locacgao de rede de canalizagao;

1) Sera medido por comprimento de rede locada (m).

2) O item remunera o fornecimento de veiculo para locomog¢ao, materiais, méo-de-
obra qualificada e equipamentos necessarios para execucao de servigos de locacao
de redes de canalizagdo, conforme projeto aprovado pela Contratante e/ou

Gerenciadora.

METRAGEM DE LOCACAO = (490,00M + 10,00M + 50,00M) = 550,00M;
METRAGEM DE LOCAGAO = 550,00M;



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

1.3 Locagao de container tipo escritério com 1 vaso sanitario, 1 lavatério e 1
ponto para chuveiro - area minima de 13,80 m?;

1) Sera medido por unidade de container multiplicado pelo numero inteiro de meses
alocado na obra (un x més).

2) O item remunera a alocagéo, translado até o local da obra, montagem, instalagao,
desmontagem e a remocgdo completa de container médulo para escritério e 1
sanitario completo, piso impermeavel e antiderrapante, com instalagdes internas

completas, conforme NR18 (2015). Area minima de 13,80 m=.

UNIDADE DE LOCAGAO = (1,00UNIDADE X 6,00MESES) = 6,00UNMES;
UNIDADE DE LOCAGAO = 6,00UNMES;

1.4 Locagao de container tipo depésito - area minima de 13,80 m?;

1) Sera medido por unidade de container multiplicado pelo numero inteiro de meses
alocado na obra (un x més).

2) O item remunera a alocacéo, translado até o local da obra, montagem, instalagao,
desmontagem e a remocgdo completa de container modulo para depédsito, com

instalagdes internas completas, conforme NR18 (2015). Area minima de 13,80 m

UNIDADE DE LOCAGAO = (1,00UNIDADE X 6,00MESES) = 6,00UNMES;
UNIDADE DE LOCAGAO = 6,00UNMES;



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

2 REDE DE DRENAGEM;

2.1 Escavagao mecanizada de valas ou cavas com profundidade de até 3 m;

1) Serd medido, pelo volume escavado, considerado na caixa, obedecendo as
dimensdes de valas especificadas em projeto (m?3).

2) O item remunera o fornecimento de equipamentos, materiais acessorios e mao de
obra necessaria para a execugao de valas com profundidade total até 3 m,
englobando o0s servigos: escavagdo mecanizada; nivelamento, acertos e
acabamentos manuais e a acomodacao feita manualmente do material escavado ao

longo da vala.

VOLUME DE ESCAVACAO = (500,00M X 2,00M X 3,00M) = 3.000,00M3;
VOLUME DE ESCAVAGAO = 3.000,00M3;

2.2 Escoramento de solo pontaletado;

1) Sera medido pela area da superficie lateral, efetivamente escorada (m?).

2) O item remunera o fornecimento de estroncas de Eucalyptus (conhecida como
eucalipto) com casca, diametro de 0,20 m; madeiramento em Erisma uncinatum
bruto (conhecido como Quarubarana ou Cedrinho); materiais acessoérios e a méo de
obra necessaria para a execugao dos servigos: escoramento lateral de vala por meio
de tabuas de Erisma uncinatum (conhecida como Quarubarana ou Cedrinho),
instaladas verticalmente, espacadas de 1,35 m; travamento perpendicular a
superficie escorada com estroncas de Eucalyptus (conhecida como eucalipto),
espacamento vertical de 1 m, e horizontal de 1,35 m. Remunera também os servigos
de desmonte e remocao do material componente da estrutura de escoramento apos

a sua utilizagao.

AREA DE ESCORAMENTO = (500,00M X 1,00M X 2,00UNIDADES) = 1.000,00M2;
AREA DE ESCORAMENTO = 1.000,00M2;



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

2.3 Lastro de pedra britada;

1) Sera medido pelo volume acabado, na espessura aproximada de 5 cm (m3):

a) Para escavacado manual, sera medido pela area do fundo de vala;

b) Para escavagcao mecanizada, sera medido pelo limite.

2) O item remunera o fornecimento de pedra britada em numeros médios e a mao de

obra necessaria para o apiloamento do terreno e execuc¢ao do lastro.

VOLUME DE LASTRO = (500,00M X 2,00M X 0,10M) = 100,00M3;
VOLUME DE LASTRO =100,00M3;

2.4 Tubo de concreto (PA-2), DN= 1500mm;

1) Sera medido por comprimento de tubulagéo instalada (m).

2) O item remunera o fornecimento dos tubos de concreto armado classe PA-2,
secdo circular, com juntas rigidas argamassadas, para redes de aguas pluviais e
liquidos nao-agressivos, didametro nominal de 1.500 mm; argamassa de cimento e
areia, traco 1:3, para a junta; argamassa de cimento e areia, traco 1:1, com
hidroéfugo, para o capeamento externo da junta; guindaste para o icamento, levante e
assentamento dos tubos nas valas. Remunera também a m&o-de-obra necessaria
para a execucgao dos servigos: alinhamento e nivelamento dos tubos; aplicacdo de
juta ou estopa alcatroada na ponta do tubo; encaixe da ponta do tubo, de forma
centrada; execucdo e aplicacdo da argamassa na bolsa do tubo; capeamento
externo da junta com argamassa impermeabilizante, formando respaldo de 45° em
relacdo a superficie do tubo, e o escoramento do tubo com solo proveniente da
escavacao. Nao remunera os servicos de escavacao de valas, nem de execucio de

berco para o assentamento. Norma técnica: NBR 8890.

METRAGEM DE TUBO DE 1500MM = (490,00M + 10,00M) = 500,00M;
METRAGEM DE TUBO DE 1500MM = 500,00M;
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WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

2.5 Assentamento de tubo de concreto com diametro de 700 até 1500mm;

1) Sera medido por comprimento de tubulagao assentada (m).

2) O item remunera o fornecimento de argamassa em cimento e areia, trago 1:3,
para a junta; argamassa de cimento e areia, traco 1:1, com hidréfugo, para o
capeamento externo da junta; guindaste para o icamento, levante e assentamento
dos tubos nas valas. Remunera também a mao-de-obra necessaria para a execucao
dos servigos: alinhamento e nivelamento dos tubos; aplicagcdo de juta ou estopa
alcatroada na ponta do tubo; encaixe da ponta do tubo, de forma centrada; execugao
e aplicacdo da argamassa na bolsa do tubo; capeamento externo da junta com
argamassa impermeabilizante, formando respaldo de 45° em relagcao a superficie do
tubo, e o escoramento do tubo com solo proveniente da escavacao. Nao remunera o
fornecimento dos tubos, os servigcos de escavacido de valas, nem a execucio de

berco para o assentamento.

METRAGEM DE TUBO DE 1500MM = (490,00M + 10,00M) = 500,00M;
METRAGEM DE TUBO DE 1500MM = 500,00M;

2.6 Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com compactador;

1) Sera medido pelo volume de reaterro, considerado na caixa (m?3).

2) O item remunera o fornecimento de equipamentos, materiais acessorios e mao de
obra necessaria para a execugdo de aterro de valas ou cavas, englobando os
servicos: lancamento eespalhamento manuais do solo; compactagao, por meio de
compactador; nivelamento, acertos e acabamentos manuais. Nao remunera o

fornecimento de solo.

REATERRO = (500,00M X 2,00M X 3,00M) = 3.000,00M3 - 883,12M3 = 2.116,88M3;
REATERRO = 2.116,88M3;
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2.7 Poco de visita de 1,60 x 1,60 x 1,60 m - tipo PMSP;

1) Sera medido por unidade de pogo executado (un).

2) O item remunera o fornecimento de materiais e mao de obra necessarios para a
execucao do pocgo de visita, de 1,60 x 1,60 x 1,60 m, padrdo PMSP, constituida por:
alvenaria de bloco de concreto estrutural com revestimento em argamassa de
cimento com areia média 1:5; fundo em concreto armado e cinta de amarragao
superior para apoio de tampado em ferro fundido; remunera também os
equipamentos de apoio para a execug¢ao do pogo de visita; servigcos de escavacgao,
escoramento da vala, reaterro e disposicdo das sobras. N&o remunera o

fornecimento do tampéao em ferro fundido.

UNIDADE DE POCO DE VISITA = 3,00UNIDADES;

2.8 Chaminé para pogo de visita tipo PMSP em alvenaria, diametro interno 70
cm - pescogo;

1) Sera medida por comprimento de altura interna da chaminé executada (m).

2) O item remunera o fornecimento de tijolo comum macico, pedra britada, cimento,
areia, cal hidratada e a mao de obra necessaria para a execu¢ao da chaminé com
didametro interno de 70 cm, para pogo de visita padrao PMSP, constituido por:
alvenaria de tijolo comum com revestimento em argamassa: fundo de concreto e
cinta de amarragao superior para apoio de tampao em ferro fundido. Remunera
também os servicos de escavacao, escoramento da vala, reaterro e disposi¢ao das

sobras.

METRAGEM DE CHAMINE = (3,00UNIDADES X 2,00M) = 6,00M;
METRAGEM DE CHAMINE = 6,00M;
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2.9 Tampao em ferro fundido, didmetro de 600 mm, classe B 125 (ruptura > 125
kN);

1) Sera medido por unidade de tampao instalado (un).

2) O item remunera o fornecimento e a instalacdo de tampao circular em ferro
fundido, com diametro de 600 mm, classe B 125 (ruptura > 125 kN), referéncias

comerciais Afer, Cast Iron, Alea comercial ou equivalente.

UNIDADE DE POCO DE VISITA = 3,00UNIDADES;

2.10 Boca de ledao simples tipo PMSP com grelha;

1) Sera medida por unidade de boca de ledo executada (un).

2) O item remunera o fornecimento de materiais € mao de obra necessarios para a
execucao da boca de ledo simples, padrao PMSP, constituida por: alvenaria de tijolo
de barro cozido; fundo de concreto; revestimento interno com argamassa traco 1:3
de cimento e areia, com adigdo de hidréfugo a 3 % do peso do cimento e pintura
com tinta betuminosa (emulsao asfaltica); cinta de amarragao superior para apoio da
grelha; grelha pesada e articulada em ferro fundido para boca de ledo; referéncia
comercial Fuminas, Afer ou equivalente, peso até 250 kg, carga de ruptura até
25.000 kg. Remunera também os servigos de escavagao, apiloamento do fundo,

reaterro e disposi¢ao das sobras.

UNIDADE DE BOCA DE LEAO = 5,00UNIDADES;
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3 DISSIPADOR HIDRAULICO E CANALIZAGAO;

3.1 Escavacgao e carga mecanizada em solo de 22 categoria, em campo aberto;
1) Sera medido pelo volume de corte, considerado na caixa (m3).

2) O item remunera o fornecimento de equipamentos, materiais acessoérios e méo de
obra necessaria para a execugao de corte, em campo aberto, para solos de segunda
categoria, englobando os servicos: escavacdo e carga mecanizadas; transporte
interno a obra, num raio de um quildmetro; descarregamento para distancias
inferiores a um quilédmetro; locagcado dos platdés e taludes; nivelamento, acertos e
acabamentos manuais. Ndo remunera a limpeza e raspagem do terreno, incluindo a

retirada de raizes e troncos.

VOLUME DE ESCAVACAO = (50,00M X 10,00M X 4,00M) = 2.000M3;
VOLUME DE ESCAVAGAO = 2.000M3;

3.2 Transporte de solo de 1% e 22 categoria por caminhdao para distancias
superiores ao 10° km até o 15° km;

1) Sera medido pelo volume de solo, aferido na caixa, sendo a distancia de
transporte considerada desde o local de carregamento até a unidade de destinacao
final, ou da jazida, até o local de descarregamento, menos 1 quildbmetro (m3).

2) O item remunera o tempo do veiculo a disposi¢do, para o carregamento,
descarregamento e manutencgao; os servigos de: transporte, descarregamento, e o
retorno do veiculo descarregado, para distancias superiores a 10 quildbmetros até 15
quildmetros. O servigo de transporte de solo até unidade de destinagao final devera
cumprir todas as exigéncias e determinagdes previstas na legislacdo: Resolugédo n°
307, de 5 de julho de 2002 e suas alteragdes, pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Estdo inclusos todos os impostos legais e despesas

necessarias junto aos o6rgaos regulamentadores das atividades envolvidas. Nao
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remunera os servicos de espalhamento quando necessario. Normas técnicas: NBR
15112, NBR 15113 e NBR 15114,

VOLUME DE ESCAVAGAO = (50,00M X 10,00M X 4,00M) = 2.000M3;
VOLUME DE ESCAVAGAO = 2.000M3;

3.3 Compactacgao de aterro mecanizado minimo de 95% PN, sem fornecimento
de solo em campo aberto;

1) Sera medido pelo volume de aterro executado, considerado na caixa (m3).

2) O item remunera o fornecimento de equipamentos, materiais acessorios e mao de
obra necessarios para a execugao e compactacao de aterros em campo aberto,
englobando os servigos: espalhamento de solo fornecido, previamente selecionado;
homogeneizagcdo do solo; compactagdo igual ou maior que 95%, em relagdo ao
ensaio do proctor normal, conforme exigéncias do projeto; o controle tecnoldgico
com relacdo as caracteristicas e qualidade do material a ser utilizado, ao desvio, em
relacdo a umidade, inferior a 2% e a espessura e homogeneidade das camadas;
locacdo dos platds e taludes; nivelamento, acertos e acabamentos manuais e
ensaios geotécnicos. Toda a execugdo dos servicos bem como os ensaios
tecnoldgicos deverdo obedecer as especificacbes e quantidades minimas exigidas
pelas normas: NBR 5681, NBR 6459, NBR 7180, NBR 7181 e NBR 7182. Nao

remunera o fornecimento de solo.

VOLUME DE ESCAVAGAO = (50,00M X 10,00M X 4,00M) = 2.000M3;
VOLUME DE ESCAVAGAO = 2.000M3;

3.4 Lastro de pedra britada;
1) Sera medido pelo volume acabado, na espessura aproximada de 5 cm (m3):

a) Para escavagédo manual, sera medido pela area do fundo de vala;



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

b) Para escavagao mecanizada, sera medido pelo limite.
2) O item remunera o fornecimento de pedra britada em numeros médios e a mao de

obra necessaria para o apiloamento do terreno e execugao do lastro.

VOLUME DE LASTRO = (50,00M X 2,50M X 0,10M) = 12,50M3;
VOLUME DE LASTRO = 12,50M3;

3.5 Gabiao tipo caixa em tela metalica, altura de 1 m, com revestimento liga
zinco/aluminio, malha hexagonal 8/10 cm, fio diametro 2,7 mm, independente
do formato ou utilizagao;

1) Sera medido pelo volume de gabido executado, nas dimensdes especificadas em
projeto aprovado pela Contratante e/ou Fiscalizagao (m?).

2) O item remunera o fornecimento de tela para gabido, com altura de 1 m, malha
hexagonal de tor¢ao dupla 8/10, fio com diametro de 2,7 mm, composta de arame de
aco revestido com galvanizagdo com liga zinco e aluminio, conforme estabelece a
NBR 8964; referéncia comercial: Maccaferri, Comep, Diprotec ou equivalente.
Remunera também pedra para enrocamento, amarrilho para amarracido e
atirantamento, a méo de obra e equipamentos necessarios para execugao completa

do gabido. Nao remunera a manda geotéxtil.

VOLUME DE GABIAO = (100,00M X 1,00M X 0,50M) + (50,00M X 2,50M X 0,30M) =
87,50M3;
VOLUME DE GABIAO = 87,50M3;

3.6 Aterro mecanizado por compensacgao, solo de 12 categoria em campo
aberto, sem compactagcao do aterro;

1) Sera medido pelo volume de aterro executado, considerado na caixa (m3).
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2) O item remunera o fornecimento de equipamentos e mao de obra necessarios
para a execucdo de corte e aterro mecanizados para solos de primeira categoria, em
campo aberto, englobando os servigos: corte; carregamento e transporte até o raio
de um quilémetro, dentro da obra; o lancamento do solo para aterro; acertos e
acabamentos manuais no corte. Nao remunera os servigos de compactagao com

controle tecnolégico de solo.

VOLUME DE ATERRO = (50,00M X 2,00M X 0,50M X 2,00LADOS) = 100,00M3;
VOLUME DE ATERRO = 100,00M3;

3.7 Plantio de grama batatais em placas (pragas e areas abertas);

1) Sera medido pela area real de terreno onde ocorrer o plantio de grama (m?).

2) O item remunera o fornecimento de grama Batatais (Paspalum notatum) em
placas, terra vegetal, sarrafo em "“"Erisma uncinatum’’(conhecida também como
Quarubarana ou Cedrinho), ou "“"Qualea spp’’(conhecido como Cambara), nas
dimensdes de 5 x 2,5 cm; inclusive materiais acessorios e a méo-de-obra necessaria
para a execucdo dos servigos de: preparo do solo; plantio das placas justapostas,
promovendo a completa forragcdo da superficie; irrigacdo; cobertura com terra
vegetal;, e o estaqueamento da grama quando necessario, em areas abertas e
pracas. Remunera também a rega e conservagdo para pega das mudas e a

substituicdo de placas que nao pegarem, num prazo de 30 dias.

AREA DE PLANTIO = (50,00M X 2,00M X 2,00LADOS) = 200,00M2;
AREA DE PLANTIO = 200,00M2;
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Sem mais para o momento,

Atenciosamente.

Salmourao/SP, em.30 de julho de 2024.

W ,w-BorbO_Jﬂm'
“ Engeghetre C1

CREA SF 56703
AUTOBJ(:IZROJ O E RESPONSAVEL TECNICO
WAGNER BORBOLAM RIBEIRO

Engenheiro Civil

CREA/SP: 5070398788
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SONIA CRISTINA JACON GABAU
Prefeita Municipal

SONIA CRISTINA JACON GABAU

Prefeita do Municipio de Salmourao


Salmourão/SP, em 30 de julho de 2024.
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DEMONSTRATIVO DE COMPOSIGAO DO BDI (acérdio 2622/2013-TCU-Plenério)

Objeto: CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA EXECUGAO DE CONSTRUGAO DE
UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

COMPOSICAO DO BDI (acérdao 2622/2013-TCU-Plenario)
ITENS DESCRICAO %

AC Administracao Central 6,90%
S Seguros 0,60%
R Riscos 0,89%
G Garantias 0,10%
DF Despesas Financeiras 0,59%
L Lucro/Remuneragao 8,64%

I Impostos/tributos 5,15%
PIS 0,65%

COFINS 3,00%

ISS 1,50%

Contribuigdo Previdenciaria 4.50%

Taxa do BDI (%) 25,00%

Declaramos sob pena fla Lei que a alternativa adotada pelo técnico € COM
Desoneracgao e quée’esta € a mais vantajosa para a Administragao Publica.

Salmourao/SP, em 30 de Julho de 2024.

Wagner Borb’O_‘ﬂ"‘.'.
" Engenhclm'a:d

CREA SF 56703987 -
WAGN %RBOL

Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

RIBEIRO
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CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA EXECUGAO DE CONSTRUGAO DE UMA REDE DE

©BJETO" DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAOI/SP;

OBRA: EXECUCAO DE CONSTRUQAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;
LOCAL: PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

DATA: terca-feira, 30 de julho de 2024

ART DE FISCALIZAGAO, ORGAMENTO E PROJETO: ANEXA;
REFERENCIA: CDHU 194 SEM DESONERAGAO;

BDI: 25,00%

PLANILHA ORGAMENTARIA

1 SERVICOS PRELIMINARES; R$ 26.027,18
11 02.08.020 CDHU Placa de identificag&o para obra; M2 6,00 R$ 942,30 | R$ 1.177,87 | R$ 7.067,22
1.2 02.10.040 CDHU Locacéo de rede de canalizagao; M 550,00 R$ 1,46 | R$ 1,82 | R$ 1.001,00

Locagao de container tipo escritério com 1 vaso
1.3 02.02.130 CDHU sanitario, 1 lavatdrio e 1 ponto para chuveiro - UNMES 6,00 R$ 1.490,08| R$ 1.862,60 | R$ 11.175,60
area minima de 13,80 mz?;

Locagao de container tipo depdsito - area

14 02.02.150 CDHU | e 15,60 UNMES 6,00 R$  90445| R$ 1.130,56 | R$ 6.783,36
2 REDE DE DRENAGEM; R$ 1.126.551,55
2.1 07.02.040 CDHU fﬁﬁiﬁiﬁi’d?ﬁfgﬂé?ﬁe valas oucavas com | 3000,00 R$ 12,71 | R$ 15,88 | R$ 47.640,00
2.2 08.01.060 CDHU Escoramento de solo pontaletado; M2 1000,00 R$ 22,23 | R$ 27,78 | R$ 27.780,00
23 11.18.040 CDHU  |Lastro de pedra britada; M3 100,00 R$  20407| R$ 25508 | R$ 25.508,00
24 46.12.250 CDHU  |Tubo de concreto (PA-2), DN= 1500mm; M 500,00 R$ 1.421,31| R$ 177663 | R$ 888.315,00

Assentamento de tubo de concreto com
25 46.20.020 CDHU diametro de 700 até 1500mm: M 500,00 R$ 109,55 [ R$ 136,93 | R$ 68.465,00

Reaterro compactado mecanizado de vala ou

26 07.11.020 CDHU X M3 2116,88 R$ 7,20 | R$ 9,00 | R$ 19.051,92
cava com compactador;

27 49.12.110 CDHU E:;é’;’_e visita de 1,60 x 1,60 x 1,60 m - tipo UN 3,00 R$ 6.657,92| R$ 832240 | R$ 24.967,20

2.8 49.12.120 CDHy  |Chaminé para pogo de visita ipo PMSP em M 6,00 R$  71204| R$  890,05| R$ 5.340,30
alvenaria, diametro interno 70 cm - pescogo;
Tampao em ferro fundido, didmetro de 600 mm,

29 49.06.400 CDHU classe B 125 (ruptura > 125 kN): UN 3,00 R$ 441,41| R$ 551,76 | R$ 1.655,28

2.10 49.12.058 CDHU Boca de ledo simples tipo PMSP com grelha; UN 5,00 R$ 2.85262| R$ 3.565,77 | R$ 17.828,85

3 DISSIPADOR HIDRAULICO E CANALIZAGAO; R$ 267.514,00
5 ; a

3.1 07.01.060 CDHy  |Escavacéo e carga mecanizada em solo de 2 M3 2000,00 R$ 28,86 | R$ 36,07 | R$ 72.140,00
categoria, em campo aberto;
Transporte de solo de 12 e 22 categoria por

3.2 05.10.024 CDHU caminhao para distancias superiores ao 10° km M3 2000,00 R$ 28,34 | R$ 3542 | R$ 70.840,00
até 0 15° km;
Compactagéo de aterro mecanizado minimo de

3.3 07.12.020 CDHU 95% PN, sem fornecimento de solo em campo M3 2000,00 RS 13,20 | R$ 16,50 | R$ 33.000,00
aberto;

34 11.18.040 CDHU Lastro de pedra britada; M3 12,50 R$ 204,07 | R$ 255,08 | R$ 3.188,50
Gabido tipo caixa em tela metalica, altura de 1

35 08.10.109 CDHU  |M: com revestimento liga zinco/aluminio, malha M3 87,50 R$  74922| R§  936,52| R$ 81.945,50

hexagonal 8/10 cm, fio diametro 2,7 mm,
independente do formato ou utilizagao;




Aterro mecanizado por compensagéo, solo de
3.6 07.12.040 CDHU 12 categoria em campo aberto, sem M3 100,00 R$ 22,23 | R$ 27,78 | R$ 2.778,00
compactagao do aterro;
3.7 34.02.020 cpHy  |Pfantio de grama batatais em placas (pragas e M2 200,00 R$ 14,49 | R$ 18,11| R$ 3.622,00
areas abertas);

TOTAL PREVISTO| R$ 1.420.092,73
PORCENTAGEM PREVISTA 100,00%

Engenhgiro Civil
CREA/SP: 5070398788

e , A L4 /
= y A AANA 7 A DAF AT
SONIA CRISTINA JACON GABAU

Prefeita Municipal |
SONIA CRISTINA JACON GABAU

Prefeita do Municipio de Salmouréo
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CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA EXECUGAO DE CONSTRUGAO DE UMA REDE

OBJETO: DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAOI/SP;

OBRA: EXECUCAO DE CONSTRUGAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;
LOCAL: PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

DATA: terca-feira, 30 de julho de 2024

ART DE FISCALIZAGAO, ORGAMENTO E PROJETO: ANEXA;
REFERENCIA: CDHU 194 SEM DESONERAGCAO;

BDL: 25,00%

CRONOGRAMA FiSICO- FINANCEIRO

SERVICOS PRELIMINARES; 0,31% 4.337,86 0,31% 4.337,86 0,31% 4.337,86 0,31% 4.337,86 0,31% 4.337,86 0,31% 4.337,86 | R$ 26.027,18

REDE DE DRENAGEM; 13,22% 187.758,59 | 13,22% 187.758,59 | 13,22% 187.758,59 | 13,22% 187.758,59 | 13,22% 187.758,59 13,22% 187.758,59 | R$ 1.126.551,55

DISSIPADOR HIDRAULICO E

0y 0, 0y 0, 0y 0y
CANALIZACAO: 3,14% 44.585,67 3,14% 44.585,67 3,14% 44.585,67 3,14% 44.585,67 3,14% 44.585,67 3,14% 44.585,67 | R$ 267.514,00
TOTAL //]16,67% R$ 236.682,12 | 16,67%| R$ 236.682,12 | 16,67%| R$ 236.682,12 | 16,67%| R$ 236.682,12 | 16,67%| R$ 236.682,12 16,67%( R$ 236.682,12 | R$ 1.420.092,73
m / ’16,67% R$ 236.682,12 | 33,33%| R$ 473.364,24 | 50,00%| R$ 710.046,37 | 66,67%| R$ 946.728,49 | 83,33%| R$ 1.183.410,61 | 100,00%( R$ 1.420.092,73 | R$ 1.420.092,73

WAGNER BGRBOLAM RIBEIRO

Engenheirg Civil

CREA/SP: 5070398788
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MUNICIPIO DE SALMOURAO

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP

ENGENHARIA DE CONVENIOS
ART: ANEXA

FOLHA — 03/04

OBJETO:

EXECUGCAO DE DRENAGEM PLUVIAL URBANA;

TITULO DA PRANCHA:

PLANTA BAIXA REDE DE DRENAGEM E DETALHE DISSIPADOR;

MUNICIPIO:

SAIMOURAQ/SP;

LOCAL:

AVENIDA SANTOS DUMONT;
ESCALA: DATA:

INDICADA _ |AGOSTO/2024;

C |

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

SONIA CRISTINA JACON GABAU
Prefeita Municipal

SONUA CRISTINA JACON GABAU
Prefeita do Municipio de Salmourao




E1 E2 E3 E4  E5 3
[*,] @ i ) L")

'-*I 78 E8 £9 10 E11_ H12
L") L") "] "]

PLANTA DE LOCAGAO
Escala 1:100

/s e e

VISTA FRONTAL
Escala 1:100

VISTA SUPERIOR
Escala 1:100

0,18
[T | ~Esmeos @ 6.30mm
K SEPAGAMENTO O 18 ey

21000 mm

{

4 8 10,00mm

= 3.00m

20.00
RN

DETALHE ESTACAS
Sem Escala

o
B
Estibo #8,30mm Expogamento de 15,00m
018
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DETALHE MIGA BALDRAME

Sem Escala i

CONCRETO W
DETALHE ARMAGAO ESTACAS
S ESCALA

DIMENSIONAMENTO BOCA DE DRAGAOQ
Sem Escala

AGAMENTO DE ESTRIBO = 0,15m

PLANTA BAIXA BASE POGO DE VISITA
Sem Escala

CORTE A—A BASE POCO DE VISITA
Sem Escala

MUNICIPIO DE SALMOURAO

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP
ENGENHARIA DE CONVENIOS

ART: ANEXA FOLHA — 04/04

OBJETO:

EXECUGCAO DE DRENAGEM PLUVIAL URBANA;

TITULO DA PRANCHA:

DETALHE BOCA DE DRAGAO E POCO DE VISITA;

MUNICIPIO:

s K W AMM AR
SAIMOURAQ/SP; SONIA CRISTINA JACON'GAEAIU
LOCAL: v \-‘ Prefeita Municipal .

AVENIDA SANTOS DUMONT; WAGNER BORBOLAM RIBEIRO SONUA CRISTINA JACON GABAU
ESCALA: DATA: Engenheiro Civil Prefeita do Municipio de Salmourao
INDICADA AGOST0/2024; CREA/SP: 5070398788




MUNICIiPIO DE SALMOURAO &
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

RELATORIO FOTOGRAFICO

OBJETO: CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA EXECUCAO
DE CONSTRUCAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL MUNICIPIO DE
SALMOURAOQ/SP;

OBRA: EXECUCAO DE CONSTRUCAO DE UMA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;

LOCAL: PROLONGAMENTO DA AVENIDA SANTOS DUMONT NO MUNICIPIO DE
SALMOURAOQ/SP;

MUNICIPIO: SALMOURAOQ/SP;

PROPONENTE: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SALMOURAO/SP;
RESPONSAVEL TECNICO: WAGNER BORBOLAM RIBEIRO, CREA/SP:
5070398788;

ART: ANEXA;



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Imagem 2: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788




MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Imagem 6: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788
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Imagem 8: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.




MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788
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Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788




MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Imagem 14: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.



MUNICIiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Imagem 15: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.

Imagem 16: Situacgao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.



MUNICiPIO DE SALMOURAO
Praca da Bandeira, 600, Centro

WAGNER BORBOLAM RIBEIRO
Engenheiro Civil
CREA/SP: 5070398788

Imagem 17: Situagao atual, do autor em 25 de Julho de 2024.

Sem mais para o momento,

Atenciosamente.

Salmourao/SP, em 30 de Julho de 2024.

AUTOR PROJETQ E RESPONSAVEL TECNICO
WAGNER BORBOLAM RIBEIRO

Engenheiro Civil

CREA/SP: 5070398788



