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1. APRESENTACAO

O acelerado processo de urbanizacdo 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 ocupacao inadequada das regides ribeirinhas aos cursos d’agua. Além disso, a
inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem Urbana, que procurem equacionar 0s
problemas de drenagem sob o ponto de vista da bacia hidrografica, a falta de
mecanismos legais e administrativos eficientes, que permitam uma correta gestao
das consequéncias do processo de urbanizagcdo sobre as enchentes urbanas e a
concepcao inadequada da maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuem
para o agravamento do problema.

Este trabalho, tem como escopo principal a atualizacdo e o
redimensionamento do sistema de microdrenagem e macrodrenagem de todo o
municipio de Lupércio. Através do dimensionamento hidraulico e hidrolégico de
galerias de aguas pluviais, enfatizando o controle integrado da drenagem urbana na
area de estudo, através de projetos que serdo elaborados, tendo como enfoque de
planejamento a totalidade da bacia hidrografica incluida na area de estudo do
municipio, com apresentacdo de todos os critérios e métodos de dimensionamento
das obras de drenagem que poderao ser executadas posteriormente.

O municipio de Lupércio ja possui um Plano Diretor de Drenagem Urbana,
concluido no ano de 2008, elaborado pelo Centro Tecnoldgico da Fundacéo Paulista
(CETEC), ou seja, hd mais de 12 anos atras, e demanda uma atualizagcdo completa
dos estudos, haja visto que as precipitacdes intensas estdo cada vez mais
recorrentes e o Estado de S&o Paulo, através do DAEE (Departamento de Agua e
Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo) realizou uma atualizacéo das equacdes de
chuvas dos municipios, que serdo aplicadas nesta Atualizacdo do Plano de

Drenagem Urbana do Municipio de Lupércio.
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2. INTRODUCAO

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma éarea urbana, assim como as redes de &gua, de esgotos
sanitérios, de cabos elétricos e telefonicos, além da iluminacdo publica,
pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, e outros.

Em relagéo 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 € que determinara se os beneficios ou prejuizos a populacédo serdo maiores
ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo Unica, do sistema de drenagem é a sua
solicitacdo ndo permanente, isto €, durante e apds a ocorréncia de tormentas,
contrastando com outros melhoramentos publicos que sdo 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
dimensdes. Esse sistema € dimensionado para o escoamento de vazdes de 2 a 10
anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com manutencdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrup¢des das atividades urbanas
gue advém das inundac¢des 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 vazdes de 25 a 100
anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevencao
ou minimizacdo dos danos as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida
das populagdes atingidas, seja em consequéncia direta das aguas, seja por doencgas

de veiculacao hidrica.

10
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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 0 armazenamento das aguas por estruturas de detencdo 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 nédo dispensa, contudo, a suplementacdo por
sistemas de micro e macrodrenagem, que foram as solugdes indicadas para a

elaboracao dos projetos executivos e indicacdo do empreendimento.

3. CARATERIZAGCAO DO MUNICIPIO

O municipio de Lupércio tem sua sede localizada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 17 (MEDIO PARANAPANEMA),
desta forma, ao Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema — CBH-MP.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de na Bacia Hidrogréfica.

(EPE
.

Local do Estudo "’f B e N e N -

PARANA %t » \

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Lupércio na Bacia Hidrografica do Médio
Paranapanema - CBH-MP — UGRHI 17

11
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Figura 2 - Carta do IBGE (escala 1:50.000) — Alvinlandia - SF-22-Z-A-lll -3

Lupércio pertence a Regido Administrativa de Marilia e de Governo também

de Marilia.

12
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O municipio faz divisa com as seguintes cidades: Ocaucu, Sdo Pedro do

Turvo, Alvinlandia, Gélia e Garga.

3.1. PERFIL SOCIO-ECONOMICO

Quanto ao perfil socioeconémico, Lupércio apresenta os seguintes dados:

€ Area (Em km2) - 2021

Lupércio
Valor: 155,17

Valor Area (Em km2) - 2021

B so: 222197880 Municipio 155,17

B 33680a<59442 RG 4.994,12

I 22851a<336,80 RA 18.516,99
146,61 a < 228 51 Estado 243.219,94

3,61a< 146,61

Figura 3 - Territorio
Fonte: Fundacdo SEADE

13
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€ Area (Em km2) - 1980-2021

-~ Lupércio -~ Regiao de Governo

(- Regiao Administrativa de Marilia

Al
250,000 -
200,000 4 2021
Lupércio: 155.17
150.0007 Regido de Governo de Marilia: 4,994.12
100.000 Regiao Administrativa de Marilia: 18,516.99
’ Total do Estado de Sdo Paulo: 248,219.94
50,000
0

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

de Marilia

(O~ Total do Estado de Sao Paulo

Grafico 1 — Area (Km2)

Fonte: Funda

¢édo SEADE

€) Populacao - 2021

Valor

Il 536216502 11.914.851,00

I 2001900 a<5362160

I 9.152.00 a < 20.019,00
4.695.20 a < 9.152,00
811,00 a < 4.695 20

Lupércio
Valor: 4.428,00

Populacdo - 2021

Municipio
RG

RA
Estado

4.428
351.556
984.565

44.892.912

Figura 4 — Populagéo
Fonte: Fundacdo SEADE
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€ Populagdo - 1980-2021

Al
50,000,000 -
|
40,000,000
30,000,000 2021
" Lupércio: 4,428
20,000,000 Regido de Governo de Marilia: 351,556
Regido Administrativa de Marilia: 984,565
10,000,000 Total do Estado de Sdo Paulo: 44,892,912
CI "r h hi '|' i hi hi il i R 'TiJ

1980 1984 1985 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

—_F Lupércio <)} Regido de Governo de Marilia

(") Regido Administrativa de Marilia ~()- Total do Estado de S3o0 Paulo

Grafico 2 — Populacao
Fonte: Fundacdo SEADE

€) Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) - 2019

s

Valor Taxa de Natalidade (Por mil
habitantes) - 2019

Il 136522168 Municipio 10,19

Bl 237a2<1365 RG 12,67

B 11.43a<1237 RA 12,11

10,04 a < 11,43
029a<10,04

Estado 13,09

Figura 5 — Taxa de Natalidade
Fonte: Fundagdo SEADE
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A al
354
30 2019
1 A Lupércio: 10.19
25 hA Regido de Governo de Marilia: 12.67

Regido Administrativa de Marilia: 12.11

209 Total do Estado de Sio Paulo: 13.09

151

10 T T T T T T T T T T T T ‘-J
1980 1983 1986 1980 1992 1995 1998 20071 2004 2007 2010 2013 2016 201¢

~} Lupércioc =} Regido de Governo de Marilia

()~ Regido Administrativa de Marilia —)- Total do Estado de 530 Paulo

Grafico 3 — Taxa de Natalidade
Fonte: Fundacdo SEADE

€) Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento - Censo Demografico (Em
%) - 2010
A
Lupércio
Valor: 99,83
Valor Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento
- Censo Demografico (Em %) - 2010
I o552 10000 Municipio 99,83
B 59802 <9992 RG 99,74
B 99652 < 99,80 RA 99,72
99,39 a < 99,65 Estado 99,66
91,23a<99,39

Figura 6 — Coleta de lixo — Nivel de atendimento
Fonte: Fundacdo SEADE
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Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento - Censo Demografico
(Em %) - 1991/2000/2010

100
99
2010
0z 4 Lupércio: 99.83
Regido de Governo de Marilia: 99.74
97 Regido Administrativa de Marilia: 99.72
Total do Estado de Sdo Paulo: 99.66
96
95 T

1991 2000 2010

—r Lupercio <} Regiao de Governc de Marilia

(" Regido Administrativa de Marilia —)- Total do Estado de 530 Paulo

Grafico 4 — Coleta de lixo
Fonte: Fundacdo SEADE

3.1.1. Densidade Demografica

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

ocupacao de um territério.

17
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Valor

Il 1508421408313
B 55982 < 160,84
P 3157a<5598

18,00 a < 31,57
384a<18,00

Figura 7 — Densidade demogréfica
Fonte: Fundacdo SEADE

€ Densidade Demografica (Habitantes/km2) - 1980-2021

Mot
210+
180
1501 2021
1204 Arcio:
._‘_______ _— Lupf,-fcro. 28.54 :
90 Regido de Governo de Marilia: 70.39
504 Regido Administrativa de Marilia: 53.17
g Total do Estado de S3o Paulo: 180.86

ELE

o

U L T L) T L T T U U !
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

- Lupércio - Regido de Governo de Marilia

() Regiao Administrativa de Marilia —()- Total do Estado de Sao Paulo

Grafico 5 — Densidade demografica
Fonte: Fundacdo SEADE
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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 geomeétrico.

Segundo o Instituto Seade, o municipio apresenta taxa geométrica de 0,16%

ao ano.

3.1.3. Grau de Urbanizacao

pY

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

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

Grau de Urbaniza¢éo = Populacado Urbana

ool SRR . WP SN R R TR X 100
Populacéo Total
¢) Grau de Urbanizacao (Em %) - 2021
o2
Valor Grau de Urbanizagéo (Em 9z) - 2021
I 96962 100,00 Municipio 95,05
Bl 339a<9%.98 RG 93,75
B 88.21a<93,39 RA 93,60
80.46 a < 88.21 Estado 96,56
2593 a < 8046

Figura 8 — Grau de urbanizacéo
Fonte: Fundacdo SEADE
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2021
Lupércio: 95.05
Regiao de Governo de Marilia: 93.75
Regido Administrativa de Marilia: 93.60
Total do Estado de Sdo Paulo: 96.56

40 - /

?’Ol T T T T T T T T T T
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

-~ Lupércio -~ Regiao de Governo de Marilia

()~ Regido Administrativa de Marilia (- Total do Estado de Sao Paulo

Gréfico 6 - Grau de urbanizacao
Fonte: Fundacdo SEADE

3.1.4. Taxa de Mortalidade Infantil

Relacdo entre os 6bitos de menores de um ano residentes numa unidade
geografica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e os nascidos

vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a férmula:

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

Nascidos vivos
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Lupércio
pé
31 Valor: 17,54 "
g 3 817, Ve

Valor Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil
nascidos vivos) - 2018
Bl 5227692 Municipio 17,54
Bl 347a<1852 . 863
B 1043a<1347 an 1ot
761a<1043 Estado 10,70
126a<761

Figura 9 — Taxa de mortalidade infantil
Fonte: Fundagdo SEADE

Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) - 1980-
2018
70—
6043 .
o 2018
Lupércio: 17.54
s N Regido de Governo de Marlia: 9.63
30 i = . Regido Administrativa de Marilia: 11.01
30 | Total do Estado de Sao Paulo: 10.70
10 e
::I T T T T T T T T T T T T 1
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016
- Lupércic =)} Regido de Governo de Marilia
(r Regido Administrativa de Marilia - Total do Estado de S3o Paulo

Grafico 7 — Taxa de mortalidade infantil
Fonte: Fundacdo SEADE



E.S. PROJETOS AMBIENTALIS EIRELI EPP

Rua Adio Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

O Municipio de Lupércio apresenta uma taxa de mortalidade infantil abaixa

que sua regido de governo, de 17,54 por mil nascidos vivos.
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 determinacéao, segundo a formula:

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

Em relacdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao nascer
(nimero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do nascimento). No
aspecto educacao, considera o numero medio dos anos de estudo (razdo entre o
namero 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 o0 numero total de individuos na unidade familiar). Todos os
indicadores sdo obtidos a partir do Censo Demogréfico 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:

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

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

¢ Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.
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¥/ Lupércio
y Valor: 0,72

Valor indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDHM - 2010
B 077086 Municipio 0,724
B os5a<077 e
B 073a<075
RA
0.71a<073 Eeind 0783
0.64a<071 slace ’

Figura 10 — indice de desenvolvimento humano
Fonte: Fundacdo SEADE

indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM -
1991/2000/2010

0.8 -

0.7 2010
Lupércio: 0.724

05 Regido de Governo de Marilia:
Regidao Administrativa de Marilia:

05 Total do Estado de Sao Paulo: 0.783

0.4 T T 1

1991 2000 2010
O Lupércic —_}» Regido de Gowverno de Marilia
(» Regido Administrativa de Marilia —(- Total do Estado de S30 Paulo

Gréfico 8 — indice de desenvolvimento humano
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.6. Outros Indicadores

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia do

municipio de Lupércio. Dentre eles, podemos destacar:

e Participagcéo no PIB do Estado

e Participacdo da Agropecuéria no Total do Valor Adicionado
e Participacdo da Industria no Total do Valor Adicionado

e Participacéo dos Servicos no Total do Valor Adicionado

¢ Participacéo nas Exportacdes do Estado

Com relacdo ao PIB de Lupércio, 0 mesmo se define como o total dos bens e
servicos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos valores

adicionados acrescida dos impostos.

€) PIB per Capita (Em reais correntes) - 2018

Valor PIB per Capita (Em reais correntes) -

I 109105 a 443 469,38 2018

- 30.206.77 a < 41.091 05 Municipio 17.553,41
24.021,44 a < 30.206,77 RG 33.148,13
18.419,11 a < 24.021. 44 RA 33.136,85
8.915,06 a < 18.419,11 Estado 30.247,86

Figura 11 — PIB per capita
Fonte: Fundacdo SEADE
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Lupércio
Valor: 0,00

Valor Participacdo no PIB do Estado (Em

%) - 2018
B 00sa3233 Municipio 0,003499
I 003a<008 RG 0,521009
B 001a<003 RA 1,459512
0,00 a<0,01
Estado 100,000000
0,00 a < 0,00

Figura 12 — Participacao no PIB do estado
Fonte: Fundacdo SEADE
O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade

Agropecuaria agrega aos bens e servicos consumidos no seu processo produtivo.

€) Participagdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
{Em %) - 2002-2018

2018
Lupércio: 16.35
Regido de Governo de Marilia: 4.30
Regido Administrativa de Marilia: 9.37
Total do Estado de S3o Paulo: 1.71

D

o]

T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 201

—» Lupercic <} Regido de Governo de Marilia

("} Regido Administrativa de Marilia —()- Total do Estado de S3o Paulo

Gréfico 9 — Participacdo da agropecuaria
Fonte: Fundacdo SEADE
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O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servicos.

€) Participagdo da Industria no Total do Valor Adicionado (Em
%) - 2002-2018

Mol

2018
Lupércio: 16.32
Regido de Governo de Marilia: 18.21

Regido Administrativa de Marilia: 19.24
Total do Estado de Sdo Paulo: 21.12

T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 20M

~F Lupércic <> Regido de Governo de Marilia

(- Regido Administrativa de Marilia —()- Total do Estado de S3o Paulo

Graéfico 10 — Participacdo da industria
Fonte: Fundagdo SEADE

€) Participacdo dos Servigos no Total do Valor Adicionado (Em
%) - 2002-2018

Mol

2018
a Lupércio: 67.34
Regido de Governo de Marilia: 77.49

Regido Administrativa de Marilia: 71.39
Total do Estado de Sdo Paulo: 77.17

55 T T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2014

~r Lupercic <> Regido de Governo de Marilia

(" Regido Administrativa de Marilia (" Total do Estado de 530 Paulo

Gréfico 11 — Participacdo dos servi¢os
Fonte: Fundacdo SEADE
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A participacdo municipal nas exportacdes corresponde 0 quanto essa regiao
exporta em relagao ao valor total exportado pelo Estado de S&o Paulo.

€) Participacado nas Exportagoes do Estado (Em %) - 2003-2019

A all

100 -

804

2019
50 - Lupércio: -
Regiao de Governo de Marilia: 0.361498
40 1 Regido Administrativa de Marilia: 1.552697

Total do Estado de S3o Paulo: 100.000000

204

0 i i o f Al T Al !
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 201¢

—+ Lupercic —{) Regido de Governo de Marilia

() Regiao Administrativa de Marilia —{)- Total do Estado de Sao Paulo

Gréfico 12 — Participacdo nas exportagdes do Estado
Fonte: Fundacdo SEADE

3.2. POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Lupércio teve um aumento considerado em
relacdo ao crescimento estadual, porém, de acordo com as politicas publicas junto a
Secretaria da Habitac&o, implanta-se Loteamentos Urbanos e Distritos Industriais na
area do municipio. Com a demanda de infraestrutura urbana, e a impermeabilizacéo
do solo, percebe-se a importancia no aumento das captacdes das aguas pluviais.

Em relacdo aos dispositivos legais para a gestdo urbana, Lupércio possui
Plano Diretor do Municipio. A inexisténcia de mecanismos legais indica, de certa
forma, que o grau de mobilizacdo do poder publico, no sentido de organizar o
processo de ocupacgdo antrépica e impedir acdes que possam degradar 0s recursos
naturais no meio urbano, esta defasado.
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Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem
sendo implantado dentro do CBH-MP, é o Estudo de Drenagem do Municipio. O
objetivo deste estudo € minimizar os impactos nos cursos d’agua que permeiam o
municipio, tanto na area urbana quanto na zona rural, decorrentes do mau
dimensionamento das obras hidraulicas, uso e ocupacdo do solo desordenada,
préaticas agricolas equivocadas, bem como da falta de projetos técnicos por parte da

maioria das prefeituras.

3.3. CARACTERIZACAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Lupércio tem sua sede localizada na
Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema, CBH-MP. Os corpos d’agua
significantes mais préximos da mancha urbana da cidade sédo: Rio Pardo, Rio Turvo,
Rio Capivara, Rio Novo e Rio Pari.

Na figura a seguir é apresentada as caracteristicas pedoldgicas do municipio

de Lupércio.
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Mapa Pedolégico do Municipio de Lupércio

Legenda
EPvA2 Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos abripticos ou ndo A moderado textura arenosa/média e média relevo
suave ondulado e ondulado.

Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos + Argissolos Vermelhos distroficos e eutrdficos ambos textura
B PVA10 2rencsa/média e média relevo suave ondufado + Latossolos Vermethos distroficos textura média relevo plano
todos A moderado.

Neossolos Litolicos eutroficos textura média e argiosa relevo forte ondulado e montanhoso + Argissolos
[IRLe Vermeihos-Amareios eutrdficos abripticos textura arenosa/média e arenosa/argilosa relevo forte ondulado
& ondulado ambos A moderado + Afloramentos de Rochas relevo escarpado e montanhoso.

Convencdes cartografica
= pui + TAC
Fonte: OLIVEIRA etal 1999 Esanarqru-tswmo ,,_;,__,

Figura 13 — Tipos de solos no Municipio de Lupércio
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De acordo com dados do Instituto de Pesquisa Tecnholdgica (IPT), o municipio
de Lupércio encontra-se em areas consideradas de CRITICIDADE BAIXA quanto
a0s processos erosivos.

Apresenta em sua Geomorfologia relevo colinoso, com colinas amplas onde
predominam interflivios com area superior a 4 Km?, topos extensos e aplainados,
vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padréo
subdendritico, com vales abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenca
eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

Geologicamente faz parte das Formacdes Marilia e Adamantina.

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

Na area Urbana, ha a real necessidade do aumento das linhas coletoras de

drenagem e das readequacdes dos lancamentos das aguas pluviais.

3.4. SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio é operado pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP. Segundo o ultimo Relatorio
de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, elaborado pela
CETESB, o municipio de Lupércio apresenta 0s seguintes numeros quanto ao

esgotamento sanitario:

Tabela 1 — Dados de saneamento basico do municipio

Atendimento (%) Corga Peldors
o Comcessio  "opuicio (kg DBOdia) oo Rasnaies
> Coleta Tratamento Potendial Remanesc

17 Lupércio SABESP 4027 100 100 8 m 35 950  Cor.Santo Anastacio

Fonte: Relatorio de Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de S&o Paulo -
CETESB

A eficiéncia do tratamento é de 84%.
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O nivel de atendimento ao abastecimento de agua tratada para a populacdo
urbana do municipio € de 100%.

3.4.1. Pluviometria

Em relacdo a postos pluviométricos, de acordo com o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE, ndo ha cadastro de postos pluviométricos no
municipio de Lupércio, portanto utilizamos dados da cidade de Alvinlandia, mais
proxima, onde h& cadastro de um posto pluviométrico, conforme tabela.

Tabela 2 — Dados pluviométrico — D6-105

Municipio Prefixo Mome Altitude Latitude Longitude

ALVINLANDIA D&-105 ALVINLANDIA 660,000 22727 00" 49°48' 00"

HIETOGRAMA

D6-105 - Série: 1985 a 2019

CHUVAS [Médiaem mm})

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

MESES

Gréfico 13 — Dados Pluviométricos — D6-105
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3.4.2. Fluviometria

Ja em relacdo aos dados fluviométricos, que medem as vazdes dos rios, no
municipio de Lupércio, segundo dados do DAEE, ndo existem postos de medicéo.
Portanto, pegamos a cidade de Campos Novos Paulista, onde existe um posto de

medicg&o:

Tabela 3 - Fluviograma — vazfes mensais

Municipio Prefixo Mome Latitude Longitude Area (Km?) Curso d'igua

CAMPOS NOVOS PAULISTA 7D-015 CAMPOS NOVOS PAULISTA 22°36'03" 50°00' 22" 468,00 NOVO,R

Fonte: DAEE

3.4.3. Disponibilidade Hidrica

De acordo com os Relatorios de Situacdo dos Recursos Hidricos, bem como
no Plano da Bacia Hidrogréfica dos Rios Médio Paranapanema (CBH-MP), o
municipio de Lupércio apresenta 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 relacdo a populacéo total ndo € um fator
preocupante, por ndo haver conflitos registrados na Bacia por questdes relacionadas

a quantidade de agua disponivel.
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- Indicador Social
Indice Paulista de Responsabilidade Social

IPRS* (2008)
B Grupo1
Grupo 2
‘ 20 Grupo 3
13 | I Grupo 4
A W Grupo 5

*Distribuigao dos municipios da UGRHI nas classes de IPRS

Disponibilidade Hidrica (Balango)
Demanda de dgua outorgada X Disponibilidade (Q,,,) (2009)

©

Quadro Sintese da UGRHI Médio Paranapanema

Efluentes Domésticos
Proporcédo de redugao da carga organica poluidora doméstica
(2009)

©)

64%

Efluentes Domésticos
Proporgdo de efluente doméstico em relagao ao total gerado

(2009)
@ —
96% 87%
Coletado Tratado

Qualidade das Aguas
Evolugao IVA*

Qualidade das Aguas
Evolugdo IQA*

10,8%

Residuos Solidos Domésticos
Proporgao de residuo sélido domiciliar disposto em aterro
enquadrado como Adequado (2009)

S0 2007 ’ 2007 2008 2009
e ® Otima * Boa  Reqular = Ruim ® Péssima ® Otima ® Boa  Regular ® Ruim @ Péssima
73,3% *Avaliagdo dos pontos de *Avaliagao dos pontos de

monitoramento monitoramento

Figura 14 - Disponibilidade de Recursos Hidricos - UGRGHI 17

3.5. CLIMA

A regido do centro oeste do Estado de Sdo Paulo, na qual se localiza o
municipio de Lupércio, caracteriza-se, segundo NIMER (1977), por clima tropical
chuvoso (CWA-KOPEM) com inverno seco e verdo chuvoso, clima quente,
temperatura média em torno de 22.4°, onde o0 més menos chuvoso tem precipitacao
de 18.0 mm. O més mais frio tem temperatura média 19.0°C. E denominado de
Clima de Moncéo, onde o regime de pluviosidade, e a consequente alternancia entre
estacbes seca e chuvosa, € governado pela moncédo, cujo efeito é causado pelo
aparecimento sazonal de grandes diferengas 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).
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Altitude: B20m Climate: Cfa *C: 19.7 mm: 1440 nm

194 90 4 - 180

A0 5 L 160

18 0 o140

140 60 A F o120

122 S0 4 F 100

104 40 L &o

o 02 03 04 05 a8 ar 08 o9 10 11 12

Gréfico 14 - Temperaturas e precipitacdes medias // clima em Lupércio
Fonte: CLIMATE

4. DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

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

A formacdo da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos terrenos
gue orientam 0s 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 secao definida e a agua que precipita fora da area da bacia ndo

contribui para o escoamento na se¢ao considerada.
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5. CONSEQUENCIAS DA URBANIZACAO NA DRENAGEM DAS BACIAS
URBANAS DE LUPERCIO

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteracGes
substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia hidrografica,
principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo 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 0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas capacidades de
conducédo do excesso de agua. Além de degradar a qualidade da &gua 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 ocupacao indisciplinada das varzeas, que também produz
maiores picos, aumentando o0s custos gerais de utilidade publica e causando
maiores prejuizos. Os problemas advindos de um mau planejamento ndo se
restringem ao local de estudo, uma vez que a introducéo de redes de drenagem
ocasiona uma diminui¢éo consideravel no tempo de concentragdo e maiores picos a
jusante.

Estes processos estdo inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inundac¢des, como
também a poluicdo, 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 municipio de Lupércio, que além de aumentar o volume do
escoamento superficial direto, a impermeabilizacdo da superficie também faz com
gue 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

gualidade das &guas pluviais.
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Logo se vé que estes problemas séo inerentes ao processo de urbanizagao
em si, como também ao manejo do solo rural, formando um emaranhado complexo
de causas e efeitos, relacionados de forma n&o biunivoca. Portanto, tal
complexidade ndo permite que possa haver solucdes eficientes e sustentaveis que
nao abranjam todos os processos e suas inter-relagdes, o que exige que se atue
sobre as causas.

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupacdo em uma bacia
hidrografica ndo sdo apenas de origem hidrolégica. NAo menos importantes sdo 0s
impactos nao-hidrolégicos que, no caso especifico de Lupércio, possuem relevancia
bastante significativa. Devido a suas caracteristicas particulares, os impactos néo-
hidrol6égicos mais importantes no que concerne a drenagem urbana séo
provenientes justamente da auséncia do sistema de drenagem no local.

Dentre os problemas relativos a ocupacdo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impegam a ocupacgdo de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundagéo, isto tanto
na area urbana quanto na zona rural, onde nesta ultima, por muitas vezes, ndo sao
respeitadas nem as Area de Protecdo Permanentes definidas na Legislacéo
Nacional.

A inexisténcia de controle técnico da distribuicdo racional da populagéo, assim
como do manejo adequado do solo rural, dificulta a construcéo de canalizacdes 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 0s custos e acirra a disputa por recursos financeiros
entre os diversos setores da administracdo publica, fazendo com que prevaleca,
guase sempre, a tendéncia viciosa de se atuar corretivamente em pontos isolados
da bacia hidrografica, sendo que a escolha desses locais € frequentemente
desprovida de quaisquer critérios técnicos.

A drenagem secundaria é, entdo, sobrecarregada pelo aumento da vazéo,
fazendo com que ocorram impactos maiores na macrodrenagem do municipio.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas ndo hidrolégicas nas drenagens
urbanas se originam, em sua totalidade, nos problemas sociais brasileiros,

consequéncia dos interesses politicos locais e, em Ultima instancia, da estrutura
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organizacional cultural das pessoas. No entanto, cabe aos técnicos propor solu¢des
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 € a fase que trata da ocorréncia e
transporte da dgua na superficie terrestre, pois a maioria dos estudos hidrologicos
esta ligada ao aproveitamento da dgua superficial e a protecédo contra os fenbmenos
provocados pelo seu deslocamento.

A existéncia de agua nos continentes € devida a precipitacdo. Assim, da
precipitacdo 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 depressdes do solo, a capacidade de retencdo da vegetacdo 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 nivel do mar.

O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias entre a
precipitagdo 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 estao baixas; na fase seguinte, iniciada a
precipitacdo, ocorrem interceptacao, infiltracdo e escoamento superficial; na ultima
fase o sistema volta a seu estado normal, ap6s a precipitacdo. Fatores como tipo de
vegetacao, tipo de solo, condi¢cbes topograficas, ocupacao e uso do solo, sdo fatores

gue determinam a relag&o entre vazao e precipitagéo.

12 Fase:

Ap6s 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
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subterrdneo que mantém a vazao de base dos cursos d'dgua. Quando uma nova
precipitacdo se inicia, boa parte da agua € interceptada pela vegetacdo, e a chuva
gue chega ao chéo € infiltrada no solo. Exceto pela parcela de chuva que cai
diretamente sobre o curso d'agua, nao existe nenhuma contribuicdo para o

escoamento nesta fase. Parte da agua retida pela vegetacdo 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 precipitacdo persistir, a capacidade de
infiltracdo do solo pode ser excedida, e a agua comeca a se acumular em
depressdes rasas, que em seguida se unem formando um filme de agua sobre o
solo, comecgando, entdo, a mover-se como escoamento superficial, na direcdo de um
curso d'agua. A agua infiltrada no solo comecga a percola na direcdo 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 subterranea ao escoamento.

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

ja cessou, devido a baixa velocidade do escoamento subterraneo.

32 Fase:

Quando a precipitacdo para o escoamento superficial rapidamente cessa, a
evaporacao e a infiltracdo continuam a retirar agua da vegetacdo e de pocas na
superficie do solo. O nivel do rio estda agora mais alto do que no inicio da
precipitacdo. 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 regiao arida ou semiarida é diferente do que
ocorre em uma regido umida. Nas regides arida e semiarida, a agua subterranea

costuma estar em camadas muito profundas do solo, bem abaixo do leito dos rios.
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Por isso, a maior parte da vazao dos rios depende apenas da precipitacéo e, como
longos periodos de estiagem separam o0s periodos chuvosos, 0s rios sao

intermitentes.

6. O ESTUDO DA DRENAGEM URBANA DE LUPERCIO

Uma estratégia essencial para a obtencdo de solucdes eficientes para o
dimensionamento do sistema de drenagem urbana do municipio de Lupércio é a
presente elaboracdo da Atualizagéo do Estudo de Drenagem.

A atualizacdo do Estudo de Drenagem deve 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
elaboracdo do zoneamento da varzea de inundacdo e o estabelecimento de um
escalonamento cronolégico e espacial da implantacdo das medidas necessarias, de
forma tecnicamente correta e de acordo com os recursos disponiveis.

O projeto de drenagem de Lupércio deve 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 deve também
constar a elaboracdo de campanhas educativas que visem a informar a populacéo
sobre a natureza e a origem do problema das degradacbes ambientais, sua
magnitude e consequéncias.

E de capital importancia, principalmente em se tratando da populacdo mais
carente, 0 esclarecimento da comunidade sobre as formas de solugcdo existentes e
os motivos da escolha de uma solucdo. A solicitacdo de recursos deve ser
respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia & adocédo de medidas
preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui apresentadas as seguintes etapas para a implantacao

com sucesso dos projetos no municipio de Lupércio:

1-). Determinacdo das caracteristicas das bacias e sub-bacias de drenagem

da area de estudo;
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2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para condi¢bes

atuais e futuras, de acordo com o periodo de retorno estimado;

3-) Identificacdo das possiveis medidas estruturais e ndo estruturais cabiveis

por parte da Prefeitura;

4-) Elaboracdo de diferentes cenarios que quantifiguem os resultados da
atuacdo do Poder Publico local;PRINCIPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, os projetos executivos de Lupércio contam
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 ndo € isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizacdo das atividades do municipio de
Lupércio, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto, ser articulado
com 0s outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente urbano de forma
ampla e harmoénica na area de estudo do municipio.

Uma vez que as aguas pluviais atinjam o solo, ird escoar, infiltrar ou ficar
armazenada na superficie, independentemente da existéncia, ou ndo, de um sistema
de drenagem adequado. Se o0 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, as galerias, os desvios e as reversdes deslocam a
necessidade de espaco para outros locais, ou seja, transportam o problema para
baixo (jusante).

Em se tratando de gestdo ambiental, deve-se levar em conta que a qualidade
e a quantidade da agua sdo 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
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recarga de aquiferos, irrigacdo, abastecimento industrial, combate a incéndios e
recreacao, entre outros beneficios.

Estas observacdes sdo principios essenciais a elaboracdo do estudo
realizado para a execucdo dos projetos executivos de microdrenagem urbana, e
constituem a base fundamental sobre a qual devem ser orientadas todas as fases do
processo de execugao das obras posteriores.

7. HIDROLOGIA URBANA DE LUPERCIO

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacdo sédo de
porte pequeno e meédio. Devido a variacdo natural dos parametros que influi no
comportamento hidrolégico da bacia, a distingdo entre bacias pequenas e médias €
imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de concentragéo
inferior a 1 hora e/ou area de drenagem né&o superior a 2,5 km? sdo 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.

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizagdo s&o de
portes pequeno e médio. Devido a variacdo natural dos parametros que influem no
comportamento hidrolégico da bacia, a distingdo entre bacias pequenas e médias é
imprecisa e até mesmo subjetiva.

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 contexto que a
classificacdo da bacia em pequena ou média é fundamental. Embora se possa
utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo € recomendavel que o0 mesmo
seja usado para o calculo das vazdes em bacias de porte médio. Devido a
necessidade de se considerar a variagcdo temporal da intensidade da chuva e o
amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas, normalmente, técnicas
baseadas na teoria do hidrograma unitario, pois do contrario as 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.
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Tabela 4 — Classificacao de bacias

Caracteristica Bacia pequena Bacia média

Variacdo temporal da .

. ] Constante Variavel
intensidade de chuva

Variacdo espacial da . .

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

Armazenamento na rede de i .
) Desprezivel Desprezivel
canais

7.1. PERIODO DE RETORNO

Para se decidir o grau de protecdo conferido a populacdo de Lupércio com a
construcdo das obras de drenagem, deve-se determinar a vazao de projeto. Deve-
se, também, conhecer a probabilidade P de o valor de uma determinada vazéo 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 inundacéo, principalmente
guando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes de
inundacdes (mesmo que nado frequentes) de sarjetas e cruzamentos em areas
residenciais do municipio de Lupércio, podem até mesmo ser despreziveis, se 0
acumulo de agua durar pouco de cada vez. Ja em uma zona comercial da cidade,
por exemplo, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos mensuraveis.

A aplicacdo 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 € de dificil quantificacdo. Quanto maior o periodo de retorno
adotado, maior sera a protecdo conferida a populacdo de Lupércio; 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 0s
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valores do quadro seguinte, que sdo valores aceitos de forma mais ou menos ampla

pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tabela 5 - Periodos de retorno em funcéo 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

Para que se possa escolher o valor desejado, é fundamental a distincdo entre
risco e periodo de retorno. A probabilidade P da vazao 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 néo 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, o que implica que 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.

Para o dimensionamento da rede de galerias nos bairros envolvidos, foi
utilizado um periodo de retorno de 10 anos, levando-se em consideragdo um maior

fator de seguranca, de acordo com os parametros citados anteriormente.

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

o - Tempo de ascensdo (tm). E o intervalo de tempo decorrido entre o

inicio da chuva e o pico do hidrograma.
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o - Tempo de base (ib). E 0 tempo entre o inicio da precipitagéo e aquele
em que a precipitacdo ocorrida ja escoou através na superficie, ou que
a superficie volta as condicGes anteriores a ocorréncia da precipitacao.

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

o - Tempo de concentracéo (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 precipitacdo e o ponto de inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de formulas

empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de concentracao.
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Figura 15 - Hidrograma tipico

A grande quantidade de formulas 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
condicbes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada formula
procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser classificados

em trés grupos:
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- Escoamentos em superficies. Prevalecem em bacias diminutas e séo
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 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 sao 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 é

maior que na superficie.

- Escoamentos em canais artificiais e galerias. As velocidades sao ainda mais
altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas condicdes

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 de estudo de Lupércio temos 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 € 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.

o Formula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5 km? e

declividades entre 3 e 10%.

0T
— TR
t, = 3,989 TETH
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Onde L é o comprimento do talvegue e S € 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?Z.

[ (100 T
=342 ——0| =—
CN S

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

Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas em funcao
da parcela dos canais que foram modificados e da &rea impermeabilizada. Para uma
ocupacdo ndo-homogénea do solo urbano, o SCS recomenda que seja feita uma

média ponderada dos numeros da curva.

i.\.i.mi

{.N: iml
A

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

o tempo de concentracao seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14+ PRCT(0.02185CN" + 0.4208CN” - 335CN + 67580 )x10°

Onde Fa é o fator de correcdo e PRCT é a porcentagem impermeabilizada da bacia.

« 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.
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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 prop8e que se use
0 conteudo 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.

Tabela 6 - Velocidades médias (m/s)

Tipo de
escoamento 0% <S<3% 4% <S=<7% 8% =<S=<11% S212%
Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-1,4 1,4-1,7 147
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 52
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-2,1 i
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

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

canais.

Onde A é a area de drenagem da bacia em km?.
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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,
namero da curva e outros parametros que sdo determinados com alto grau de

incerteza.

7.2.1. Precipitacdo Maxima Pontual: IDF

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

A curva IDF de determinado local fornece a intensidade da chuva (mmh-1)
para uma dada duracdo 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
duracéo total. Por exemplo, sendo a duracéo total de 60 min e o intervalo de tempo
de 10 min, calcula-se a partir da IDF as precipitacbes de 10, 20, 30, 40, 50 e 60
minutos. Estes valores sao precipitagcdes acumuladas, Pa(t), para cada duracgao.

Considerando que a precipitagdo em cada intervalo de tempo € a diferenca
entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versdo 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 duragcdo, o segundo logo

apos ao anterior e o terceiro antes do maior valor e assim, sucessivamente.

8. ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE LUPERCIO

Os elementos principais da microdrenagem que certamente deverdo compor
0s sistemas da area urbana de Lupércio: os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo,
0s pocos de visita, as galerias, os condutos for¢cados, as estacdes de bombeamento

e 0s sarjetdes.
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» Meio-fio: S&o constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre
a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando

uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios,

formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

» Bocas-de-lobo: S&o dispositivos de captacdo das aguas das sarjetas.

= Pocos de visita: S&o dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencao.

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

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

escoam pelas sarjetas.

8.1. DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

s Tracado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve sempre
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas, para evitar
iImposi¢cdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a solu¢cées 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 estudada.

s Coletores: A rede coletora pode se situar sob o meio-fio ou sob 0 eixo da
via publica, com recobrimento minimo de 1,00 m e possibilitar a ligacdo das
tubulacbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligagbes estas que devem ter um

recobrimento minimo de 60 cm.
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o Bocas-de-lobo: A localizacdo das bocas-de-lobo obedece aos 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
espacamento 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 localizagdo das bocas-de-lobo € em

pontos um pouco a montante das esquinas.

s Pocos de visita. Foram utilizadas medidas constantes do quadro seguinte,
gue apresenta 0 espacamento maximo recomendado para 0s pocos de visita. Deve
haver sempre pocos de visita nos pontos onde had mudanca de direcdo, de

declividade e de diametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Tabela 7 - Espacamentos entre pocos de visita

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

o Caixas de ligagdo: Quando é necessaria a construcdo 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 ligacédo. A diferenca

entre as caixas de ligacdo e os pocos de visita é que as caixas nao sao visitaveis.
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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 vazdo excessiva, 0 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 conducédo das ruas

e sarjetas sob duas hipoteses:

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

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

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

coeficiente de Manning:

'i'fg 03

v -_R'II
n

Onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua em
m/m, Rn € 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 sdo irregulares, devido a profundidade transversalmente variavel, o que
ocasiona um escoamento nao-uniforme, mesmo quando em regime permanente. Se
a agua da sarjeta se acumula em torno da boca-de-lobo, as caracteristicas da boca-

de-lobo 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.

Eoca-de-lobo de suia

L oossm |
—' E
Hem depregsdio

Com depresxin
Boca-de-loho com grolha
Fem depressdo Com depresxio

Eaoca-de-loho comhinada

d d‘
Ve depressio Cam depressan

Figura 16 - Tipos de bocas-de-lobo

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:

Q=17Ly"

Onde Q é a vazdo em m?/s, y é a altura da lamina d'agua préxima a abertura da guia

e L € o comprimento da soleira em metros.

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

calculada pela seguinte expresséo:

2 [2v=h
= 3101Lh" " | e
Q 2h

Onde h é a altura do meio-fio em metros. A opc¢do por uma ou outra formula para h <

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

Q=17py"

Onde P é o perimetro do orificio. Se um dos lados da grelha for adjacente ao meio-

fio, o comprimento deste lado ndo deve ser computado no céalculo do valor de P.

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

por:

Q= 2914y

Onde A é a area livre da grade em M2, 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 & soma das vazdes pela abertura na guia e pela grelha. A
seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte longitudinal.

Boca-de-lobo com grade Bocade-Jobw com eniraila pela gula
Ltitn da via i '191“"3 Feno i i

) |_,H-.-h..r._ _ Ledto davie  ogis

. ..I.-'

- T e A
Tubag de conctet T—Tuhns d= ¢ omcretn
L menilhas I

Figura 17 — Bocas de Lobo
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9.3. GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equacdes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto em
regime permanente uniforme. O problema principal é a determinagdo 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 inferior a 5,00 m/s;

v Deve-se adotar condutos de no minimo 600 mm de diametro para evitar

obstrucdes;

v" Nunca se deve diminuir as se¢des a jusante, pois qualquer detrito que

venha a se alojar na tubulacéo 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;

v' Os ajustes nas conexfes de condutos de secdes diferentes devem ser
feitos pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se aplica a jungbes de ramais

secundarios que afluem em queda aos poc¢os de visita.

v Coeficiente de rugosidade de Manning para Tubos de concreto:
0,012 muito boa;

0,013 boa; (Sistema adotado)

0,015 regular;

0,016 ma;
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9.4. POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencdo, 0S pogos
de visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais secundarios.
Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver mudancas de secéo, de
declividade ou de dire¢céo nas tubulagcdes e nas jungdes dos troncos aos ramais.

Geralmente, os pocos sao construidos de concreto, tijolos, blocos de concreto
ou metal corrugado. A seguinte figura ilustra a forma mais usual de pocos de visita
de concreto ou de tijolos. O fundo do pogo €, geralmente, de concreto e possui uma
canaleta de secdo semi-circular para o escoamento da dgua. Os ramais podem ser
ligados diretamente ao poco, ou pode-se, através de uma queda externa, liga-los ao
fundo do poco. Quando a queda exceder 60 cm, normalmente, adota-se esta Ultima
solugcdo. Se os condutos tiverem diametro superior a 1,20 m, o poco deve ser

construido como esquematizado na figura seguinte.

As tampas dos pocos, 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 n&do podem ser lisas para evitar que 0s
veiculos derrapem ao trafegar sobre elas. E aconselhavel que as tampas sejam
aferrolhadas, se houver possibilidade de saltarem por pressdo de aguas refluidas ou

por explosédo de gas de esgoto.

Figura 18 - Pocos de visita
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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 reducdo que considera a obstrucdo por
sedimentos. Recomenda-se 0 uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Tabela 8 - Fatores de reducédo do escoamento nas sarjetas

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

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

Tabela 9 - Fatores de reducéo da capacidade das bocas-de-lobo

Localizagédo 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
longitudinal com barras

transversais combinada

0,60
110% dos valores indicados

para a grelha correspondente

Para as

dimensionamentos hidraulicos/hidrolégicos, bem como o detalhamento de todo o

fases seguintes do

projeto,

estdo previstos todos
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sistema de drenagem existente e proposto, considerando os diametros apropriados

para cada situacao.

10.PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA EXISTENTE

Neste capitulo sdo apresentadas as informa¢des constantes no Plano Diretor
de Drenagem Urbana Existentes no municipio de Lupércio, quanto a cadastro e
projecdes realizadas para as bacias de estudo do municipio. Para os proximos
relatérios serdo realizadas as projecdes e redimensionamentos para atualizacdo do

Plano.

10.1. CADASTRAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O cadastramento do sistema de drenagem foi realizado através de visita in
loco pela equipe técnica de elaboracdo do Plano, onde foram identificadas e
cadastradas as tubulacdes existentes, com seus respectivos diametros, as bocas de
lobo, os dispositivos de saida, sarjetbes, galerias, enfim, todo o sistema de
drenagem do Municipio de Lupércio e da Vila Santa Terezinha, conforme imagens

apresentadas a seguir.
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Figura 19 — Detalhe do mapa de Cadastramento do Sistema de Drenagem da cidade
de Lupércio
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#

Figura 20 — Detalhe do mapa de Cadastramento do Sistema de Drenagem da Vila

Santa Terezinha
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De acordo com o estudo realizado no mapa de cadastramento do sistema de

drenagem, foram levantados os seguintes dados:

Na Rua Luiz Alberto Cremonez existem 5 bocas de lobo simples, 5 tubos de
concreto de @400mm (o primeiro com 6,111m de comprimento, 0 segundo com
6,304m, o terceiro com 8,931m, o quarto com 19,620m e o quinto com 11,371m), 1
tubo de concreto de @600mm com 111,269m de comprimento, 1 tubo de concreto de
@800mm com 49,478m de comprimento, 3 caixas de passagem (sendo que 1 delas
se encontra no cruzamento desta rua com a rua Carlos Severino, e a outra no
cruzamento desta rua com a avenida Iracy Fagundes Bottino), 1 tubo de concreto de

@800mm com 159,208m de comprimento e 1 dispositivo de saida;

Na Rua Joao Julio existem 2 bocas de lobo simples, 2 tubos de concreto de
@400mm (o primeiro com 11,920m e o segundo com 11,991m de comprimento), 1
tubo de concreto de @600mm com 92,918m de comprimento e 1 caixa de

passagem;

Na Rua Dr. Lupércio Fagundes existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos de
concreto de @400mm (o primeiro com 9,185m de comprimento, 0 segundo com
9,136m, o terceiro com 11,838m e o quarto com 11,507m), 1 tubo de concreto de
@600mm com 62,254m de comprimento, 1 caixa de passagem e 1 poc¢o de visita

(este se encontra no cruzamento desta rua com a rua Dr. Adamastor Ferreira Costa);

Na Rua Francisco Goneglian existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos de
concreto de @400mm (o primeiro com 10,727m de comprimento, o segundo com
10,973m, o terceiro com 8,187m e o quarto com 8,228m), 2 tubos de concreto de
@600mm (o primeiro com 70,614m, o segundo com 9,036m de comprimento) e 2
caixas de passagem (sendo que 1 delas se encontra no cruzamento desta rua com a

rua Filomeno Bontino);

Na Rua Manoel Quito existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos de concreto

de @400mm (o primeiro com 7,934m de comprimento, o segundo com 8,060m, o
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terceiro com 4,999m e o quarto com 5,031m), 2 tubos de concreto de @600mm (o
primeiro com 47,742m e o segundo com 9,612m de comprimento) e 2 caixas de

passagem;

Na Avenida Santo Inacio existem 3 sarjetbes, 4 bocas de lobo simples, 4
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 9,001lm de comprimento, o segundo
com 9,087m, o terceiro com 7,558m e o quarto com 7,570m), 2 tubos de concreto de
@600mm (o primeiro com 45,787m e o segundo com 11,360m de comprimento) e 2

caixas de passagem;

Na Rua Goncgalo Colhados existem 4 sarjetbes, 2 bocas de lobo simples, 2
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 9,210m e o segundo com 11,003m
de comprimento), 2 tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 87,161m e o
segundo com 87,090m de comprimento) e 1 tubos de concreto de @800mm com
88,385m de comprimento;

Na Rua Joaquim Theodoro Tavares existem 2 bocas de lobo simples, 2
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 8,565m e o segundo com 8,558m de
comprimento), 3 tubos de concreto de @600mm (o0 primeiro com 65,612m de
comprimento, o segundo com 40,755m e o terceiro com 43,674m) e 3 tubos de
concreto de @800mm (o primeiro com 44,424m de comprimento, 0 segundo
39,550m e o terceiro com 85,680m);

Na Rua Vereador José Alves Macueti existem 3 bocas de lobo simples, 3
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 11,064m de comprimento o segundo
com 10,884m e o terceiro 11,029m), 1 tubo de concreto de @600mm com 23,161m
de comprimento e 2 caixas de passagem (sendo que estas caixas de passagem se

encontram no cruzamento desta rua com a rua Joaquim Theodoro Tavares);

Na Rua Carlos Severino existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos de

concreto de @400mm (o primeiro com 10,884m de comprimento, o segundo com
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11,029m, o terceiro com 10,643m e o quarto com 10,775m), 1 tubo de concreto de

@600mm com 81,403m de comprimento e 1 caixa de passagem,;

Na Rua José G. Goncgalves existem 2 bocas de lobo simples, 2 tubos de
concreto de @300mm (o primeiro com 10,745m e o segundo com 10,621m de
comprimento) e 1 caixa de passagem (sendo que estas caixas de passagem se

encontram no cruzamento desta rua com a rua Joaquim Theodoro Tavares);

Na Avenida Iracy Fagundes Bottino existem 13 bocas de lobo simples
(sendo que 1 boca de lobo, a que esta ligada por 1 tubo de concreto de @400mm a
uma caixa de passagem gue passa pelo eixo central da rua, esta entupida), 2 tubos
de concreto de @300mm (o primeiro com 12,781m e o segundo com 12,839m de
comprimento), 10 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 9,229m de
comprimento, o segundo com 10,645m, o terceiro com 10,645m, o quarto com
10,616m, o quinto com 11,698m, o sexto com 11,610m, o sétimo com 12,195m, o
oitavo com 12,219m, o nono com 7,622m e o décimo com 13,126m), 3 tubos de
concreto de @600mm (o primeiro com 180,213m de comprimento, 0 segundo com
86,265m e o terceiro com 24,700m), 1 tubo de concreto de 800mm com 51,654m
de comprimento e 5 caixas de passagem (sendo que 1 delas se encontra no
cruzamento desta rua com a av. Santo Inacio, outra delas esta localizada no
cruzamento desta rua com a rua Goncalo Colhados e a ainda a terceira que esta

localizada no cruzamento desta rua com a Joaquim Theodoro Tavares);

Na Rua (sem nome) localizada paralelamente entre a avenida lracy
Fagundes Bottino e a rua Luiz Reaganhan existem 2 bocas de lobo simples, 2
tubos de concreto de @300mm (o primeiro com 10,767m e o segundo com 10,813m
de comprimento) e 1 caixa de passagem (sendo que esta caixa de passagem se

encontra no cruzamento desta rua com a rua Joaquim Theodoro Tavares);
Na Rua Luiz Reaganhan existem 6 bocas de lobo simples, 2 tubos de

concreto de @300mm (o primeiro com 10,856m e o segundo com 10,777m de

comprimento), 4 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 8,321m de
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comprimento, o segundo com 8,309m, o terceiro com 10,824m e o quarto com
10,815), 2 tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 180,478m e o segundo
com 59,599m de comprimento), 3 caixas de passagem(sendo que 1 delas se
encontra no cruzamento desta rua com a rua Joaquim Theodoro Tavares), 1 tubo de
concreto de @1000mm com 253,776m de comprimento e 1 dispositivo de saida.
Préximo ao dispositivo de saida, h4 uma area de erosédo de 320mz;

Na Rua Jodo Kemp existem 6 bocas de lobo simples, 2 tubos de concreto de
@300mm (o primeiro com 10,950m e o segundo com 10,888m de comprimento), 4
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 8,335m de comprimento, o segundo
com 8,446m, o terceiro com 10,741m e o quarto com 10,800m), 1 tubo de concreto
de F600mm com 154,569m de comprimento, 1 tubo de concreto de @800mm com
86,953m de comprimento e 3 caixas de passagem (sendo que 1 delas se encontra
no cruzamento desta rua com a rua Gongalo Colhados e outra de delas se localiza

no cruzamento desta rua com a rua Joaquim Theodoro Tavares);

Na Rua Bechara Abib existem 1 sarjetdo, 4 bocas de lobo simples, 4 tubos
de concreto de @400mm (o primeiro com 9,103m de comprimento, 0 segundo com
8,965m, o terceiro com 10,705m e o quarto com 10,840m), 1 tubo de concreto de
@600mm com 153,805m de comprimento e 2 caixas de passagem (sendo que 1

delas se encontra no cruzamento desta rua com a rua Gongalo Colhados);

Na Avenida Ernesto Daun existem 1 sarjetdo, 4 bocas de lobo simples, 4
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 10,785m de comprimento, o segundo
com 10,809mm o terceiro com 11,001lm e o quarto com 10,654m) e 1 caixa de
passagem (sendo que esta, se localiza no cruzamento desta avenida com a rua

Gongalo Colhados);
Na Rua Guilherme Grandizoli existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos de

concreto de @400mm (o primeiro com 10,618m de comprimento, 0 segundo com

10,727m, o terceiro com 10,881m e o quarto com 10,596m) e 1 caixa de passagem
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(sendo que esta, se localiza no cruzamento desta avenida com a rua Gongalo
Colhados);

Na Rua Filomeno Botino existe 1 boca de lobo simples e 1 tubo de concreto

de @400mm com 9,357m de comprimento;

Na Rua Dr. Adamastor Ferreira Costa existem 6 bocas de lobo simples, 6
tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 8,094m de comprimento, o segundo
com 8,198m, o terceiro com 8,975m, o quarto com 9,459m, o quinto com 3,141m e o
sexto com 3,021m), 2 tubos de concreto de @600mm (o primeiro com 45,775m e o
segundo com 86,492m de comprimento), 1 tubo de concreto de @800mm com
85,906m de comprimento, 2 tubos de concreto de @1.000mm (0 primeiro com
87,489m e o segundo com 42,439m de comprimento), 3 caixas de passagem (sendo
gue 1 delas se encontra no cruzamento desta rua com a rua Francisco Goneglian e
outra que se localiza no cruzamento desta rua com a rua Manoel Quito) e 1 pogo de

visita (este se encontra no cruzamento desta rua com a avenida Santo Inécio);

VILA SANTA TEREZINHA

Na Rua Presidente Artur da Costa e Silva existem 4 tubos de concreto de
@600mm (o primeiro com 89,181m de comprimento, o segundo com 87,909m, o
terceiro com 88,369m e o quarto com 86,407m);

Na Rua Dr. Nelson Ottoni Rezende existem 2 sarjetdes;

Na Rua Santa Esméria existem 6 sarejtoes;

Na Rua Presidente Castelo Branco existem 6 bocas de lobo simples (sendo
gue 2 delas se encontram entupidas), 6 tubos de concreto de @400mm (o primeiro
com 10,710m de comprimento, o segundo com 10,710m, o terceiro com 10,720m, o

guarto com 10,658m, o quinto com 10,657 e o sexto com 10,856m), 2 tubos de

concreto de @600mm (o primeiro com 87,000m e o segundo com 86,798m de
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comprimento) e 3 caixas de passagem (sendo que a primeira delas se encontra no
cruzamento desta rua com a rua Santa Esméria, a segunda se localiza no
cruzamento desta rua com a rua Dr. Nelson Ottoni Rezende Presidente e a terceira

se localiza no cruzamento desta rua com a rua Artur da Costa e Silva);

Na Rua Francisco Ribeiro da Silva existem 1 boca de lobo simples, 1 tubo
de concreto de @400mm com 11,039m de comprimento e 1 caixa de passagem
(sendo que esta, se encontra no cruzamento desta rua com a rua Presidente Artur

da Costa e Silva);

Na Rua Aristides José Nogueira existem 4 bocas de lobo simples, 4 tubos
de concreto de @400mm (o primeiro com 10,783m de comprimento, o segundo com
10,961m, o terceiro com 10,800m e o quarto com 10,919m), 1 tubo de concreto de
@600mm com 87,023m de comprimento, 1 tubo de concreto de @800mm com
87,348m de comprimento e 2 caixas de passagem (sendo que a primeira delas se
encontra no cruzamento desta rua com a rua Dr. Nelson Ottoni Rezende Presidente
e a segunda se localiza no cruzamento desta rua com a rua Presidente Artur da

Costa e Silva);

Na Rua Joédo Batista de Lima Figueiredo existem 4 bocas de lobo simples,
4 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 10,814m de comprimento, 0
segundo com 10,860m, o terceiro com 10,689 e o quarto com 10,875m), 1 tubo de
concreto de @600mm com 87,045m de comprimento e 2 caixas de passagem (sendo
que a primeira delas se encontra no cruzamento desta rua com a rua Dr. Nelson
Ottoni Rezende Presidente e a segunda se localiza no cruzamento desta rua com a

rua Presidente Artur da Costa e Silva);

Na Rua Vereador Israel Aparecido Bueno dos Santos existem 4 bocas de
lobo simples, 4 tubos de concreto de @400mm (o primeiro com 10,897m de
comprimento, o segundo com 10,784m, o terceiro com 10,865m e o quarto com
10,797m), 1 tubo de concreto de @600mm com 86,509m de comprimento e 2 caixas

de passagem(sendo que a primeira delas se encontra no cruzamento desta rua com
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a rua Dr. Nelson Ottoni Rezende Presidente e a segunda se localiza no cruzamento
desta rua com a rua Presidente Artur da Costa e Silva.

10.2. ESTUDO DE SOLUCOES DO PDDU EXISTENTE

Bacia 1 - “Bacia do Matadouro”

A Bacia de contribuicdo do Matadouro, denominada Bacia 2 esta localizada
na parte leste da malha urbana do Municipio, apresenta uma area de Drenagem de

pouca influéncia na Malha urbana e consequentemente na zona rural.

Figura 21 — Bacia 1 - “Bacia do Matadouro”

Sistema Existente

O sistema existente consiste na captagdo superficial, tendo a Rua Dr.
Adamastor Ferreira Costa como principal coletor das vias Av. Santo Inacio, Rua

Manoel Quito, Rua Francisco Coneglian e Lupércio Fagundes

Sistema de Dissipacao
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O Sistema de dissipacdo € simples e lanca diretamente sobre area de

pastagem, precisando de reformas e readequacg0des, para infiltrar em solo.

Sistema Proposto

Quanto ao sistema proposto consiste na ampliagdo de alguns trechos do
sistema de microdrenagem principalmente na rua Filomeno Botino. E melhorias no

sistema de dissipacéo e poés dissipacao.

Sistemas Propostos para estruturas de pds dissipacao

Executar dissipador com estruturas de enrocamento em pedras tipo gabido
colch&@o na parte inferior das estruturas de dissipacédo, com execucao de diques de
infiltrac&@o, permitindo a infiltragdo das aguas.

Conclusao

De um modo Geral a sub bacia de n.2 ndo apresenta grandes problemas,
apenas no que tange nas estruturas de dissipacdo de energia, deve-se executar
obras de readequacdo das estruturas bem como nas estruturas de pdés dissipacao

com a construcao de caixas secas e ou diques de infiltracao.
Bacia 2 - “Bacia Rua Luiz Reganhan”
A Bacia de contribuicdo da Rua Luiz Raganhan, denominada Bacia 2 esta
localizada na parte sul do Municipio de Lupércio, tem como contribuicdo as aguas

oriundas da parte central do municipio tendo como divisores a Rua Vereador. J

Alves Macueti, Francisco Coneglian e Guilherme Grandizoli.
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Figura 22 — Bacia 2 - “Bacia Rua Luiz Reganhan”

Sistema Existente

O sistema existente de microdrenagem da bacia 2, consiste na coleta das
vias publicas e do direcionamento para um Unico ponto de dissipagao.

Apresenta 0 maior sistema de drenagem do municipio pela grande area de
drenagem.

Possui captacdo superficial em quase toda area da bacia, direcionando para
um unico ponto de lancamento proximo as estacbes de tratamento de Esgotos

Sanitarios.

Sistema de Dissipacao existentes

Os sistemas de dissipacdes existentes, ndo apresentam boas caracteristicas
funcionais, ocasionando o0 aparecimento de vogorocas e consequentemente

carreamento de solos para o corpo hidrico.
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Podemos tragcar como alto indice de criticidade o dissipador da Bacia 2, que
apesar de estar distante da malha urbana apresenta o aparecimento de erosédo que

deve ser contida.

Sistema Proposto

Quanto ao dimensionamento da tubulacdo da microdrenagem, o sistema
proposto para um TR de 10 anos, apresenta caracteristicas semelhantes ao sistema
existente.

Foi proposta um aumento do sistema de captagéo superficial da rua Joaquim
Teodoro Tavares, aumento do diametro de Lancamento.

Mas como prioridade, as melhorias previstas se dardo nas estruturas pos
dissipacdo onde hoje, apresentam 0s maiores problemas, como vocgoroca e

assoreamento dos cursos d ‘agua.

Sistema Proposto para estruturas de poés dissipacao

Solugéao 12
Executar dissipador com estruturas de enrocamento em pedras tipo gabi&do
colchdo na parte inferior das estruturas de dissipacdo, com reestruturacdo das

erosdes com contencdo em Geotéxtil tecido na faixa de 80 metros de extenséao.

Solugéo 2°

Para aplicar melhor o orcamento que geralmente € escasso nos municipios
de pequeno porte, deve-se de imediato efetuar correcdes na estrutura de dissipacéo
existente fim da “Rua Luiz Reganhan” a fim de conter de imediato o avanco da
Vogoroca.

Executar dique de contencdo em terra, com bermas e curvas de nivel,
propiciando a percolacdo das aguas pluviais, a montante do lancamento do curso

hidrico.

Conclusao
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Deve-se tomar medidas imediatas no que tange nas estruturas de dissipacgéao,
deve executar os trechos de protecdo através de obras estruturais de conservacao
de solo, tais como protecdo de margem e enrocamento.

Executar curvas de niveis e diques de contencdo nas saidas dos dissipadores
para a agua, executar as trocas de tubulacdo propostas evitando assim o
estrangulamento da rede.

Deve-se apos realizar o controle das erosfes o plantio de 300 metros lineares
por 60 metros de largura totalizando 4.000 arvores, efetuando a preservacado em

area de preservacdo permanente e auxiliando na fixacédo do solo.

Bacia 3 - “Bacia Santa Esméria”

A Bacia de contribuicdo Santa Esméria, denominada Bacia 3 est& localizada

na parte Norte do Municipio, apresenta uma pequena area de Drenagem de tendo

como divisores de bacia a sub bacia 1 e a zona rural.

Figura 23 — Bacia 3 - “Bacia Santa Esméria”
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Sistema Existente

O sistema existente de microdrenagem da bacia 3 consiste na coleta das vias
publicas e do direcionamento para um unico ponto com uma estrutura de dissipacao,
em area de pastagem.

O Primeiro coletor principal se da na Rua Luiz Alberto Cremonez captando as

aguas das ruas Carlos Severino e Joao Julio.

Sistema de Dissipacao existentes

O sistema de dissipacdo existente localizado na zona rural que recebe as
aguas coletadas com diametro de 800 mm apresenta condicbes regular de

funcionamento

Sistema Proposto

O sistema proposta para o sistema da microdrenagem em area urbana
apresenta pouca alteracdo, apenas na ampliacdo na Rua Jodo Kemp e melhoras no
sistema de dissipacao existente.

Conclusao

Em linhas gerais a Bacia 3 ndo apresenta patologias consideradas, apenas a

ampliacéo de pequeno porte da rua Jodo Kemp.

Deve-se executar estrutura de acordo com projetos apresentados e

construcdo de diques e curvas de nivel evitando assim o carreamento de solo.

Sub Bacia 1/1 - “Bacia Santa Terezinha”

71



E.S. PROJETOS AMBIENTALIS EIRELI EPP

Rua Adio Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

A Bacia de contribuicdo do Distrito de Santa Terezinha, denominada Sub
Bacia 1/1 esta localizada no distrito do Municipio de Lupércio, apresenta uma area

de Drenagem que consiste em toda area do distrito de Santa Terezinha.

Figura 24 — Sub Bacia 1/1 - “Bacia Santa Terezinha”

Sistema Existente

O sistema existente consiste na captacdo superficial concentrando na parte
norte do distrito a grande parte do sistema de microdrenagem de Santa Terezinha.

Toda rede é direcionada para a rua Presidente Arthur da Costa e Silva
coletando as aguas das ruas Pres. Castelo Branco, Aristides José Nogueira, Jodo
Batista de lima Figueiredo, Israel aparecido Bueno dos santos.

Toda captacéo superficial direcionando para um Unico ponto e lancando para
sistema de dissipacdo no sitio bela vista.
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Sistema de Dissipacao

O Sistema de dissipacdo é simples e lanca diretamente sobre éarea de

pastagem, precisando de reformas e readequacdes, para infiltrar em solo.

Sistema Proposto

Quanto ao sistema proposto consiste na melhora e readequacéo do sistema
de dissipacao de energia.

O dissipador deve ser em estruturas de enrocamento em pedras tipo gabido
colchdo na parte inferior das estruturas de dissipacdo, com execucao de diques de
infiltracdo, permitindo a infiltracéo das aguas E melhoras no sistema de dissipacéo e

poés dissipacgao.

Conclusao

De um modo Geral o sistema de drenagem de santa Terezinha ndo apresenta
grandes problemas, apenas no que tange nas estruturas de dissipacédo de energia,
deve-se executar obras de readequacao das estruturas bem como nas estruturas de
pés dissipacdo com a construcdo de caixas secas e ou diques de infiltracao.

Podemos notar na fotografia aérea que estdo sendo instaladas chacaras
sobre a tubulacdo e a montante das nascentes, deve-se atentar para o tracado da
tubulacéo respeitando os 50 metros de Raio em torno da nascente, fazendo a

restauracao da mata ciliar.
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11.CONSIDERACOES FINAIS

As etapas apresentadas neste trabalho auxiliam na padronizacdo dos
projetos de microdrenagem urbana no Municipio de Lupércio, pois especificam
cada fase do projeto. Esta padronizacdo garante a adequacéo do escoamento
das aguas pluviais, minimizando a ocorréncia de area de risco de alagamento e
proporcionando melhores condicdes de vida para a populacdo e ganhos
financeiros aos envolvidos.

As etapas para a elaboracdo de um projeto de microdrenagem urbana
no Municipio de Lupércio compreendem:

e Calculo da vazao do escoamento superficial;

e Calculo da area de contribuicdo ou da bacia de contribuicéo;

e Calculo da vazéo da area de contribuigéo;

e Comparacdo entre as vazdes do escoamento superficial e da &rea de
contribuicao;

¢ Nivelamento da rede projetada;

e Critérios de dimensionamento da galeria de aguas pluviais (GAP);

e Determinacao da quantidade de dispositivos;

e Elaboracdo do projeto gréfico, incluindo os elementos da GAP:
dispositivos de captacdo, ramais, caixas de drenagem, redes e valvulas;

e Execucao do orcamento e do parecer técnico.

A GAP ¢ constituida pelos seguintes elementos: Dispositivos de
captacado, ramais, caixas de drenagem, redes e valvulas. Os dispositivos séo
elementos de captacdo das aguas pluviais que escoam nas vias e sarjetas,
podendo ser: Boca de lobo, boca de ledo, grelha, combinac&o entre elas (Boca
de Ilobo e ledo) e suas variagdes: Simples, duplas, triplas, entre outras. A
capacidade de absorcdo de uma boca de lobo de acordo com estudos
hidraulicos é de 60 I/s. Para a boca de ledo a capacidade € de 70 I/s. Para a

combinacéo de boca de lobo e boca de ledo a capacidade é de 120 I/s.
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Levando-se em consideragcdo o conjunto para elaboracdo de um plano
de drenagem urbana, foi realizado e verificado a capacidade de escoamento de

todas as vias no municipio de Lupércio, conforme imagem abaixo:

Figura 25 - Mapa de capacidade das vias (FL 02 em anexo)
A metodologia utilizada foi o cadastramento de toda rede existente e
divisdo de sub bacias para cada ponto de captacdo. Apos isso, esses dados
foram transportados em planilhas de calculos especificas para verificagdo se o

sistema existente suporta ou ndo uma precipitacao intensa.

Abaixo temos uma imagem da planilha de calculo utilizada.
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A X LOCAL: LUPERCIO/SP DATA: SETEMBRO/2021
PLANILHA DE CALCULO PARA VERIFICACAO DA CAPADIDADE DE
ESCOAMENTO SUPERFICIAL DAS VIAS URBANAS BACIA  URBANA FoLHA 1de12
CONTRIBUIGAO CAPACIDADE
BACIADE ESTUDO TRECHO (EST.) BATENSAS q:A (ha) CAIXA OBS
: m t (min c ’ me/s I (m/m) | V (ms; me/s :
(m) (min) pcumutada |2 O T T A 5 1 (im) | v (mis) |Q (ms)
RUA VEREADOR JOSE
MB 01 ALVES MACUETI 80,87 10,90 408,316 0,80 0,5600 12,00 10,5937 6,0278 0,0364 2,020 S/ GALERIA
RUA VEREADOR JOSE
MB 01 ALVES MACUETI 91,17 11,91 397,597 0,80 1,1800 12,00 10,5937 6,0278 0,0548 2,481 S/ GALERIA
RUA VEREADOR JOSE
MB 01 ALVES MACUETI 96,39 12,98 386,883 0,80 1,7100 12,00 10,5937 6,0278 0,0282 1,780 S/ GALERIA
RUA VEREADOR JOSE
MB 01 ALVES MACUETI 91,84 14,00 377,217 0,80 2,2800 12,00 10,5037 6,0278 0,0455 2,260 S/ GALERIA
RUA GONCALO
MB 01 COLHADOS 48,77 10,54 412,234 0,80 0,1800 12,00 10,5937 6,0278 0,0213 1,547 S/ GALERIA
RUA VEREADOR JOSE
MB 01 ALVES MACUETI 92,27 15,03 367,997 0,80 2,8300 12,00 10,5937 58904 0,0340 1,954 S/ GALERIA
MB 01 AVENIDA 79,78 10,89 408,447 0,80 0,6100 14,00 10,5037 6.0278 0,0499 2,366 S/ GALERIA
IRACYFAGUNDESBOTTINO
MB 01 RUA MANUEL QUITO 81,11 10,90 408,287 0,80 0,2900 12,00 10,5037 6,0278 0,0005 0,235 S/ GALERIA
AVENIDA IRACY
MB 01 FAGUNDES BOTTING 92,20 11,93 307,452 0,80 1,5800 14,00 10,5937 6,0278 0,0544 2472 S/ GALERIA
MB 01 AVENIDA SANTO INACIO 81,84 10,91 408,198 0,80 0,3100 12,00 10,5937 6,0278 0,0007 0,287 S/ GALERIA
MB 01 AVENIDA IRACY 96,43 13,00 386,741 0,80 2,5400 14,00 10,5037 6,0278 0,0343 1,963 S/ GALERIA
FAGUNDES BOTTINO
MB 01 RUA EVARISTO RABELO 81,30 10,90 408,264 0,80 0,2700 12,00 10,5937 6,0278 0,0080 0,947 S/ GALERIA
DE CARVALHO
MB 01 AVENIDA IRACY 91,82 14,02 377,084 0,80 3,4600 14,00 10,5937 6,0278 0,0511 2,394 S/ GALERIA
FAGUNDES BOTTINO
MB 01 RUA GONGALO 34,39 10,38 414,015 0,80 0,1100 12,00 10,5937 6,0278 0,0268 1,733 S/ GALERIA
COLHADOS
RUA GONCALO
46,72 10,90 408,287 0,80 0,2600 12,00 10,5037 6,0278 0,0051 0,759 S/ GALERIA
M8 01 COLHADOS
MB 01 AVENIDA IRACY 92,26 15,04 367,872 0,80 4,1100 14,00 10,5037 6,0278 0,0493 2,353 S/ GALERIA
FAGUNDES BOTTINO
MB 01 RUA JOSE GABRIEL 80,00 10,89 408,421 0,80 0,3000 12,00 10,5937 6,0278 0,0405 2,132 S/ GALERIA
GONCALVES
MB 01 RUA LUIZ REAGANHAN 79,46 10,88 408,486 0,80 0,5400 12,00 10,5937 6,0278 0,0154 1,313 S/ GALERIA
MB 01 RUA FRANCISCO 80,02 10,89 408,418 0,80 0,3000 12,00 10,5937 6,0278 0,0027 0,555 S/ GALERIA
CONEGLIAN
MB 01 RUA LUIZ REAGANHAN 92,03 11,91 397,596 0,80 1,4000 12,00 10,5937 6,0278 0,0598 2,500 S/ GALERIA
MB 01 RUA MANUEL QUITO 80,25 10,89 408,391 0,80 0,2800 12,00 10,5937 6,0278 0,0217 1,560 S/ GALERIA
MB 01 RUA LUIZ REAGANHAN 93,12 12,95 387,235 0,80 2,2600 12,00 10,5937 6,0278 0,0460 2,271 S/ GALERA

Figura 26 - Planilha de célculo da capacidade das vias (Em anexo)

De acordo com o estudo realizado, verificou-se que:

» BACIA 01
As redes de drenagem existentes sdo satisfatorias, porém, o

direcionamento e captacdo das aguas pluviais deixaram a desejar. Sendo
assim, foi proposto a implantacdo de 11 sarjetbes e mais 4 bocas de lobo
simples. J& no trecho da dissipagéo, foi proposto uma escada hidraulica para
tubulagdo com diametro de 1.200 mm e 1 caixa de passagem. Dessa forma, o
sistema de drenagem na bacia 01 estara suficiente para a precipitacdo intensa

no periodo de retorno de 10 anos.
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Figura 27 - Projeto executivo da bacia 01 (FL 07 em anexo)
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» BACIA 02
As redes de drenagem existentes na bacia 2 sado de certa forma

satisfatéria, porém, para uma melhor funcionabilidade, foi projetado algumas
redes nas ruas:

1. Rua Jodo Kemp - implantacdo de um trecho a montante do sistema
existente com 2 bocas de lobo dupla e 2 bocas de lobo simples com
tubulacédo de 600 mm,;

2. Rua Luiz Reaganhan - implantacdo de um trecho a montante do sistema
existente com 2 bocas de lobo dupla e 2 bocas de Iobo simples com
tubulacéo de 600 mm,;

3. Rua Bechara Abib — implantacéo de 4 bocas de lobo dupla a montante
da rede existente;

4. Rua Vereador José Alves Magueti — implantacdo de 2 bocas de lobo
dupla a montante do sistema existente e mais 3 bocas de lobo ao longo
do trecho;

5. Rua Joaquim Theodoro Tavares — implantacdo de 2 redes de drenagem
a montante do lado direito com didmetro de 600 mm com um total de 8
bocas de lobo dupla e 4 simples. Esse trecho por ser um fundo de vale,
requereu mais aten¢do, sendo necessario em sua jusante a implantacao
de um sistema de drenagem bem mais eficaz com redes de 1500 mm
com simples e dupla secéo interligadas em caixas de passagens e ao

final um dissipador eficiente para suportar a vazao de 4,18 m3/s.



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Adio Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

Z

Wl
“M{// /

/

i

Figura 28 - Projeto executivo da bacia 02 (FL 08 em anexo)
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» BACIA 03
As redes de drenagem existentes na bacia 3 sdo satisfatorias, porém,

para uma melhor funcionabilidade, foi projetado algumas redes a jusante da

bacia conforme imagem abaixo.
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