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1 - APRESENTACAO

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

Isto ocorre devido a impermeabilizacdo crescente das bacias
hidrograficas, e a ocupacdo inadequada das regides ribeirinhas aos cursos
d’agua. Além disso, a inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem Urbana,
gue procurem equacionar os problemas de drenagem sob o ponto de vista da
bacia hidrogréfica, 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 concepg¢édo 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 producao de

sedimentos em areas urbanas.
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2 —INTRODUCAO

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 telefénicos, além da iluminacdo
publica, pavimentacdo 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
populacdo serdo maiores ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo Unica, do sistema de drenagem € a
sua solicitagdo ndo permanente, isto é durante e apOs a ocorréncia de
tormentas, contrastando com outros melhoramentos publicos que séo
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 4guas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensdes. Esse sistema € dimensionado para o escoamento de
vazbes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com
manutencdo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as
interrupcbes das atividades urbanas que advém das inundacdes 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
vazbes de 25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento
adequado depende a prevengdo ou minimizagdo dos danos as propriedades,
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dos danos a saude e perdas de vida das populacdes atingidas, seja em
consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculacdo 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 j& vém amplamente
aplicadas ou preconizadas internacionalmente, passam a dar énfase ao
enfoque orientado para o0 armazenamento das aguas por estruturas de
detencdo ou retencdo. Esse enfoque é mais indicado a &reas urbanas ainda
em desenvolvimento, podendo ser utilizado também em é&reas de urbanizacéo
mais consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subterraneas)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito
nao dispensa, contudo, a suplementacdo por sistemas de micro e

macrodrenagem.

Tabela 01: Relacdo de mapas em anexo.

FOLHA 01/03 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL

FOLHA 02/03 MAPA DE DECLIVIDADE

FOLHA 03/03 MAPA DE REFERENCIA FOTOGRAFICA

3 - CARATERIZACAO DO MUNICIPIO

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 Hidrogréafica dos Rios Aguapei/Peixe — CBH-
AP.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de na Bacia Hidrografica.
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Figura 01 — Localizag&do do municipio de Salmour&o na Bacia Hidrografica do
Aguapei/Peixe - CBH-AP — UGRHI 20/21

Figura 02 — Carta do IBGE (escala 1:50.000) — Salmourao - Folha SF-22-X-C-IV-1
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Salmouréo 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.

3.1 - PERFIL SOCIO-ECONOMICO

O Municipio de Salmourado apresenta os seguintes dados:

Tabela 02 — Territério e populacao

Territério e Populacdo Ano Municipio Reg. Gov. Estado

@ Area 2014 172,29 293456  248.223,21

& Populacio 2014 4,830 138.115 42.673.386
l1s @ Densidade Demografica (Habitantes/km2) 2014 28,61 47,06 171,92
lls @ Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagdc - 2010/2014 (Em % a.a.) 2014 0,60 0,07 0,87
1. @ Graude Urbanizacdo (Em %) 2014 91.87 86,06 96.21
l1s & indice de Envelhecimenta (Em %) 2014 83,37 106,43 64,32
l1. @ Populag3o com Menos de 15 Anos (Em %) 2014 10,27 16,23 19,09
l1s @ Populagio com 60 Anos e Mais (Em %) 2014 16,06 17.28 12,85
1. @ Razdode Sexos 2014 104,90 108,34 94,75

Fonte: Fundacdo SEADE

Tabela 03 — Estatisticas vitais e saude

Estatisticas Vitais e Sadde Ano Municipio Reg. Gov. Estado

1, @ Taxade Matalidade (Por mil habitantes) 2012 11,70 10,06 14,71

l1. © Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 2012 46,30 41,37 51,88

lls @ Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 2012 17.54 937 11,48

l1. @ Taxade Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 2012 17.54 10,09 13,16
Taxa de Mortalidade da Populacdo entre 15 e 34 Anos (Por cem mil habitantes nessa

e @ 07 " ° ° . { ° 2012 63,53 113,12 121,73
3ixa etaria)

. @ Ta.xa deVI\.ﬂortaIidade da Populacao de 60 Anos e Mais (Por cem mil habitantes nessa 2012 220000 547824 3.507.81
faixa etaria)

1, @ M3es Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 2011 7.14 742 6,88

1, @ M3es que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em 26) 2011 23,03 86,52 78,33

l1. & Partos Cesdreos (Em %) 2011 65.64 8043 59,99

l1: © Nascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (Em %) 2011 17.86 8,06 9,26

l1. © Gestacbes Pré-Termo (Em %) 2011 14,29 6,86 208

Fonte: Fundacdo SEADE
Tabela 04 — Habitacao e infraestrutura urbana

Habitagdo e Infraestrutura Urbana Ano Municipio Reg. Gov. Estado

I, @ Coleta de Lixo - MNivel de Atendimento (Em %) 2010 00,57 00,79 00,66

li: @ Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,06 99,76 97,91

l1s @ Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento (Em ) 2010 96,69 97,40 89,75

Fonte: Fundacdo SEADE
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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 a area dessa
mesma unidade. A densidade demogréafica € um indice utilizado para verificar a
intensidade de ocupacao de um territorio.

Territdrio e Populagio
Densidade Demografica - 2014

Estado de 530 Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

(Habitantes. A1

O Estado O rRG  H Municipio

Fonte: [nstityto Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacin Seade.

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

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

experimenta um crescimento exponencial também denominado como
geometrico.

Territdrio e Populacio
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacio 201072014 - 2014

Eztado de S&o0 Paulo, Regifo de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

CEm X a.a.l
=
=
=

O Estado [0 R Municipio

Fun¢B=Fundagéo Seade .

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

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

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

Grau de Urbanizacdo = Popula¢édo Urbana

- X 100
Populacao Total

Territorio e Populagio
Grau de Urbanizacdo - 2014

Estado de 550 Paulo, Regifio de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

150

96,21
10 864 06 81.57

(Em %)

a0

M Estade O RG M Hunicipio

Fonte! [pstitutn Brazileiro de Geogsrafia e Estatistica - IBGE.
Fundacio Seade.

Gréfico 03 — Grau de urbanizacdo

3.1.4 — Taxa de Mortalidade Infantil:

Relacdo entre os Obitos de menores de um ano residentes numa
unidade geogréfica, 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
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Estatisticas Vitaiz e Salde
Taxa de Mortalidade Infantil - 2012

Eztado de S&o0 Paulo, Regifo de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

30

20 17.54

11,48
10

(Por mil mascidos wivas)

@ Estado [0 rRG  H Municipio

Fonte: Fungacso Seade.

Gréafico 04 — Taxa de mortalidade infantil

3.1.5 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM:
Indicador que focaliza o municipio como unidade de andlise, a partir das
dimensdes de longevidade, educacdo e renda, que participam com pesos

iguais na sua determinacao, segundo a formula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educagéo + indice de Renda

3

Em relacdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao
nascer (nUmero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento). No aspecto educacao, considera o numero médio dos anos de
estudo (razdo entre o numero médio de anos de estudo da populacdo de 25
anos e mais, sobre o total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de
analfabetismo (percentual das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler
ou escrever um bilhete simples). Em relacdo a renda, considera a renda
familiar per capita (razdo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares
e 0 numero total de individuos na unidade familiar). Todos os indicadores sdo
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 classificacio do PNUD, os valores

distribuem-se em 3 categorias:
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e Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;
e Médio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

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

Evolugio do IDHM - Salmourdo - SP
1.0 Salmourao

0.9 Il Maior (IDHM)

0s I Menor (IDHM)
)i M 11édia do Brasil

N / Média co

06 . Estado: Sdo

| / Paulo

0.5

04

0.3

0,2

0.1

0.0
1990 2000 2010

Gréafico 05 — indice de desenvolvimento humano

0,719 Salmouréo
. 0,862 Maior (IDHM)
. 0,418 Menor (IDHM)
. 0,727 Media Brasil

0,783 Media do Estado de Sao Paulo

3.1.6 — Outros Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia

do municipio de Salmour&o. Dentre eles, podemos destacar:

e Participacao no PIB do Estado

e Participacdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
e Participacao da Industria no Total do Valor Adicionado

e Participacdo dos Servicos no Total do Valor Adicionado

e Participacao nas Exportacdes do Estado
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Com relacdo ao PIB de Salmourdo, o mesmo se define como o total dos
bens e servigcos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos

valores adicionados acrescida dos impostos.

Economia
PIE per Capita - 2011

Estado de 530 Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

Q000

F2454.91

30000

20000 15791, 13

1511173

10000

Em reais correrntes)

M Estado [ RG M Hunicipio

Fonte: [nstityto Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacio Seade.

Grafico 06 — PIB per Capita

Ecaonomia
Participacio no PIE do Estado

Regidn de Gowerno de Adamanting e Municipio de Salmourdo

0. 1500

CEm %2
=
=
o

0, 0s7?

Or: M Hunicipio

Fonte: [nstitutn Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundagio Seade.

Gréfico 07 — Participacdo do PIB de Salmour&o no Estado

7

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

produtivo.
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Economia
Participacdo da Agropecudaria no Total do Walor Adicionado - 2011

Estado de 530 Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo

40

30 26.55
F
£ 20
= 10,66

10

2.11
0
@ Estado [ rRe W Hunicipio
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Gréfico 08 — Participacdo da agropecuéaria

O mesmo conceito se aplica aos setores da Indastria e de Servicgos.

Economia
Participacio da Indistria no Total do Walor Adicionado - 2011

Estado de &0 Paulo, Regifo de Governo de Adamantina e Municipio de Salmour3o
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Gréfico 09 — Participacdo da industria

Ecaonomia
Participacio doz Servigos no Total do Walor Adicionado - 2011

Estado de 530 Paulo, Regifio de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo
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Grafico 10 — Participacdo dos servigos.
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A participacdo municipal nas exportacdes corresponde o quanto essa
regido exporta em relacéo ao valor total exportado pelo Estado de S&o Paulo.

Economia
Participagio nas Exportagies do Estado - 2013

Estado de %30 Paulo, Regido de Governo de Adamantina e Municipio de Salmourdo
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Fonte: injstério do Deserwolvimento, Indistria e Comércio Exterior.
Fundacio Seade.

Gréfico 11 — Participacao nas exportacées do Estado

3.2-POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Salmouréo 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 impermeabilizacdo 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 mobilizagdo do poder publico, no
sentido de organizar o processo de ocupacao 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

7

sendo implantado dentro do CBH-AP, é o Estudo de Macrodrenagem do

Municipio. O objetivo deste estudo € minimizar os impactos nos cursos d’agua
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que permeiam 0 municipio, decorrentes do mau dimensionamento das obras
hidraulicas, uso e ocupacdo 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 territorio de Salmouréo

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

tabela seguinte:

Tabela 05 — Uso do Solo Rural (ha)

Salmourédo

Cultura

Perene

Cultura

Temporéria

Pastagens

Reflorestamento

Vegetacéo

natural

Vegetacao
de brejo e

varzea

Area Em

Descanso

Area

complementar

Hectare

543,2

7.644,0

7.171,4

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 érea total rural de 18.431,60ha, e analisando os
dados apresentados no quadro acima, verifica-se que 0 uso e ocupacgéo do
solo rural no municipio de Salmourao €, em sua maioria, de Cultura Temporaria
(41,47%) e Pastagens (38,91%). J& a Vegetacdo Natural ocupa 8,41%. As
vegetacdes de 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 é baixo, sendo de (2,80%)
no municipio, podendo implicar numa politica para este seguimento de

recuperacédo ambiental.
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SALMOURAO - USO E OCUPACAO DO SOLO

4> 41,47

10 38,91

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

Culturas Perenes (Permanentes):

Entende-se por culturas perenes (ou permanentes) a area plantada ou
em preparo para plantio de culturas de longa duragéo, que apos a colheita ndo

necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.

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 séo: Eucalipto, Café, Urucum
(ou urucu), Seringueira, Manga, Coco-da-baia, Tangerina.

Culturas Temporaéarias:

Entende-se por cultura (lavoura) temporéaria as areas plantadas ou em
preparo para o plantio de culturas de curta duragéo (via de regra, menor que
um ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apés cada colheita.
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Como exemplos de lavouras tempordrias, podemos citar a Cana-de-
acucar, Braquiaria, Amendoim, Milho, Colonido, Feijao, Mamao, Alface, Acelga,

Brécolos (ou brocolis), Cebolinha, Couve (ou couve-crespa), Repolho, dentre

outras.

Tabela 06 — Principais Cultivos (ha)

Urucum
Cana-de- L ) ; ) . . o
. Braquiéria | Eucalipto Café Amendoim Milho Coloniao (ou Seringueira | Manga
acucar
¢ urucu)
7.360,80 7.121,40 515,90 433,50 150,00 123,10 50,00 47,40 41,40 11,20
Brdcolos Couve (ou
Coco-da- . ) )
bai Feijao Mamé&o | 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
SALMOURAOQO - PRINCIPAIS CULTIVOS
Eucalipto
Braquiaria 3%
45%
Café
3%
Amendoim
1%
Milho
1%
Cana-de-actcar Coloniao
[PORCENTAGEM] 0%
Qutras Culturas
1%
Gréfico 13 — Principais Cultivos (ha)
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3.3.2 — Principais atividades de exploragcdo animal em Salmouréo

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

publicado em 2009, as principais atividades de exploracdo animal dentro dos

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

Tabela 07 — Exploracdo Animal no municipio de Salmouréo

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

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

3.4 - CARACTERIZACAO FISICA

O perimetro urbano do municipio de Salmourdo tem sua sede localizada

na Bacia Hidrogréfica 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 diferenca 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

erosivos, o0 que limita o seu uso para algumas exploracdes agricolas,

principalmente as culturas anuais.

Tabela 08 — Tipos de solo no municipio de Salmouréo.

Tipo de solo (grande grupo) Fatores limitantes

PV -Argissolo Vermelho/amarelo etréfico | Drenagem deficiente
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Fonte: CATI — UTE de Marilia

De acordo com os dados do Relatério Zero do Aguapei/Peixe, o

municipio de Salmourdo se encontra nas areas de criticidade alta e muito alta,

guanto aos processos erosivos.

CONVENCOES
LEGENDA

7

% LIMITE DA UGRHI

=]
1 -
|1} | NUMERD DA SUB-BACIA

E MANGHA URBANA

| LIMITEDE MUNICIPIOS
| SUBBACIA

Z RIO DE DOMINIO FEDERAL

UNIDADE DE RISCO |
Muito alla

Areas exir to de ravinas
& bogorocas. Padzolicos de textura arenosa @ meédia em relevos
de colinas médias, morrotes e espigbes alongados.

e suscetiveis ao

. UNIDADE DERISCO I
Alto

Areas muito suscetiveis 2o desenvolvimento de ravinas &
5. Podzélicos de lexlura arenosa e média em
relevos de colinas amplas.

_~ | RIOS DE DOMINIO ESTADUAL

UNIDADE DE RISCO Il
} Media

Areas suscelivels ao desenvolvimenlo de ravinas & bogoracas
Latossolos de textura média e areias quartzosas em releves
de colinas amplas.

Ij UNIDADE DE RISCO IV
Baixo

Areas nao suscetiveis ac desenvolvimento de ravinas &

0 mas podendo alta
suscelibilidade a ravinas rasas , planossolos em relevas
de agradagdo.

Figura 03 — Mapa de criticidade erosiva na UGRHIs 20 e 21
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.
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Na &rea Urbana, h4 a real necessidade do aumento das linhas coletoras
de drenagem e das readequacfes dos lancamentos das aguas pluviais.

3.5-SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

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

apresenta os seguintes nimeros quanto ao esgotamento sanitario:

Tabela 09 — Dados de saneamento basico do municipio

Populacio IBGE 2012 Atendimento (%)  Eficiencia 2793 Poluidora (kg

= DBO/dia; =
f; Municipio Concessao Populacio Populac ) E Corpo Receptor
=] 'opulacao Populacao . =]
Total e Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.
Quintana SABESP £.089 5572 08 100 85.0 301 50 947 Mblacr, CorMercedes e
Rindpolis PM 0.887 8594 100 100 88,0 464 56 9,80 Cor.Andorinha
20 Kalmourio SABESP 4,881 378 100 100 75,0 236 59 8,38 Cor.Cupri
Santa Mercedes SABESP 2.836 2462 100 100 83,0 133 23 10,00 R. das Marrecas
Santdpolis do Aguapel ~ SABESP 4347 4198 100 100 44,0 227 127 5,86 Cor.Fartura

Fonte: Relatério de Qualidade do Estado de SP-2012

3.6 — ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Salmourédo ndo conta com nenhum estudo especifico
sobre drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas, tudo que o
municipio dispbe estd 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 permedveis e impermeaveis, estudo da
eficiéncia das galerias existentes, dentre outros, prejudica a concepcao
planejada da cidade.
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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 populacdo, quer
seja no aspecto da saude publica, no aspecto social, como também no aspecto
financeiro, visto que, a implantacdo de obras que, por muitas vezes, se

mostram inadequadas e insuficientes por parte da administracdo Municipal.
3.7-HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos cursos d’agua que permeiam o municipio de Salmourao,

podemos destacar o Cérregos 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 Garca.
A Bacia possui extensdo aproximada de 420 Km até sua foz no Rio Parand, 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: 22°12'41" Sul e Longitude:
490°39'52" Oeste. Corre em direcdo ao Oeste do estado e desemboca no Rio
Parana entre os municipios de Presidente Epitacio e Panorama, na localizacao
Latitude: 21°33'11" Sul e Longitude: 51°57'47" Oeste, em linha reta isso

significa 248 quilémetros.

3.7.1 — Pluviometria

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

municipio de Salmour&o conforme figura.
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HIETOGRAMA

C7-075 - Série: 1955 a 2014
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Grafico 14 — Pluviograma acumulado médio mensal de Salmouréao.

3.7.2 — Fluviometria

Ja em relacdo aos dados Fluviométricos, que medem as vazdes dos
rios, no municipio de Salmourédo, segundo dados do DAEE, ndo existe nenhum
posto de medicdo. Portanto, disponibilizamos abaixo, o indice de vazbes

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

MunicipioPrefixo Latitude Longitude t?(r:f} Curso d'Agua Prefixo ANA
. m .
Flora Rica [3C-003 : o Flora o jegaage | 51°2641" 7a22.00 | Feixerdo/Garcarib | hea510000
Rica/Emilianopolis da
ano: [ 1970 =] [ 0K e

Vazides Mensais de 1970

200 |
180 |
160 |
140 |
120 |
100 |
80
50
40
20 1

“Wazdo (mes)

(u]
T T T T T T T T
Jar FEY  MAR  ABR hiAl LR JUL AGD SET OUT  MOY  DEF
Meses

[ omn W omed @ Grmax |

Grafico 15 — Fluviograma — vaz6es mensais
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3.7.3 — Disponibilidade Hidrica

De acordo com os Relatorios de Situacdo 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 relagdo a quantidade de 4gua nesses

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

A relacdo de Quantidade Média em relagdo a populacéo total ndo é 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 ms3/hab ano representariam um indice de

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

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

ESTADO: Disponibilidade das Aguas

Grandeza/ .
. 2007 2008 2009 2010 Comentario

Parametro

.0 O A £

T go g ' .- | ,

z i "—5“ 5 .-fjl | S | '__..ff h A relacdo do Omédio em relagdo a populacio fotal ndo & um fator

Ta g ﬁ preacupante pomao haver conflitos registrados na Bacia por questdes
2 ; o ,;-:- 8456,00 £409,00 #370,00 840244  |relacionadas & quantidads de agua disponivel. Além dissa, somente

g = < E disponibilidades abaixo de 2500 m¥hab.ana representariam um indice de

g g’ i g atengao.

R

RS

; g 120

127 1122 . . . .
: g a = m 1000 i L Pela impartancia gue as aguas subterraneas apresentam para a UGRHI, &
E E - E ﬁ 800 impartante que sejam incentivados & apoiados pelo Comité, iniciativas,

1 - _g 'g a £ 600 estudos e monitoramento das aqliferos.

E & g E 2 o Essas atividades sio imprescindiveis a0 entendimenta da dindmica das
g=q -E 00 aguas nos aqiifaros, bem como sua relagio com a manutenco da vazio
§- g "= 0 dos cursos da dgua e os riscos de contaminagdo que estdo sujeitas.

o 2007 2008 2009 2010

Fonte: Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos — CBH-AP/2011.
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3.8=CLIMA

A regido do centro oeste do Estado de Séo 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 verdo 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 Monc&o, onde o regime de
pluviosidade, e a consequente alternancia entre estacdes seca e chuvosa, €
governado pela moncao, cujo efeito é causado pelo aparecimento sazonal de
grandes diferencas térmicas entre os mares e as regides continentais
adjacentes nas zonas proximas dos bordos externos das células de circulacao
fechada da atmosfera terrestre, predominante nas latitudes equatoriais e

tropicais (células de Hadley).

Tabela 11 — Classificacao Climatica de Koeppen

Salmourao
Latitude: 21g 22m Longitude: 50g 30m Rltitude: 480 metros
Classificagdo Climdtica de Koeppen: Aw
MES TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA {mm)
minima média maxima média média

JAN 19.56 31.1 25.4 206.2
FEV 19.8 31.3 25.5 172.7
MAR 19.1 31.0 25.1 132.0
ABR 16.5 29.6 23.1 59.2
MAI 13.9 27.8 20.8 73.4
JUN 12.6 26.7 19.6 42.2
JuL 12.0 27.0 19.5 33.0
AGO 13.6 29.5 21.5 30.9
SET 15.6 30.5 23.1 56.0
ouT 17.3 30.8 24.0 108.8
NOV 18.0 30.9 24.5 128.9
DEZ 19.1 30.7 24.9 189.2
Ano 16.4 29.7 23.1 1252.5
Min 12.0 26.7 19.5 30.9
Max 19.8 31.3 25.5 206.2

Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas

a Agricultura
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4 — DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem de um curso de agua € o
conjunto de terras que fazem a drenagem da 4gua das precipitacdes para esse
curso de agua e seus afluentes.

A formacdo da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos
terrenos que orientam 0s cursos da agua, sempre das areas mais altas para as
mais baixas.

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

bacia ndo contribui para o escoamento na se¢ao considerada.

5 — CONSEQUENCIA DA URBANIZACAO NA DRENAGEM DAS
BACIAS DE SALMOURAO

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

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da eroséo do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser
agravados com 0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas
capacidades de conducéo 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
inundagdes. 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 ocupacéo

indisciplinada das varzeas, que também produz maiores picos, aumentando 0s
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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 diminuicdo
consideravel no tempo de concentracdo e maiores picos a jusante.

Estes processos estéo inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inundacfes, como
também a poluicéo, 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
Salmouréao, que além de aumentar o volume do escoamento superficial direto,
a impermeabilizacdo da superficie também faz com que a recarga subterranea,
ja reduzida pelo aumento do volume das aguas servidas (consequéncia do
aumento da densidade populacional), diminua ainda mais, restringindo as
vazbes basicas a niveis que podem chegar a comprometer a qualidade das
aguas pluviais.

Logo se vé que estes problemas sdo inerentes ao processo de
urbanizacdo em si, como também ao manejo do solo rural, formando um
emaranhado complexo de causas e efeitos, relacionados de forma néo
biunivoca. Portanto, tal complexidade ndo permite que possa haver solucées
eficientes e sustentaveis que ndo abranjam todos os processos e suas inter-
relacdes, 0 que exige que se atue sobre as causas.

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupacdo em uma
bacia hidrografica ndo s&o apenas de origem hidrolégica. Ndo menos
importantes sdo 0s impactos nao-hidrolégicos que, no caso especifico de
Salmourdo, possuem relevancia bastante significativa. Devido a suas
caracteristicas particulares, os impactos nao-hidrolégicos mais importantes no
gue concerne a drenagem urbana em Salmourdo sdo provenientes do Pouco
Tempo de emancipacdo do municipio e pela falta de drenagem Urbana

Dentre os problemas relativos a ocupacdo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impecam a ocupacao de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundacao, isto

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

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

O desenvolvimento de um municipio exige que a capacidade dos
condutos seja ampliada, o que aumenta 0s 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 secundéria é, entdo, sobrecarregada pelo aumento da
vazéo, fazendo com que ocorram impactos maiores na macrodrenagem.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas ndo 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 solucbes para esses problemas de origem alheia a
engenharia, mesmo em condicdes adversas, de dificil solucdo a curto e médio
prazos.

Das fases basicas do ciclo hidrolégico, 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 hidrolégicos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecdo contra os fenbmenos provocados pelo seu deslocamento.

Como ja foi visto a existéncia de agua nos continentes € devida a
precipitacdo. Assim, da precipitagdo que atinge o solo, parte fica retida quer
seja em depressdes quer seja como pelicula em torno de particulas sélidas.
Quando a precipitacdo ja preencheu as pequenas depressbes do solo, a
capacidade de retencado da vegetacao foi ultrapassada e foi excedida a taxa de
infiltragéo, comecga 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
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para outro mais baixo, sempre das regibes 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 0 solo esta seco e as reservas de agua estdo baixas; na fase seguinte,
iniciada a precipitagdo, ocorrem interceptagdo, infiltracdo e escoamento
superficial; na dltima fase o sistema volta a seu estado normal, apés a
precipitacdo. Fatores como tipo de vegetacdo, tipo de solo, condicdes
topograficas, ocupacéo e uso do solo, sdo fatores que determinam a relacéo

entre vazao e precipitagao.

12 Fase:

ApoOs um periodo de estiagem, a vegetacdo e 0 solo estdo com pouca
umidade. Os cursos d’agua existentes estdo sendo alimentados pelo lengol
d’agua subterraneo que mantém a vazao de base dos cursos d'agua. Quando

7

uma nova precipitacdo se inicia, boa parte da agua € interceptada pela
vegetacdo, e a chuva que chega ao chado é infiltrada no solo. Exceto pela
parcela de chuva que cai diretamente sobre o curso d'dgua, ndo existe
nenhuma contribuicdo para o escoamento nesta fase. Parte da agua retida pela

vegetacao é evaporada.

22 Fase:

Com a continuidade da precipitacdo, a capacidade de retencdo da
vegetacao € esgotada, e a agua cai sobre o solo. Se a precipitacéo persistir, a
capacidade de infiltracdo do solo pode ser excedida, e a 4gua comeca a se
acumular em depressoes 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 comeca a
percolar na direcdo dos aquiferos subterrdneos. Finalmente, se a chuva

continuar, o escoamento superficial ocorrera de forma continua, na dire¢do de
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um rio. O nivel do lengol freético podera subir, fornecendo uma contribuigcdo
extra de agua subterranea ao escoamento.

Na maioria dos casos, a contribuicdo das aguas subterraneas 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 precipitacdo para, 0 escoamento superficial rapidamente
cessa, a evaporacao e a infiltracdo continuam a retirar agua da vegetacao e de
pocas na superficie do solo. O nivel do rio est4 agora mais alto do que no inicio
da precipitacdo. A agua que se infiltrou nas margens do rio, lentamente €&
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 regido arida ou semiarida € diferente do
gue ocorre em uma regido Umida. Nas regides arida e semidrida, a agua
subterrdnea costuma estar em camadas muito profundas do solo, bem abaixo
do leito dos rios. Por isso, a maior parte da vazéo dos rios depende apenas da
precipitacdo e, como longos periodos de estiagem separam os periodos

chuvosos, 0s rios sao intermitentes.

6 — O ESTUDO DA MACRODRENAGEM DE SALMOURAO

Uma estratégia essencial para a obtencédo de solucdes eficientes para o
municipio de Salmourdo é a presente elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem. E altamente recomendével 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 e aos critérios de projeto adotados, deve-se considerar a bacia
homogénea, através do estabelecimento de periodo de retorno uniforme, assim

como dos gabaritos de pontes, travessias, etc.
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O 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 prec¢os se elevem e tornem a
aquisicdo proibitiva. E também fundamental a elaboracdo do zoneamento da
varzea de inundacao e o estabelecimento de um escalonamento cronoldgico e
espacial da implantacdo das medidas necesséarias, de forma tecnicamente
correta e de acordo com os recursos disponiveis.

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

E de capital importancia, principalmente em se tratando da populag&o
mais carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solucao
existentes e 0os motivos da escolha de uma solucéo. 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 implantacéo

com sucesso do Estudo de Macrodrenagem de Salmouréo:

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

municipio;

2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para

condi¢Oes atuais e futuras;

3-) Identificacdo das possiveis medidas estruturais e ndo estruturais

cabiveis por parte da Prefeitura de Salmourao;

Péagina 36 de 87

ﬁ Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



4-) Elaboracao de diferentes cenarios que quantifiquem os resultados
da atuacao do Poder Publico local;

5-) Delineacéo das varzeas de inundacado e areas de APPs, visando o

plantio de arvores e outras medidas técnicas;
6.1 - PRINCIPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, o Estudo de Macrodrenagem de
Salmourdo 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 ocupacdo das varzeas de
inundacdo, areas de armazenamento e escoamento cuja conformacdo foi
delineada naturalmente pelo curso d'dgua em seu estado primitivo, somente
deve ocorrer apos a ado¢cao de medidas compensatorias, que sdo, geralmente,
onerosas. A solucdo mais racional é a preservacao das varzeas, ndo apenas
visando problemas de inundag¢do, como também no que diz respeito a
preservacao do ecossistema.

Uma vez que as aguas pluviais atinjam o solo, ira escoatr, 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, 0os desvios e as reversfes
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 degradacdes
ambientais em areas onde a agua esta deteriorada sdo muito mais graves, pois
estes locais podem se transformar em fontes propagadoras de moléstias e
enfermidades. Ademais, a boa qualidade das aguas pluviais pode proporcionar
recursos utilizaveis para a recarga de aquiferos, irrigacdo, abastecimento
industrial, combate a incéndios e recreacao, entre outros beneficios.

Estas observac6es séo principios essenciais a elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem de Salmouréo, e constituem a base fundamental sobre a qual

devem ser orientadas todas as fases do processo.

7 — CLASSIFICACAO DAS BACIAS URBANAS DO MUNICIPIO DE
SALMOURAO

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizagédo séo de
portes pequeno e médio. Devido a variacdo natural dos parametros que influem
no comportamento hidrolégico da bacia, a distincdo entre bacias pequenas e
médias é imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de
concentrac&o inferior a 01 hora e/ou area de drenagem n&o superior a 2,5 km?
sao classificadas como pequenas.

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

Na grande maioria das vezes, nao se dispde de registros de vazao nas
areas nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se
sintetizar as vazbes de projeto por meio dos dados de precipitacdo. E nesse
contexto que a classificacdo da bacia em pequena ou média é fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, nao é
recomendavel que o0 mesmo seja usado para o calculo das vazdes em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variagdo 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
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contrario as vazodes 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

Variacdo temporal da »

] ] Constante Variavel
intensidade de chuva

Variagdo espacial da ) )

) _ Uniforme Uniforme
intensidade de chuva
Escoamento superficial Predominante em superficies Em superficies e canais

Armazenamento na rede de i i
) Desprezivel Desprezivel
canais

7.1 - PERIODO DE RETORNO

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

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundac&o, principalmente
guando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes
de inundagbes (mesmo que nao frequentes) de sarjetas e cruzamentos em
areas residenciais da cidade de Salmourdo, 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 aplicagdo de métodos puramente econémicos para o estabelecimento
do periodo de retorno é limitada pela impossibilidade de levar em conta
aspectos que ndao podem ser expressos em termos monetarios, por motivos
éticos. Além disso, a relacéo beneficio/custo € de dificil quantificagcdo. Quanto

maior o periodo de retorno adotado, maior sera a protecdo conferida a
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populacdo de Salmourdo; por outro lado ndo s6 o custo, como também o porte
das obras e sua interferéncia no ambiente urbano serdo maiores.

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

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

Tabela 13 — Periodos de retorno em fungéo da ocupacao da area

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

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

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 CONCENTRACAO

o - Tempo de retardo (t). E o intervalo de tempo entre os centros de
gravidade do hietograma e do hidrograma.
o - Tempo do pico (t,). 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 ascensdo (tm). E o intervalo de tempo decorrido entre o inicio
da chuva e o pico do hidrograma.

o - Tempo de base (t,). E 0 tempo entre o inicio da precipitacdo e aquele
em que a precipitacdo ocorrida jA escoou através na superficie, ou que a
superficie volta as condi¢cdes anteriores & ocorréncia da precipitacao.

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

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

fim da precipitacdo e o ponto de inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de

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

concentracao.
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Figura 04 — Hidrograma tipico

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

classificados em trés grupos:

- Escoamentos em superficies. Prevalecem em bacias diminutas e sao
constituidos de laminas que escoam a baixa velocidade sobre planos.
Dependem sobretudo da intensidade da chuva e da rugosidade e declividade
da superficie. A extensao deste tipo de escoamento é 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 sédo ainda
mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas
condicbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira

significativa.

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

passam a divergir.
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Formula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5
km? e declividades entre 3 e 10%.

1o
[, =23 & "..\.n-.wﬁ

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 o escoamento do primeiro tipo.

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

drenagem inferiores a 8 km?.

[ 000 BT o8
o =342 —=9| —=
M 5

onde CN é o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo
Soil Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas
em funcdo da parcela dos canais que foram modificados e da éarea
impermeabilizada. Para uma ocupacdo ndo-homogénea do solo urbano, o SCS

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

A

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

que o tempo de concentracdo seja ajustado através da seguinte expressao:

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

Onde F, é o fator de correcdo e PRCT é a porcentagem impermeabilizada da
bacia.
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e Método Cinemético do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatoria dos tempos de transito em cada trecho nada mais € que o

tempo de concentragao.

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

parte superior da bacia onde ha predominancia de escoamento em superficie.

O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos

tipos de escoamentos encontrados no municipio de Salmouréo.

Tabela 14 — Velocidades médias (m/s)

Tipo de
escoamento 0% <S <3% 4% <S=<T7% 8% <S<11% S212%
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 52
-Pavimentos
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-2,1 ok
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

E recomendéavel 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 relagcdo a
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rugosidade, nimero da curva e outros parametros que sédo determinados com

alto grau de incerteza.
7.3. - PRECIPITACAO MAXIMA PONTUAL: IDF

A IDF Intensidade- duracdo - frequéncia de um determinado local é
obtida a partir de registros historicos de precipitacdo de pluviografos. Esta
precipitacdo é o maximo pontual que possui abrangéncia espacial reduzida.

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 duracdo, espacadas pelo intervalo de tempo
até a duracao total. Por exemplo, sendo a duracgéo total de 60 min e o intervalo
de tempo de 10 min, calcula-se a partir da IDF as precipitagbes de 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos. Este valores séo precipitacdes acumuladas, Pa(t), para
cada duracao.

Considerando que a precipitacdo em cada intervalo de tempo € 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 mostrard 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 duragédo, o segundo logo apdos ao anterior e o terceiro antes do maior
valor e assim, sucessivamente. No estudo foram utilizados célculos de chuva

do posto pluviométrico C7-075, localizado no municipio de Salmouréo.
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Tabela 15 - Precipitacdo Maxima Mensal

PDIO Pre 0 O e e a e ONAQ 0e
SALMOURAO C7-075 FAZENDA COROADOS 387,00 21°37'14" 50°54'59"
A A A A\
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1965 334,60 | 320,50 | 208,90 28,70 65,50 38,90 60,30 20,70 66,80 76,90 137,20 | 488,90
1966 62,30 232,20 54,50 24,80 174,20 2,10 21,10 16,00 26,90 165,20 29,50 281,30
1967 282,50 | 314,00 | 153,40 0,50 0,00 45,50 10,20 1,00 14,00 207,40 | 126,60 | 199,60
1968 277,10 64,60 76,30 21,60 12,90 55,90 0,10 29,60 24,00 139,50 72,00 124,30
1969 209,40 93,10 73,50 38,80 85,00 35,50 9,00 13,50 56,50 228,80 | 198,30 | 106,50
1970 288,30 83,50 96,30 51,20 82,00 46,50 12,00 54,50 101,00 | 130,40 85,30 207,90
1971 95,40 227,70 91,90 49,00 104,70 | 136,70 97,30 0,00 90,40 79,40 44,20 299,70
1972 251,50 | 269,10 | 176,50 | 109,70 | 125,30 4,20 157,60 86,70 133,70 | 365,80 | 183,30 | 132,30
1973 177,70 | 180,20 12,70 38,10 83,30 25,70 59,80 57,00 75,30 109,20 86,00 251,20
1974 283,60 76,60 246,00 12,50 75,80 118,20 0,00 21,20 27,70 117,70 96,40 431,50
1975 213,90 | 158,90 | 116,40 83,90 15,20 15,20 25,90 0,00 10,60 147,50 | 222,50 | 210,50
1976 199,10 | 194,60 | 108,60 45,40 101,50 0,00 68,40 99,30 91,70 129,70 80,00 179,60
1977 466,30 18,00 116,60 34,50 4,60 16,90 10,40 35,70 103,50 | 187,40 | 268,60
1978 136,60 44,10 118,20 88,60 128,00 14,20 118,60 0,00 99,00 80,50 97,80 142,70
1979 125,50 | 117,60 99,50 89,70 0,00 50,30 29,50 - 51,70 177,80 | 255,10
1980 70,90 232,00 86,00 62,50 63,90 58,30 18,00 12,50 78,10 167,60 | 193,40
1981 - 113,80 66,30 --- 0,00 89,40 0,20 1,90 4,40 127,50 | 133,50 | 175,30
1982 128,70 | 188,80 | 282,90 34,70 63,70 - 50,10 15,40 48,90 - 211,80 | 267,20
1983 232,70 | 138,00 | 143,30 - 210,00 58,90 9,60 0,00 173,00 74,70 127,60 | 129,70
1984 154,00 71,70 154,30 82,70 3,80 2,30 63,90 43,20 92,00 241,70
1985 - 182,70 | 108,30 | 175,80 47,70 4,00 11,60 4,60 2,50 70,20 72,80 48,30
1986 76,20 218,60 24,40 147,10 0,00 14,50 143,30 17,50 83,10 92,70 352,70
1987 333,80 | 139,70 60,00 43,00 144,40 30,20 28,90 9,60 57,50 100,20 | 187,80 | 149,00
1988 165,80 | 321,50 | 115,50 67,40 95,60 25,60 0,00 0,00 9,90 169,70 32,90 101,00
1989 361,90 | 252,50 | 124,70 5,60 74,20 46,80 86,20 54,80 116,80 39,60 229,80 | 249,30
1990 308,10 38,00 178,20 | 131,30 72,50 17,10 20,00 48,40 87,10 78,90 80,70 160,50
1991 322,90 | 219,60 | 179,80 | 133,90 10,60 72,10 12,40 - 26,40 121,70 34,80 217,20
1992 77,00 158,30 | 219,10 | 188,00 | 177,50 2,70 30,90 13,40 140,20 75,50 125,80 69,90
1993 266,80 | 219,60 | 234,70 85,50 30,50 72,00 7,30 39,00 56,90 10,90 133,30 | 201,40
1994 220,20 | 123,30 | 139,20 | 150,70 28,70 51,60 19,70 0,00 23,90 51,70 122,80 | 135,00
1995 200,90 | 264,10 84,70 106,70 22,30 37,70 32,20 0,00 36,80 148,80 90,80 294,60
1996 174,50 | 164,60 | 231,80 48,30 70,30 11,40 1,30 13,90 143,40 96,20 172,70 | 200,90
1997 394,60 | 166,30 82,70 64,00 72,00 210,70 23,20 2,90 34,00 158,60 | 283,00 77,80
1998 167,60 82,10 329,90 | 155,50 55,70 4,40 2,60 141,00 | 121,80 | 177,60 93,00 298,40
1999 - 129,70 55,60 92,40 49,50 65,70 0,00 0,00 27,20 48,60 28,00 188,40
2000 112,90 | 355,50 | 229,70 7,40 20,50 14,70 38,10 46,50 151,90 16,70 128,60 | 147,50
2001 266,60 | 307,60 | 113,50 99,80 81,60 37,80 47,70 37,10 73,80 119,40 | 170,40 | 262,70
2002 243,60 | 173,00 94,40 0,00 130,50 0,00 57,80 85,90 71,10 33,80 173,90 | 120,30
2003 309,90 | 170,00 | 156,60 64,80 28,40 24,40 10,50 28,90 29,20 68,20 183,70 | 164,10
2004 226,20 | 152,20 76,10 25,50 173,40 52,50 85,50 0,00 11,20 182,40 | 191,50 | 166,40
2005 344,50 | 103,80 68,20 78,90 31,30 50,00 0,70 43,20 59,50 186,10 41,00 138,00
2006 264,20 | 328,70 | 222,90 19,90 42,70 16,00 15,40 21,90 73,20 59,70 102,50 ---
2007 455,20 | 189,60 | 162,30 - - 0,00 - 0,00 - -
2008 61,00 47,50 1,70 0,00 56,60 23,80 77,00 62,60 83,50
2009 318,60 | 308,80 | 104,60 8,40 92,90 37,60 75,10 113,60 | 164,50 | 107,40 | 168,00 | 273,20
2010 242,80 | 141,30 | 173,10 42,10 25,50 9,60 88,70 0,00 190,50 43,30 79,90 272,30
2011 242,30 | 308,00 | 155,60 69,00 21,30 31,50 5,30 27,70 11,30 140,40 | 113,80 | 135,70
2012 216,20 91,90 42,00 82,30 104,30 | 205,90 8,00 1,30 135,80 82,30 107,50 | 260,10
2013 301,50 | 139,70 | 126,00 73,00 131,50 | 128,60 56,50 0,00 165,80 53,10 105,40 30,50
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2014

93,10 | 129,00 | 89,30 | 93,30

Fonte: DAEE
8 - ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE
SALMOURAO

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

forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

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

formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: 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 captagéo das dguas das sarjetas.

= Pocos de visita: Sao dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutengao.

Péagina 47 de 87

ﬁ Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br




= Galerias: Sao as canalizacfes publicas destinadas a escoar as aguas

pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

= Sarjetdes: S&o formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos
das vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas

gue escoam pelas sarjetas.
8.1 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

(1 Tragado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solugcbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condicbes 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
tubulagbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligagbes 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 saturagdo 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 espacamento de 60 m entre as bocas-
de-lobo. Nao se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois 0s
pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de descarga superficial
méaxima 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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'] Pogos de visita. Sugere-se o uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta o espacamento maximo recomendado para 0S pogos
de visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de direcao,

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

Tabela 16 — Espacamentos entre pocos de visita

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

[ Caixas de ligacdo: Quando é necessaria a constru¢do de bocas-de-
lobo intermediérias ou para evitar que mais de quatro tubula¢cdes cheguem em
um determinado pogo de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligacdo e os pocos de visita é que as caixas nao

sdo visitaveis.

9 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES

9.1 -RUAS E SARJETAS

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

capacidade de conducao das ruas e sarjetas sob duas hipéteses:

a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da

via publica seja de 3% e gue a altura da agua na sarjeta seja de 15 cm,
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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 férmula de

Chézy com coeficiente de Manning:

'JS_! 23

Vo _RII
n

onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua
em m/m, Ry € 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, o 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 seréo mais determinantes na altura do

escoamento que a sarjeta.

9.2-BOCAS-DE-LOBO

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

seguinte e servem de modelo para Prefeitura em Projetos futuros

Eoca-de-lobo de guia

o ]
Serm depressis
T
Com depresxio
Boca-de-loho com grolha
—a= —Zmm
Sem depressdo Com depresxin

Boea-de-loho comhbinada

d ﬁ
Sem depressdn Cam depressan

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 lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo
com que a abertura se comporte como um vertedouro de secao retangular, cuja

capacidade de engolimento é:

0=17Ly"

onde Q é a vazdo em m?/s, y é a altura da lamina d'agua préxima & 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 vazéo é

calculada pela seguinte expressao:

2v=h

2h

0= 3101Lh""

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

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

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

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

0=17py""

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

valor de P.

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

onde A é a area livre da grade em ™, ou seja: as areas das grades devem ser
excluidas. Como no caso anterior, 0 projetista deve se encarregar do critério a

ser adotado para 12 cm <y < 42 cm.

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

longitudinal.
Bora-de lolo com grade Boea de-lobw com emirada pela guia
L da i P Femo fuadido Calgada
l Ledto dawis Cniz
e l" P %)

"

ot T i

SR By e T

Tubas |.:la CORLeLD T—Tuhns de comereto
o il s o enslbLas

Figura 06 — Bocas-de-lobo
9.3-GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equagdes de Chezy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazéo de projeto
em regime permanente uniforme. O problema principal € a determinacdo 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 secéo plena, e com velocidade nao

inferior a 76 cm/s;
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v A velocidade maxima recomendada para os condutos € de

5m/s;

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

para evitar obstrucoes;

v Nunca se deve diminuir as se¢des 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 escavacéo, a declividade
dos condutos deve se adaptar o mais que for possivel a

declividade do terreno;

v Os ajustes nas conexdes de condutos de sec¢Oes diferentes
deve ser feito pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se
aplica a juncdes de ramais secundarios que afluem em queda

aos pocos de visita.
9.4 -POCOS DE VISITA

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

Geralmente, os pocos sdo construidos de concreto, tijolos, blocos de
concreto ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pocgos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do poco €&, geralmente, de concreto e

possui uma canaleta de secao semicircular para o escoamento da agua.
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As tampas dos pocgos, 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 4guas refluidas ou por explosdo de gas de esgoto.

Figura 07 — Pogos de visita

9.5 - REDUCAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da

capacidade calculada por um fator de redugcéo que considera a obstrucéo por

sedimentos. Recomenda-se 0 uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Tabela 17 — Fatores de reducéo do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducéao
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 proximo as sarjetas fazem com que a capacidade
real de engolimento das bocas-de-lobo seja inferior a calculada. Esta reducéo

pode ser estimada por meio do quadro seguinte:

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

lobo

Localizac&o na sarjeta

Tipo de boca-de-lobo

Fator de reducéo

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

transversais combinada

110% dos valores indicados

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/hidrologicos, bem como o detalhamento de todo
o0 sistema de drenagem existente e proposto, considerando os diametros
apropriados para cada situagao.

Serd apresentado também um esbogco das eventuais solucbes
encontradas para 0s possiveis problemas de criticidade que ocorrem no
municipio de Salmourdo, enfocando a melhor solugdo a ser adotada, bem

COmo as respectivas estimativas de custos.
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10— RELATORIO FOTOGRAFICO CADASTRAL

Aqui sao apresentadas algumas fotos do sistema de drenagem
cadastral. As mesmas foram tiradas quando da Visita técnica em Campo
realizada no dia 29/10/2014, acompanhadas do funcionéario da prefeitura, Sr.

Donizete e Joédo (Fiscalizacao).

PONTO 01

[ISituado na projecdo da Rua Bartolomeu Bueno, denominado PONTO

CRITICO 01, esse local apresenta varios pontos de erosdo devido a

grande declividade e auséncia do sistema de drenagem.
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PONTO 02

[1Localizado na Avenida Santos Dummont ao lado do almoxarifado da
Prefeitura, PONTO CRITICO 02 apresenta dissipacdo a meia encosta,

causando assim erosdo a sua jusante.
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PONTO 03

Situado ao final da rua José Coloato, 0 PONTO CRITICO 03 apresenta
grave problema de erosdo devido a auséncia de sistema de drenagem

e agravado pela falta de asfalto nas ruas, causando assim avarias nas

vias de acesso.
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PONTO 04

ILocalizado no Bairro Remanso, esse PONTO CRITICO 04 apresenta

varios pontos de alagamento pela drenagem existente ser insuficiente,

causando também pontos com erosao a sua jusante.
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PONTO 05

[1Com sua localizagao ao final da Rua Andrelaine Pravato, esse PONTO

CRITICO 05 apresenta sua dissipacdo a meia encosta, causando

assim erosao a sua jusante.

Pagina 69 de 87

g Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Péagina 70 de 87

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



29/10/201 4Ql0RE)

Péagina 71 de 87

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



PONTO 06

[1Ao final da Avenida Santos Dummont com a Rua Andrelaine Pravato,

encontra-se 0 PONTO CRITICO 06, onde sua dissipacdo é em canal

aberto causando eroséo e carreamento de solo a sua jusante.

s _ 28/10/2014 10:57
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PONTO 07

TPONTO CRITICO 07 com localizagdo ao final da Avenida Castelo
Branco ao lado do cemitério municipal, ndo possui sistema de
drenagem e asfalto na via a jusante, causando carreamento de solo

ocasionando eroséo ao final de seu percurso.
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11. RELATORIO TOPOGRAFICO

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

Introducao:

Este Relatério Técnico contém informag6es gerais sobre o levantamento
e processamento dos dados levantados na malha urbana da cidade, com a

finalidade de Elaboracdo do Estudo de Macrodrenagem.

Finalidade:

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topogréafica da
malha urbana, onde demonstra através deste relatério, que utilizando
equipamentos de alta tecnologia e como resultado as pecas técnicas, que ao
final juntadas ao mesmo, colocardo 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 imével, a precisdo dos pontos é considerada bem
melhor que a precisao requerida para a finalidade.

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

verbais de funcionérios da Prefeitura Municipal.

Googleearth

Figura 08 — Localizagéo da base
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Figuras 09 e 10 — Marco Implantado e Base montada

Periodo de Execucéo:

Os trabalhos de campo se iniciaram no dia 29/10/2014 e finalizados no
dia 30/10/2014.

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

pecas técnicas.
Origem (datum):

O Datum geodésico SIRGAS tem como origem 0s parametros do
elipsdide 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 no achatamento terrestre
(WGS84=1/298,257223563; GRS80=1/298,257222101), as diferencas
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 transformacéao e integracao entre os referencias.
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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 gedide coincide com o do elipsoide geocéntrico conforme

mostrado na figura abaixo.

N
Gedide

Elipsoide local

MASSA

Elipsoide geocéntrico

Figura 11 - Ponto de origem do referencial geocéntrico.
Utilizacdo do P6s Processamento por PPP.

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ou Posicionamento
Absoluto Preciso) € um servigco on-line para o pos-processamento de dados
GPS (Global Positioning System). Ele permite aos usuéarios de GPS, obterem
coordenadas de boa precisdo 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 & obtencdo da posicdo de uma estacdo 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 pés

processamento.
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Tabela 19: Coordenadas corrigidas pelo PPP.

Coordenadas Sirgas

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (E a que deve ser SrreRl PR g 40,7335”  -50° 51° 28,1635" 465,85 7608342.614 514713.589 -51
Na data do levantamento® -21° 377 40,7280 -50° 51° 28,1647 465,85 7608342.783 514713.555 -51
Sigma(95%)° (m) 0,001 0,003 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2010
Ondulagdo Geoidal (m) -6,30
Altitude Ortométrica (m) 472,15

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

altitude levando em consideracéo as horas do dia.
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Grafico 16: Desvio padréo x coordenada da latitude.
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Grafico 17: Desvio padréo x coordenada da longitude.
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ALTITUDE
i

12043 13:00 135138 13:30 13:4% 14:00 14118 14130 14:45

Grafico 18: Desvio padréo x coordenada da altitude.
Dificuldades encontradas para execucéao 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 pocos 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 0 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 Relatorio Técnico.
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Salmourdo, 26 de Novembro de 2014.
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