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1. INTRODUCAO

O Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto é um
instrumento de procedimento ambientalmente sustentavel onde prepondera o
conceito de minimizacdo de impactos, ressaltando-se os beneficios sociais e
econdémicos com a melhoria da qualidade de vida, pois, evitando-se os efeitos
negativos das inundacbes, é promovida a valorizacdo das condigdes

socioambientais.

O objetivo é de criar mecanismos de gestdo da infraestrutura que
estabelecam critérios basicos para o desenvolvimento da drenagem urbana visando
tanto os novos empreendimentos na cidade, bem como a manutencdo da qualidade
do atendimento dos servicos aos empreendimentos e domicilios ja existentes.
Aimplementacdo tem o objetivo de evitar que, pela concepcao de uma drenagem
inadequada, sejam gerados impactos indesejaveis devidos a implantagbes

incoerentes com o parcelamento do solo.

O Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto é
constituido de levantamento de informacGes geomorfoldgicas, geoldgicas,
pedoldgicas, climatoldgicas, hidrograficas e sociais, entre outros, com intuito de
estabelecer um diagndstico e um responsavel progndstico, definicdo das
caracteristicas do sistema de drenagem, estudos hidroldgicos, estudos hidraulicos,

execugdo de projeto de macro e micro drenagem e elaboragdo do relatorio final.

O objetivo deste estudo é 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,
praticas agricolas equivocadas, bem como da falta de projetos técnicos por parte da
maioria das prefeituras. E altamente recomendavel que um estudo deste porte
evite medidas locais de cardter restritivo (que frequentemente deslocam o
problema para outros locais, chegando mesmo a agravar as localidades a jusante),

através de um estudo da bacia hidrografica como um todo.

2. HISTORICO E ANTECEDENTES

O municipio de Capela do Alto vem sofrendo com as inundagdes recentes

conforme os casos registrados em 23/03/2016.
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Foto 1. Evento registrado no dia 13/03/2016.

"Chuva de granizo na regido de Sorocaba assusta moradores:
Diversos bairros de Sorocaba estdo com problemas por causa

de temporal.

Em Capela do Alto, tem ruas alagadas e casas destelhadas
(Fonte: portal G1 Sorocaba e Regiao).”

11/11/2016 16h51 - Atualizado em 11/11/2016 21h45

Mais de 18 mil moradores estdo sem energia elétrica na regidao

de Sorocaba.

Um barracdo de Capela do Alto ficou destruido apds o

temporal.

Moradores de Sorocaba registraram chuva de granizo e queda

de arvores.
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Imagem 1. Imagem do Radar do Saisp - Precipitacdo acumulada em 24h (12/11/2016).
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3. LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES BASICAS

Para a elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela
do Alto foi realizada uma pesquisa sobre as inundacdes/enchentes por meio de uma
visita técnica a area de estudo. O relatério da visita técnica a area de estudo se

apresenta anexo a este documento.

Durante a vistoria foi investigado a condicdo das estruturas hidraulicas do
municipio, como pontes e bueiros das vias de acesso, estruturas hidraulicas na area
urbana e demais locais que foram apontados por técnicos do municipio e/ou

moradores das areas afetadas.

Também foi realizado o levantamento topobatimétrico dos principais corregos

no ambito do municipio de Capela do Alto.

Imagem 2. Localizagdo das Segdes do Cérrego Barreirinho.
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Imagem 3. Localizacdo das SegGes do Cdrrego Ipero.
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As plantas de localizagdo das secOes estdo apresentadas em mapas anexos ao

plano.
4. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O crescimento urbano nas cidades brasileiras tem provocado impactos
significativos no meio ambiente. Estes impactos vém deteriorando a qualidade de
vida da populagdo por acarretar problemas devido as inundacgdes, prejudicando a
gualidade da agua e aumentando presenca de materiais sélidos no escoamento
pluvial. Os principais problemas desencadeados pelo desenvolvimento das cidades
sdo devidos a falta de planejamento, pouco controle do uso do solo, ocupagao de

areas de risco e sistemas de drenagem inadequados.

A drenagem faz parte da infraestrutura urbana e deve estar contida num
planejamento em conjunto com as bacias hidrograficas. Em se tratando da area
urbana de Capela do Alto, as torrentes originadas pela precipitacao direta sobre as
vias publicas desembocam nos bueiros situados nas sarjetas. Estas torrentes
(somadas a agua da rede publica proveniente dos coletores localizados nos patios e
das calhas situadas nos topos das edificacdes) sao escoadas pelas tubulagdes que
alimentam os condutos secundarios, a partir do qual atingem o fundo do vale (Rio
Sarapui, Ribeirdo Iperd Mirim e Corrego do Barreirinho), onde o escoamento é
topograficamente bem definido. O sistema responsavel pela captagdo da agua
pluvial e sua conducdo até os fundos de vale é denominado Sistema de Micro-
drenagem, sendo definido pelo sistema de condutos pluviais ou canais em um
loteamento ou rede urbana primaria. Este tipo de drenagem é projetado para
atender a drenagem de precipitagdes com risco moderado. O escoamento no fundo
do vale é o que determina o chamado Sistema de Macrodrenagem, que sera o

objeto do nosso estudo.

Localizacao

A formacdo de Capela do Alto tem origem apds a Segunda Guerra Mundial
guando se estabeleceram imigrantes alemaes na regiao, reforcando o povoado que
ja existia no local. Em 1964, Capela do Alto conseguiu autonomia municipal

deixando de ser Distrito de Aracoiaba da Serra, posicao que ocupava desde 1953.

Atualmente, Capela do Alto possui uma area de 169,89 km2. Esta localizada

a Oeste, numa distancia de aproximadamente de 110km da capital de Sao Paulo.
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Os municipios confrontantes sdo Iperd, Aracoiaba da Serra, Sarapui, Alambari e
Tatui.

O municipio pertence Comité de Bacia Hidrografica Sorocaba e Médio Tieté
(CBH-SMT) ao encontram-se dentro da UGRHI-10 (Tieté-Sorocaba), em sua
subdivisdo em Sub-Bacia 3 - Baixo Sorocaba, sendo que toda rede hidrografica do
municipio drena para esse. A area de drenagem é de 11.827,82km?2, os principais
rios sdo: Sorocaba, Tieté, Sorocabugu, Sorocamirim, Pirajibu, Jundiuvira, Murundu,
Sarapui, Tatui, Guarapd, Macacos, Ribeirdo do Peixe, Alambari, Capivara e Araqua.
E os principais reservatorios sao Reservatorios: Represa Itupararanga e Represa
BarraBonita.

Juntamente com as UGHRIs 6 (Alto Tieté) e 5 (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), a UGHRI-10 compreende as bacias hidrograficas mais industrializadas do
Estado de Sdo Paulo, concentrando quase 50% da populacdo. O municipio de
Capela do Alto estd inteiramente dentro da UGRHI-10, juntamente com outros
trinta e trés municipios (Alambari, Aluminio, Anhembi, Aracariguama, Aracoiaba da
Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabrelva, Cerquilho, Cesario Lange, Conchas,
Ibitna, Iperd, Itu, Jumirim, Laranjal Paulista, Mairinque, Pereiras, Piedade,
Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto, Salto de Pirapora, Sdo Roque, Sarapui,
Sorocaba, Tatui, Tieté, Torre de Pedra, Vargem Grande Paulista e Votorantim).
Outros vinte municipios (Barra Bonita, Cajamar, Cotia, Dois Corregos, Elias Fausto,
Guarei, Igaracu do Tieté, Indaiatuba, Itapetininga, Itapevi, Jundiai, Mineiros do
Tieté, Pilar do Sul, Piracicaba, Pirapora do Bom Jesus, Rafard, Rio das Pedras,
Saltinho, Santana do Parnaiba, S3o Manuel) tem apenas parte de sua area dentro
da UGHRI-10.

No municipio encontramos duas bacias principais: Bacia do Ribeirdo Iperd
Mirim e Bacia do Cérrego do Barreirinho; esses por sua vez sao afluentes do Rio
Sarapui, e desdguam no baixo curso do Sarapui, a 6Km e 12,5Km de sua foz no Rio

Sorocaba, que é o destino das dguas drenadas pelo municipio.

A area urbana de Capela do Alto, onde se origina a captacdo da micro-
drenagem, é dividida por uma linha aproximadamente Norte-Sul entre as bacias do
Ribeirdo Iperé Mirim, a Leste, e do Cérrego do Barreirinho, a Oeste, ambas
drenando num rumo geral Norte para o Rio Sarapui. No dmbito do Plano Diretor de
Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto, o Rio Sarapui ndo deve ser objeto

de estudo, pois sua bacia hidrografica apresenta aspectos intermunicipais, sendo
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objeto deste plano apenas as bacias hidrograficas contidas inteiramente dentro dos

limites municipais.

BACIA IPERO MIRIM

O segundo curso d “agua mais importante que drena o municipio de Capela
do Alto é o Ribeirdo Iperd Mirim, cuja nascente principal se encontra no municipio
de Aracoiaba da Serra (vizinho a Sudeste de Capela do Alto), drenando, como o Rio
Sarapui, para Noroeste. Também em Aracoiaba da Serra estdao as nascentes do
Corrego do Retiro e Cérrego Aracatuba, que desaguam no Ribeirdo Iperé Mirim ao
longo da divisa com Capela do Alto; mais a montante, o Ribeirdo Iperé Mirim
recebe em sua margem esquerda as aguas do Coérrego Capanema (nao confundir
com Ribeirdo Capanema), cuja nascente se localiza em Capela do Alto; seguindo
seu curso aproximado para Noroeste, o Ribeirdo Iperd Mirim recebe entdo em sua
margem esquerda as aguas da confluéncia do Corrego Olaria com o Ribeirdo
Capanema (ndo confundir com Cdrrego Capanema), em seguida o Cérrego da
Jutuba, em sua margem direita, o Agua das Pedras (margem esquerda) e, j& no
limite Norte do Municipio, o Cérrego Lindeiro (margem direita), todos com nascente
em Capela do Alto; seu curso deeriva entdo para Oeste, desaguando no Rio Sarapui
na divisa Norte do municipio. O percurso total do curso principal do Ribeirdo Iperd
Mirim é de aproximadamente 27,3 Km, sendo 17,62 Km dentro do municipio de

Capela do Alto.

BACIA CORREGO DO BARRERINHO

O terceiro curso d agua em importancia é o Corrego do Barreirinho, com
nascente dentro da area municipal de Capela do Alto, préxima ao seu limite
Sudeste. Seu curso descreve um arco no sentido horario rumo ao Norte, recebendo
ao longo do percurso as aguas do Cérrego Itarucu, Corrego da Casa Grande e
Corrego Simoes, todos afluentes de sua margem direita, sendo que as nascentes
dos dois ultimos se encontram dentro da area urbana de Capela do Alto. Apds a
confluéncia com o Cdrrego Simoes, seu curso flete para Oeste, desaguando entdo
na margem direita do Rio Sarapui na divisa com o municipio de Tatui. Dos trés
cursos d’ agua principais, o Corrego do Barreirinho é o Unico cujo percurso
(aproximadamente 15Km) e respectiva bacia se encontram contidos unicamente no

municipio de Capela do Alto.
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ARCABOUCO LEGAL E INSTITUCIONAL

O municipio de Capela do Alto foi criado pela Lei Estadual 8.050, de
31/12/63 e confirmado pela Lei 8.092, de 28/02/64, quando passou a ter
autonomia politico-administrativa. A Lei Organica do municipio é a Lei N° 602, de
26 de Marco de 1990. A Zona de Expansao Urbana do municipio foi definida através
da Lei Ordinaria n°® 1579/ 2010. O Uso e Parcelamento do Solo no municipio foram
instituidos pela Lei n°1.670 de 2012. O mapa Perimetro Urbano, anexo ao plano,

ilustra o perimetro urbano e as areas de expansoes atuais.

A elaboracdo de Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela do
Alto é prevista na area de planejamento pela Lei federal n® 11.445 de 5 de janeiro
de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. Outras leis
de referéncia sdao as Leis 11.079/04 (lei das parcerias publico-privadas), lei
8.987/95 (lei de concessdes) e, no campo da regulacdo dos servigos, a lei
complementar n® 1025/2007, que criou a agéncia reguladora de saneamento e
energia do Estado de Sdo Paulo (ARSESP).

A Lei n° 11.445/07 define como servicos de saneamento basico, as

infraestruturas e instalagdes operacionais de quatro tipos de servigos:

e abastecimento de agua potavel;
e esgotamento sanitario;
e limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos;

¢ drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

A Lei Ordinaria n® 1692 de 2013 foi o marco regulatério da Politica de
Saneamento Municipal. Em Capela do Alto, a implantagdo no Municipio de Capela
do Alto, da coleta seletiva dos residuos sélidos domiciliares na sua origem foi
instituida pela Lei n°1.730 de 2013.

Os problemas de macrodrenagem apresentam impactos e repercussdes em
recursos hidricos (saneamento, irrigacdo, geracao de energia, producao industrial e
exploragdo de minérios), o que demanda um processo de gestdo por bacias,
trazendo em pauta o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo (SIGRH/SP), instituido pela a Lei Estadual n® 7.663, de 30 de
dezembro de 1991.

11
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Capela do Alto integra a UGRHI 10 - bacias hidrograficas dos rios Sorocaba e
Médio Tieté, conforme disposto na Lei n°® 9.034 de 1994 que dispbe sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), a ser implantado no periodo 1994 e 1995,
em conformidade com a Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que instituiu
normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos e classificou a area

do Sorocaba-Tiete como industrial.

E o caso da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&do Paulo -
SABESP, cuja criacdo foi autorizada pela Lei n° 119, de 29/06/73, tendo por
objetivo o planejamento, execucao e operacdo dos servicos publicos de saneamento

basico em todo o Estado de S3o Paulo, respeitada a autonomia dos municipios.
As principais legislacdes relacionadas aos recursos hidricos sdo:

e Lei Ordindria n® 1.563/2010: Institui o Dia Municipal da Agua no Municipio
de Capela do Alto;

e Lei n® 1.512/2009: Institui a Politica Municipal de protecdo aos mananciais
de agua destinada ao abastecimento publico e da outras providéncias;

e Lei Ordinaria n® 1733/ 2013: Define e penaliza o desperdicio de agua e da

outras providéncias.
Outros importantes marcos de legislagdes ambientais no municipio sdo:

e Lei Ordinaria n® 1778/ 2014: autoriza a Prefeitura Municipal a instituir o
Programa por Servigos Ambientais e a estabelecer convénios com o Estado
de S3o Paulo para execucao de projetos de pagamento por servicos
ambientais

e Lei Ordinaria n® 1729/ 2013: Dispbe sobre criagdo do Fundo Municipal do

Meio Ambiente de Capela do Alto e da outras providéncias.

PEDOLOGIA

Os principais atributos dos solos presentes no municipio de Capela do Alto
encontram-se resumidos a seguir, enfatizando sempre que pertinente sua
susceptibilidade a erosdo, limitagdes de uso e usos mais adequados. A bibliografia
advém do Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (escala 1:500.000) de 1999.

Ocorrem no municipio de Capela do Alto dois tipos de solo: ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS (PVA18 e PVA24) e LATOSSOLOS VERMELHOS (LV42 e

LV60), sendo que os ARGISSOLOS presentes diferem apenas no relevo que ocupam

12
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(relevo ondulado a forte ondulado para PVA18 e relevo forte ondulado a
montanhoso para PVA24), enquanto que os LATOSSOLOS VERMELHOS (LVv42 e
LV60) diferem apenas pelo segundo ter como membro subordinado LATOSSOLOS

VERMELHOSAMARELOS.

A area urbana do municipio, objeto principal do presente trabalho, divide-se
segundo uma linha aproximadamente NE-SW entre os LATOSSOLOS LV42, em sua
porcao Oeste, e os ARGISSOLOS PVA18 em sua porgao Leste.

M ogre '
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Imagem 4. Pedologia do Municipio de Capela do Alto.

E apresentado a seguir um resumo dos tipos de solo presentes e seus principais

atributos:

13
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ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS PVA18 (E): Distroficos, com horizonte A

moderado, textura média/argilosa e argilosa, em relevo ondulado e forte ondulado.

e ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS PVA24 (E): Distréficos, com horizonte
A moderado, textura média/argilosa e argilosa, em relevo forte ondulado e
montanhoso.

e LATOSSOLOS VERMELHOS LV60 (S): Distréficos, com horizonte A moderado
e textura argilosa, ocupando relevo suave ondulado e ondulado.

e LATOSSOLOS VERMELHOS Lv42 (W): Distroficos + LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distroficos, ambos com horizonte A moderado e

textura argilosa, ocupando relevo suave ondulado e ondulado.

O principal atributo diagndstico de todos os ARGISSOLOS é o acréscimo de
argila em profundidade e a capacidade de troca de cations (CTC) menor que 27
cmol/ Kg de solo (em niveis categdricos mais baixos sdao usados outros critérios
diagnosticos, alguns de grande importdncia agronémica). Os ARGISSOLOS que
ocorrem no municipio de Capela do Alto sdo ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS,
que se diferenciam dos ARGISSOLOS VERMELHOS pelo matiz de cor presente na
maior parte do horizonte B (inclusive BA), a qual é no caso mais vermelho e mais

amarelo que 2,5 YR.

Os ARGISSOLOS apresentam em geral textura média ou arenosa em superficie
e baixa atividade da fracdo argila, sendo por esse motivo, facilmente preparados
para plantio (por conceito, apresentam predominantemente argila de baixa
atividade). Contudo, a capacidade adsortiva desta fracdo, para uma mesma
textura, é em geral ligeiramente superior aos LATOSSOLOS. Sdo também em geral
muito profundos, isto €, ndo apresentam qualquer impedimento fisico a penetracdo
do sistema radicular até pelo menos 200 cm de profundidade. A presenca de
saprolitos a menos de 200 cm de profundidade em geral ndo representa
impedimento fisico ao enraizamento, uma vez que nesses casos tais camadas sdo
espessas e a rocha intemperizada é branda (é possivel que os saprolitos
apresentem maior teor de minerais primarios intemperizaveis que os horizontes
superiores, constituindo-se em importante zona de reserva potencial em

nutrientes).

As declividades maiores que 8% sdo limitantes no uso de ARGISSOLOS para
aterros sanitarios (fato agravado pela espessura do solo, em geral inferior a 3-4

m). Sao bons solos para utilizagdo como piso de estradas, mas seu potencial

14
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agricola, desde que situados em relevo adequado, desaconselha tal uso. Em zonas
serranas, € comum a presenca de ARGISSOLOS fase pedregosa e rochosa e
aqueles associados a AFLORAMENTOS ROCHOSOS. Tais solos ocorrem geralmente
em relevo forte ondulado e montanhoso, estando restritos a porcao Oeste do
municipio (ARGISSOLOS PVA24) e correspondendo aproximadamente as cotas mais

elevadas da area de afloramento do Granitdide Tipo I (Granito Sorocaba).

Os processos fisico-quimicos caracteristicos dos LATOSSOLOS compreendem a
lixiviacdo da silica e cations do horizonte A, com conseqliente concentragdo no
horizonte B de sesquioxidos de Fe e Al, e a fixacdo dos anions (fosfatos, sulfatos e
nitratos) pelo coloide mineral. Mesmo quando argilosos, como é o caso dos
LATOSSOLOS presentes em Capela do Alto, a porosidade é excepcional (50-60%) e
a drenagem interna é boa, sendo também altamente fridveis. A maioria dos
LATOSSOLOS do municipio sdo também distroficos, sendo, portanto, a baixa
fertilidade natural sua principal limitacdo. Apresentam boa tolerdncia a perda por
erosdo e baixa relacdo de erosdo (Lombardi Neto & Bertoni, 1975), o que somado a
boa permeabilidade interna, boa capacidade de infiltracdo e relevo pouco declivoso
levaram Oliveira & Van Der Berg (1985) a considera-los, quando de textura argilosa
como no caso, como solos de baixa erodibilidade (sdo mais susceptiveis a erosdo

quando de textura franco-arenosa).

A baixa atividade das argilas dos LATOSSOLOS resulta em pequena
expansabilidade e contratibilidade, pelo que os de textura argilosa, como no caso,
constituem otimo piso para estradas, sendo também bastante apropriados para
aterros sanitarios e cemitérios. Pela alta permeabilidade interna e baixa adsorcdo,
sao solos pouco filtrantes, o que permite esperar que, apesar de sua espessura
consideravel, a possibilidade de contaminacdo de aquiferos por material téxico seja

elevada.

SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO

Segundo o Mapa de Erosdao do Estado de Sao Paulo (IPT/DAEE, escala
1:250.000), ocorrem no municipio de Capela do Alto trés classes de
susceptibilidade a erosdo, cujas caracteristicas gerais se encontram resumidas a
seguir, com base em Filho et al (2000). A Figura 5 ilustra a posicdo dessas trés

classes no contexto das cinco classes definidas no Estado de Sdo Paulo.
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Imagem 5. Susceptibilidade de Erosdo no Municipio de Capela do Alto.
As classes estao descritas abaixo:

e Alta IIc: Esta categoria é a segunda classe de maior susceptibilidade a
erosdo presente no Estado de Sdo Paulo, sendo subdividida em trés classes
com caracteristicas bem distintas (o critério que determina a reunido das
classes Ila, IIb e IIc na categoria de Alta Susceptibilidade a Erosdo é a
intensidade e a frequéncia dos processos erosivos). A subclasse IIc, que
ocorre na porgao Oeste do municipio, apresenta caracteristicas diferentes
das subclasses Ila e IIb. No Estado de Sao Paulo, o substrato dessa
subclasse é composto por rochas cristalinas, igneas e metamoérficas,
ocorrendo no presente caso em Capela do Alto o Granitdéide Sorocaba. O

relevo é fortemente movimentado, formado por montanhas, serras e
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escarpas. A declividade média é acima de 30%, frequentemente acima de
60%. Conforme exposto no item de Pedologia, os solos nessa area sao
ARGISSOLOS (PVA18 e PVA 24), podendo haver ocorréncia de saprolitosilto-
arenoso subjacente aos horizontes A e B argilosos, porém pouco espessos.
Os processos erosivos sdao bastante intensos neste compartimento, o que
justifica esta classificacdo de alta suscetibilidade, subclasse IIb. As ravinas
sao pouco freqlientes e em geral rasas, a nao ser nos aterros. As vogorocas
sao praticamente inexistentes. Os processos mais tipicos desta classe sdao os
movimentos de massa. Os rastejos e escorregamentos de todas as formas
sao freqlientes. As cabeceiras das drenagens, quando afetadas por erosdo e
chuvas intensas, podem desenvolver corridas de lama e pedras. Nas
cicatrizes deixadas nas encostas pelos escorregamentos normalmente se
desenvolvem intensos processos erosivos, até mesmo vogorocas onde
ocorrem surgéncias d'agua. Os pareddes e escarpas apresentam freqientes
escorregamentos planares.

Média IIIa: A maior parte da area municipal de Capela do Alto, inclusive sua
area urbana, encontra-se dentro dessa classe. Nesse caso, a
susceptibilidade a erosdao laminar é moderada e a formagdo de ravinas
profundas e vocgorocas ocorre condicionada a grandes concentracbes de
agua de escoamento superficial, especialmente através de estruturas
lineares (estradas, cercas, caminhos). O fendOmeno de piping desenvolve
vogorocas apenas quando ha interceptacdo do freatico, que geralmente é
profundo. Os solos mais tipicos dessa subclasse sdao LATOSSOLOS,
representados no municipio de Capela do Alto por LATOSSOLOS
VERMELHOS LV42, desenvolvidos em relevo suave ondulado de colinas
amplas e derivados de arenitos. As declividades sdo baixas, em geral
inferiores a 10% (ressalte-se que o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao
Paulo indica a porcdo oriental do municipio como de apresentando
declividades algo maiores). Em funcdo destas caracteristicas, a erosao
laminar é moderada, sendo comum a presenca de sulcos rasos. As ravinas
sdo 0 processo erosivo mais tipico desta classe. Em fungdo da grande
espessura dos solos e das longas rampas, é comum a formagdo de ravinas
de médio e grande porte decorrentes do escoamento superficial
concentrado. As ravinas geralmente ocorrem nas encostas, entre as linhas

de drenagem ou perpendicularmente a elas.
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Muito Baixa Vb: A classe Muito Baixa é a de menor susceptibilidade a erosao
presente no Estado de Sao Paulo, ocorrendo no municipio de Capela do Alto
numa estreita faixa ao longo de seu limite Oeste, ao longo do Rio Sarapui e
correspondendo a area ocupada por Depdsitos Aluvionares. As subclasses Va
e Vb sdo caracterizadas como zonas onde ocorre mais acumulagdo de
sedimentos e assoreamento do que a erosao propriamente dita. Ocupam
areas de baixadas, quase planas, formadas por planicies aluvionares (Vb),
como no caso de capela do Alto, e costeiras (Va). Os solos sao do tipo
aluvides, hidromorficos e gleisados, e podzoisl, evoluidos a partir de
sedimentos inconsolidados, aluvides, dunas, mangues, corddes litoraneos
etc. A erosdo laminar, linear e os movimentos de massa praticamente nao

ocorrem.

O mapa de Suscetibilidade a erosdao é parte anexa a este Plano Diretor de

Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto.

GEOMORFOLOGIA LOCAL

A geomorfologia do municipio de Capela do Alto é representada, sobretudo,

por relevos de degradacdo (retirada de material) em planaltos dissecados, com

uma pequena area de relevo de agradagao (deposicédo de material) representado

pelas planicies aluviais nas margens do Rio Sarapui, restrita ao setor Oeste do

municipio.

O primeiro grupo Relevos de degradacdo em Planaltos Dissecados divide-se em trés

classes:

Relevo Colinoso (representado por Colinas Médias): predominam baixas
declividades (até 8,5 graus, ou 15%) e amplitudes locais inferiores a 100 m.
As COLINAS MEDIA caracteriza a porcdo Oeste do municipio de Capela do
Alto. Predominam interflivios com area de 1 a 4 Km2, com topos aplainados
e vertentes com perfis convexos a retilineos. A drenagem é de média a
baixa densidade, em padrdo sub-retangular, com vales abertos a fechados e
planicies fluviais interiores restritas, havendo presenca eventual de lagoas
perenes ou intermitentes. Na area municipal de Capela do Alto, ocupam esse
relevo a Bacia do Cdrrego do Barreirinho e parte da Bacia do Rio Sarapui.

Relevo de Morrotes (representado por Morrotes Alongados e Espigdes):
predominam declividades médias a altas (acima de 8,5 graus, ou 15% e
amplitudes locais inferiores a 100 m). Os MORROTES ALONGADOS E
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ESPIGOES é o relevo predominante no setor Leste do municipio.
Predominam interflivios sem orientacdo preferencial, com topos angulosos a
achatados e vertentes ravinadas com perfis retilineos. A drenagem é de
média a alta densidade, em padrao dendritico, e os vales sdo fechados.

e Relevo de Morros (representado por Morros com Serras Restritas):
predominam declividades médias a altas (acima de 8,5 graus, ou 15%) e
amplitudes locais de 100 a 300 m. Os MORROS COM SERRAS RESTRITAS
ocorre no setor extremo Leste do municipio, correspondendo as unidades
geoldgicas do Granito Sorocaba e de pequena porcdo do Macico Ipanema,
sendo o relevo mais acidentado do municipio. Morros com topos
arredondados, de vertentes com perfis retilineos (por vezes abruptas) e
presenca de serras restritas. A drenagem é de alta densidade, em padrdo
dendritico a pinulado, com vales fechados e planicies aluvionares interiores

restritas.

O Relevo de Agradacdo (representado pela Planicies Aluviais) sdo pequenas
faixas desse tipo de relevo que ocorrem nas margens do Rio Sarapui, no setor
Noroeste do municipio, correspondendo a unidade geoldgica dos Depdsitos
Aluvionares (Q2a). Sdo terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens

dos rios, sujeitos periodicamente a inundagdes.
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Imagem 6. Mapa de Declividade de Capela do Alto.

GEOLOGIA

Segundo o Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo (IPT, escala 1: 750.000),
ocorrem no municipio de Capela do Alto quatro unidades geoldgicas, descritas a

seguir (da mais antiga para a mais recente).
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Imagem 7. Mapa de Geologia de Capela do Alto.

o Corpo de Granitodides tipo I (sin a tardi-orogénicos do ordgeno Socorro-
Guaxupé, Np3sX2l): Este corpo aflora no extremo Nordeste do municipio e engloba
dois tipos de granitoides peraluminosos (Sorocaba e Morungaba), ndo estando
especificado nas fontes disponiveis qual é o presente no municipio de Capela do
Alto. Entretanto, o contexto das unidades geoldgicas do entorno regional
(Formacdes Estrada dos Romeiros e Pirajibu) permite inferir tratar-se do Corpo
Granitéide Sorocaba, que é intrusivo nas formagodes citadas. Apresenta como
litotipos principais: granitdides cinzas e rodseos, granodioritos, monzogranitos e
sienogranitos + quartzo-monzogranitos. Sua composicdo € calcialcalina de médio a
alto potassio (Godoy 1989). As litologias apresentam aspecto anisotrdopico

gnaissico, ndo estando dobradas, mas ocupam zonas de cisalhamento. A textura é
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predominantemente argilo- siltico-arenosa, a porosidade primaria é baixa (0 a
15%) e a interacdo hidrogeoldgica é do tipo fissural (ie da-se entre as fissuras no
pacote rochoso). E atribuida uma idade de 606 +/- 16 Ma para o Granito Sorocaba,
por analise (Th/U)-Pb (Vlach e Gualda 2000).

e Grupo Itararé indiviso (C2P1i): Essa unidade corresponde a significativa maior
expressdo em area do substrato de Capela do Alto. O Grupo Itararé representa um
registro marcante da grande glaciacdo gondwanica que ocorreu entre 360 e 270
milhdes de anos atras, com pico no Mississipiano (Carbonifero inferior). A posterior
deglaciacdo, ocorrida do Carbonifero superior até o Permiano inferior, gerou
extensos depodsitos de rochas glaciais. Mesmo com a forte acdo do gelo, o Grupo
Itararé é rico em arenitos. Compreende, em ordem decrescente de abundancia,
intercalacdes de arenitos, diamictitos, folhelhos, lamitos, siltitos e rocha pelitica
ritmica, ndo dobradas e ndo fraturadas, associadas a grandes e profundas bacias
sedimentares do tipo sinéclise (Bacia do Parana, no caso). O aspecto das litologias
€ isotropico, a textura varia de arenosa a argilo-siltosa, e a porosidade primaria é
alta (> 30%). O intemperismo, tanto fisico como quimico, varia de baixo a alto
tanto na vertical como na horizontal, e a interagdo hidrogeoldgica é do tipo granular

(ie da-se através dos intersticios entre os grdos no pacote rochoso).

Segundo Milani (1997) o Grupo Itararé, juntamente com a Formagdo Aquidauana
(C2P1a), representa a formacgdo basal transgressiva SupersequénciaGondwana I,
de idade carbonifera/tridssica, com sedimentagdo glacio-marinha. Franca e Potter
(1988) subdividiram o Grupo Itararé em trés formacGes (Lagoa Azul, Campo
Mourdo e Taciba), que corresponderiam a fases de sedimentacdo ciclica dentro de

um regime glacial, relacionadas a subidas relativas do nivel do mar.

Aluvides de rios que drenam o Grupo Itararé sdao portadores de diamantes, e
varvitos sao explorados para beneficiamento, sob a forma de lajes regulares, com
uso principalmente em calgcamentos de baixa carga. Arenitos dessa unidade sao

relacionados por Zalanet al. (1990) como potenciais reservatérios de gas.

e Macico alcalino de Ipanema (K2Ai): Uma pequena area desse macigo consta no
mapa-fonte (Figura 7: GEOLOGIA DO MUNICIPIO DE CAPELA DO ALTO.) como
aflorando no limite Nordeste do municipio de Capela do Alto, adjacente ao Corpo
Granitéide Tipo I descrito anteriormente. Pode haver certa imprecisdo posicional
devido a escala do mapa geoldgico, mas, por tratar-se do Unico afloramento dessa

unidade conhecido no Estado de Sdo Paulo, sua descrigdo é aqui apresentada. O
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Macico alcalino de Ipanema (9 Km2) foi primeiramente descrito por Derby (1891)
no municipio de Iperd, divisa com Aracoiaba da Serra, Sdo Paulo. Segundo Amaral
et al. (1967), trata-se de uma intrusdao do Cretaceo Inferior, datada em 123 Ma
(método K-Ar), situada na borda Leste da Bacia do Parana, que foi responsavel pelo
soerguimento do embasamento cristalino e sedimentos sotopostos (estes
representados no municipio pelo Grupo Itararé). O macico € composto por um
nucleo de glimerito circundado por fenitos. Nas proximidades da intrusdo, esses
fenitos estdo fraturados e penetrados por veios de carbonatito portador de
magnetita e apatita (essa estruturacao foi definida a partir de sondagens e
trabalhos de prospeccdo, ja que o macico praticamente ndo aflora). Leinz (1940)
identificou no macico ortoclasio- aegerinitos, ortoclasio-lusitanitos, umptekitos e

nordmarkitos, além de shonkinitos porfiro nos diques e sills associados a intrusao.

e Depositos Aluvionares (Q2a): Constituem os depdsitos nas margens, fundos de
canal e planicies de inundagdao de rios. Englobam as areias, cascalheiras, siltes,
argilas e, localmente, turfas, resultantes dos processos de erosao, transporte e
deposicdo a partir de areas- fonte diversas, desenvolvendo-se sobre a Provincia
Parana e estendendo-se para as provincias limitrofes. Os depodsitos arenosos e
cascalheiras podem assumir importdncia devido a sua utilizacdo na industria da
construgdo civil, enquanto que as areas de planicie de inundagcdo podem fornecer
material argiloso para indUstria ceramica. Depdsitos de areias quartzosas para uso
industrial podem ser encontrados em areas de drenagem das formacgdes Furnas,
Pirambodia e Botucatu. Embora essas unidades ndo estejam presentes no municipio
de Capela do Alto, a ocorréncia de areias quartzosas no municipio ndo é

descartada. Placeres2 contendo

diamantes sdo encontrados em rios que drenam rochas sedimentares do Grupo
Itararé (unidade geoldgica com maior expressao em area no municipio de Capela
do Alto). O mapa de Geologia é parte anexa a este Plano Diretor de

Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto.

CLIMATOLOGIA

O clima na drea de interesse é tropical de altitude. O verdo tem maior
pluviosidade que o inverno, por influéncia da continentalidade, isto € com chuvas
no verdo e seca no inverno. A temperatura média anual na area de estudo é de

20,9 °C com 1262,8 mm ¢é a pluviosidade média anual.
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O més de agosto é o mais seco, em que a pluviosidade chega aos 40,0 mm.

Em janeiro a precipitacdo € a maior de todos os meses, com média de 210,7 mm.

De acordo com a Classificagdo Climatica de Koeppen para o Estado de Sao
Paulo, empreendido pelo CEPAGRI, a area de estudo tem caracterizacdo do tipo o
Cwa, o que resulta em um clima tropical de altitude, com chuvas pronunciadas no
verao e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente igual a
29,7°C no més de fevereiro, e més mais frio com temperatura média de 10,1° C
que ocorrem em Julho. Os meses mais secos tem precipitagdao inferior a 80mm e

com periodo mais chuvosos de outubro a marco, superior a 112,9mm.

Grafico 1. Precipitacdo e Temperatura ao longo do Ano.

30 250
25 + 200
20

- 150
15

- 100
10
5 - 50
o T T T T T T T T T 0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Bl mMm =——CC

USO E OCUPACAO DO SOLO

O mapa de uso do solo empregou a técnica da classificagdo supervisionada,

com aplicagao do algoritmo de maxima verossimilhanga.

Empregou-se para este fim imagens do Google Earth datadas de
26/01/2014. Foram geradas amostras em gabinete, sobre a imagem. Esta fase

envolve no controle de separabilidade entre amostras que deve ser superior a 1.92
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nos indices JeffriesMatusita e Divergéncia Transformada, o que atende ao padrdo
da NPAIS, do Exército Brasileiro. Dentre os principais tipos de cultivos do municipio
de Capela do Alto, estdo: o arroz, a cana de acgucar, o feijdo, a laranja, tangerina,
limdo, melancia, mandioca, a maracuja e a banana. Ja dentre as principais criagdes
estdo: bovinos e bubalinos. Além da producdo de leite e ovos. A principal
destinacdo do eucalipto plantado é para a producdo de lenha, segundo informacodes
do SEADE (2015).

O cultivo de arroz decaiu ao longo dos anos de 2000 a 2010. A produgao de
feijdo manteve-se constante ao longo do mesmo periodo chegou a 486 toneladas
produzidas em 2010, sendo que a maior producdo foi de 766 toneladas em 2001.
Predominam as atividades industriais na regido da metrépole, o cultivo da cana-

deacucar e do citrus, além da pecuaria.

O mapa de Uso do Solo confeccionado na escala 1:10.000 pela Medral
Geotecnologias LTDA baseado em IBGE (2013). O mapa é parte anexa a este Plano

Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto.

Tabela 1. Uso do solo.

Classes Uso do Solo Area absoluta (Km®) Area Relativa (%)
1 Campo Antropico 56.859,87 33,84%
2 Cultura Temporaria 39.026,70 23,22%
3 Mata Nativa 34.326,30 8,32%
4 Pastagem 13.982,25 8,29%
5 Cultura Permanente 13.929,73 20,43%
6 Edificagoes 5.818,21 3,46%
7 Silvicultura 2.158,90 1,28%
8 Agua 1.938,90 0,80%
9 Estrada 1.347,07 1,15%

Total 168.040,839 100,00%
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Imagem 8. Mapa de uso do Solo.

PROJECAO POPULACIONAL

As projecbes populacionais sdao essenciais para orientagdo de politicas
publicas e tornam-se instrumentos valiosos para todas as esferas de planejamento.
Estas informagdes viabilizam analises das demandas por servicos publicos, além de

serem fundamentais para o estudo de determinados segmentos populacionais para
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0os quais sdao formuladas politicas especificas. Tais projecdes entram ainda no
calculo de varios indicadores econ6micos e sociais, como, por exemplo, o PIB per

capita e o numero de leitos hospitalares por mil habitantes.

O método dos componentes demograficos parte da divisdo da populacdo de
base em coortes, sendo que para cada coorte sao aplicados os correspondentes
indicadores de fecundidade, mortalidade e migracdo. Assim, torna-se possivel
calcular a populacdo do préximo periodo de projecao, que sera a base da populagao
para o periodo seguinte e, assim, sucessivamente até a extensao final a ser
projetada. A populacdo de base considerada nas projecdes ora disponibilizadas é

aquela por idade e sexo recenseada, em 2010, pelo IBGE.

Para o futuro, a expectativa é de reducdo lenta dos niveis de fecundidade,
uma vez que hoje ja se registram valores bastante baixos. Espera-se, em 2050,
que as mulheres residentes no Estado de S&do Paulo tenham, em média, 1,5 filho,
lembrando que em 2010 tinham 1,7 filho. Para as regides, considerou-se maior
homogeneizacdo de seus niveis, como ja tem sido observado ao longo de periodos
anteriores, alcancando patamares cada vez menores. Em todos os cenarios
formulados, a tendéncia futura seria de queda ou de estabilizacdo, mas ndo de
aumento, pois ao longo da evolugdo da fecundidade paulista poucas vezes esse

comportamento foi observado.

O cenario prospectivo para a mortalidade no Estado pressupds avango em
direcdo a patamares mais elevados de esperanca de vida, devendo atingir, em
2050, 79,07 anos para a populacdo masculina e 84,20 anos para a feminina. Esse
horizonte expressa importante acréscimo, uma vez que em 2010 a vida média era

de 71,44 para homens e de 78,60 anos para mulheres.

A anadlise da tendéncia do componente migratério no Estado de Sdo Paulo
revela que seu volume vem se reduzindo e, portanto, sua contribuicdo para o
crescimento populacional tem sido cada vez menor. De fato, o saldo migratorio
anual e a taxa anual de migracdo, correspondentes ao periodo de 2000 a 2010,
foram os menores ja registrados na histéria recente: 47.265 pessoas e 1,21

migrante por mil habitantes, respectivamente.
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Tabela 2. Dados de Capela do Alto.

Tetritdrio e Populagao Ano Municipio Req. Gov. Estado

2 (Em km2) 201 169.89 5265 44 248222 36

473 565 1674831

ifica (Habitantes’km2 2017 11540 8954 17585

1.21 083

Fonte: Fundacdo Seade.

O municipio de Capela do Alto tem um grau de urbanizacao de 85%, sendo
gue a area urbana é de aproximadamente 2,0 km2 conforme as imagens de satélite
apresentaram. A taxa de crescimento anual foi de 1,63%a.a. entre o periodo de
2010 e 2017.

Para o desenvolvimento dos estudos hidroldgicos adotou-se um horizonte de
projeto de 20 (vinte) anos. O aumento populacional apresenta alteracdes diretas no
uso e ocupacao do solo e conseqlientemente alteragdes no escoamento superficial

das bacias hidrograficas.

O municipio possui atualmente 19.500 habitantes, sendo que para a
projecdo para o ano de 2037 é de 24.800 habitantes (Seade, 2015).

Conforme a projecdo populacional para o horizonte estima-se que a
expansdo urbana ocorra conforme os padrdes de uso e ocupacao do solo atual, com
um possivel aumento da area urbana em 0,70 km2. A imagem a seguir apresenta
um provavel vetor de crescimento do municipio. A area delimitada representa
1,6kmz2,
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Imagem 9. Provavel vetor de expansdo urbana e Pontos de Inundacdo.

COBERTURA VEGETAL

Através de informacbes levantadas pelo Sistema de InformacGes Florestais
do Estado de S3o Paulo (Instituto Florestal) existem quinze (15) unidades de
conservagdo dentro da UGRHI Sorocaba Médio-Tieté, sendo elas: Area de Protecdo
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Ambiental Corumbatai, Botucatu e Tejupd, Area de Protecdo Ambiental
Itupararanga, Area de Protecdo Ambiental Cabreliva, Area de Protecdo Ambiental
Tieté, Estacdo Ecoldgica de Barreiro Rico, Floresta Estadual de Botucatu, Floresta
Nacional de Ipanema, Monumento Natural Geiseritos de Anhembi, Parque Estadual
Jurupara, Reserva Particular do Patrimbénio Natural (RPPN) Sitio Pithon, RPPN
Meandros RPPN Meandros II, RPPN Fazenda Meandros III, RPPN Floresta Negra e

RPPN Centro de Vivéncia com a Natureza (CVN).

Capela do Alto possui mata nativa em 5,95% do territorio; capoeira em
5,11% e reflorestamento em 0,23% (Instituto Florestal/Governo do Estado de Sao
Paulo, 2014).

Conforme o Inventario Florestal do Estado de S3o Paulo, 2005, a cobertura de
mata representa 5,95% do territério de Capela do Alto, sendo que este municipio
apresenta trechos de reflorestamentos que correspondem a 0,23% do territorio
municipal. Nota-se que existem trechos de vegetacdo bastante fragmentados
dentro do municipio, e que este apresenta apenas 2 fragmentos maiores, um
especializado ao longo do, conforme Instituto Florestal. Em Capela restam apenas

1.221 hectares (7%) da cobertura original de mata.

5. INVESTIGACOES DE CAMPO

As investigacOes foram realizadas com o auxilio dos técnicos da prefeitura de
Capela do Alto e por meio de pesquisas com os moradores locais. Anexo apresenta-
se o relatério da visita técnica realizada.

Resumidamente os locais que foram identificados com insuficiéncia de capacidade
hidraulica e que fazem parte deste estudo de Macrodrenagem apresentam-se na

tabela a seguir.
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Tabela 3. Locais de intervencgdo.

IntervengGes do Plano de Macrodrenagem de Capela do Alto

Ponto Visitado Recomendacdo (relatério de visita técnica)
1 Microdrenagem: desobstrucdo da galeria e verificagdo da capacidade de vazao
3 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia
6 Macrodrenagem: ampliagdo da se¢do da travessia e prote¢do do encontro
15 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia
16 Macrodrenagem: preservagdo da vdrzea existente
31 Macrodrenagem: remogado das residéncias ou ampliagdo da se¢do do cérrego
39 Macrodrenagem: instalagdo de bueiro de talvegue
41 Macrodrenagem: ampliagdo da se¢do da travessia
49 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia
52 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia
53 Macrodrenagem: ampliagdo da sec¢do da travessia (né 8 da simulagao)
55 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia (n6 10 da simulagdo)
56 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia (n6 15 da simulagdo)
58 Macrodrenagem: ampliagdo da secdo da travessia (n6 19 da simulagdo)

6. DIAGNOSTICO
6.1. ESTUDOS HIDROLOGICOS - SITUACAO ATUAL

6.1.1. Caracteristicas

gerais da bacia hidrografica do

Barreirinho e Agua das Pedras

A bacia hidrografica do cérrego Barreirinho, afluente da margem esquerda do
Rio Sapucai, estd localizada no Municipio de Capela do Alto e tem area de

drenagem de aproximadamente 35 km2.

A drea da bacia encontra-se pouco urbanizada. O talvegue principal tem uma

extensdo de 15,5 km.

A bacia hidrografica do cérrego Ipero, afluente da margem esquerda do Rio
Sarapui, esta localizada no Municipio de Capela do Alto e tem area de drenagem de

aproximadamente 81 km?2,

A area da bacia encontra-se pouco urbanizada. O talvegue principal tem uma

extensao de 19,1 km.

Foi realizado um estudo hidrolégico para avaliar as contribuigdes dos cérregos
afluentes e as vazbes de projeto ao longo de todo o cdrrego principal. A divisao de
sub-bacias foi feita com base cartografica digital com curvas de nivel do IBGE. A
analise da ocupagao da bacia foi realizada com base em imagens de satélite obtidas
a partir do software GOOGLE EARTH.
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Figura 1 -

Imagem 10. Topologia da Bacia.
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6.1.2. Chuva de Projeto

Para a simulagdo hidrolégica da formacao do escoamento superficial na bacia
hidrografica foi utilizada uma chuva de projeto, ou chuva critica de referéncia,
estimada com base nas curvas idf, que sao fungdes que relacionam a intensidade
de chuva com a sua duracdo e frequéncia estatistica de ocorréncia, ou periodo de
retorno (TR). O periodo de retorno é o tempo médio, em anos, em que um evento
de precipitacdo é igualado ou superado. As curvas idf sdo estimadas a partir de
registros histéricos de precipitacdo e, no caso do estado de Sao Paulo, foram
reunidas em uma publicacdo chamada equacdes de chuvas intensas do estado de
S&o Paulo (DAEE-USP, 1999).

Para a definicdo da chuva de projeto, deve ser adotado um periodo de retorno e
uma duracdo. A intensidade obtida por meio da curva idfé desagregada, por meio
de métodos hidrolégicos adequados, em intervalos de tempo dentro da duragdo
considerada, resultando no ideograma de projeto, que é o grafico dos totais
precipitados em intervalos ao longo da duracdo da chuva. Foi utilizada a idf de
Tatui. Considerou-se a duracdo da chuva critica t = 2 horas e para t = 6 horas,
foram analisados os periodos de retorno para 10, 25, 50 e 100 anos. A

discretizagdo temporal foi feita pelo método de Huff, 1° Quartil.

Equacgdo 6.1.1:

Equagio: igr= 19,7523 (t+20)" 24 5.5111(t+20)™" ™" [-0,4766-0,8977 In In(T/T-1)]

para 10 < t £ 1440

Onde: i é a intensidade de precipitacdo, em mm/min, t é a duracdo da chuva, em

min e TR é o periodo de retorno da chuva, em anos.
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Tabela 4. Chuva de Projeto t = 2horas.

IETOGRAMA DE PROJETO - CHUVA 2H
¢ Precipitacao Parcial (mm)
(min) TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
anos anos anos anos
10 9.55 11.24 12.49 13.74
20 19.79 23.30 25.90 28.48
30 15.02 17.68 19.66 21.62
40 8.39 9.87 10.98 12.07
50 5.13 6.04 6.72 7.39
60 3.83 4.51 5.01 5.51
70 3.32 3.91 4.35 4.78
80 2.02 2.38 2.64 2.91
90 1.74 2.04 2.27 2.50
100 1.74 2.04 2.27 2.50
110 1.17 1.38 1.53 1.68
120 0.57 0.67 0.74 0.82
Total | 72.27 85.06 94.56 104.00

Tabela 5. Chuva de Projeto t = 6horas.

IETOGRAMA DE PROJETO - CHUVA 6H
¢ Precipitacdao Parcial (mm)
(min) TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
anos anos anos anos
10 3.51 4.15 4.62 5.09
20 3.86 4.56 5.08 5.60
30 4.21 4.98 5.55 6.11
40 7.12 8.42 9.39 10.34
50 7.99 9.46 10.54 11.62
60 8.87 10.49 11.70 12.89
70 6.07 7.18 8.00 8.82
80 6.07 7.18 8.00 8.82
20 6.07 7.18 8.00 8.82
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100 3.80 4.49 5.01 5.52
110 3.39 4.01 4.47 4.92
120 2.98 3.52 3.93 4.33
130 2.52 2.98 3.32 3.66
140 2.07 2.45 2.73 3.01
150 1.63 1.93 2.15 2.37
160 1.63 1.93 2.15 2.37
170 1.55 1.83 2.04 2.25
180 1.46 1.73 1.93 2.13
190 1.40 1.66 1.85 2.04
200 1.34 1.59 1.77 1.95
210 1.28 1.51 1.69 1.86
220 0.93 1.10 1.23 1.35
230 0.82 0.96 1.08 1.19
240 0.70 0.83 0.92 1.02
250 0.70 0.83 0.92 1.02
260 0.70 0.83 0.92 1.02
270 0.70 0.83 0.92 1.02
280 0.70 0.83 0.92 1.02
290 0.70 0.83 0.92 1.02
300 0.70 0.83 0.92 1.02
310 0.47 0.56 0.62 0.69
320 0.47 0.56 0.62 0.69
330 0.47 0.56 0.62 0.69
340 0.23 0.27 0.30 0.33
350 0.23 0.27 0.30 0.33
360 0.23 0.27 0.30 0.33
Total 87.56 103.57 115.45 127.24




PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO

Praca Sé&o Francisco, 26 — centro — Capela do Alto

b
N1 g -,4.7'4
S

Estado de Sao Paulo

Grafico 2. Ietogramas de projeto t = 2horas.

IETOGRAMA DE PROJETO - CHUVA 2H
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Grafico 3. Ietogramas de projeto t = 6horas.

IETOGRAMA DE PROJETO - CHUVA 6H
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Foi utilizado um fator de reducdo da precipitagdo no ponto devido ao tamanho da
bacia (>25 km?2).
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6.1.3. Modelo e softwares utilizados para a simulacao hidrolégica

A precipitacdo efetiva é calculada em funcdo das caracteristicas fisicas da
bacia e das condicdes de infiltracdo da dgua no solo. Fatores como compacidade e
saturacao do solo, grau de impermeabilizacdo das superficies e tipo de cobertura
vegetal interferem diretamente na quantidade de chuva infiltrada e na parcela que
escoa até os rios e em quanto tempo. Quanto mais impermeabilizada a bacia, maior

o0 volume escoado e menor o tempo de escoamento.

Encontram-se disponiveis na literatura diversos modelos matematicos que
simulam o processo de transformacdo chuva-vazao, que consiste na conversdao da
chuva em vazdo nos canais da macrodrenagem. Com estes modelos é possivel
avaliar, para uma dada chuva, qual a vazdo nos pontos de interesse nos cursos
d’agua. O modelo hidroldogico deve ser escolhido segundo critérios que contemplem
as caracteristicas da bacia hidrografica, os resultados que se pretende obter e
também de modo que os parametros requeridos pelo modelo sejam condizentes

com as informacGes disponiveis para a bacia hidrografica.

Um modelo hidroldgico comumente utilizado para bacias hidrograficas urbanas
€ o SCS, desenvolvido nos Estados Unidos na década de 80 (Natural Resources
Conservation Service, 1986), amplamente utilizado em virtude de sua simplicidade
de parédmetros e facilidade de aplicacdo. Neste modelo, a retencao de parte da
chuva na bacia e a infiltracdo sao os principais fatores que determinam a
quantidade de chuva que se converte em escoamento superficial, chamada
precipitacdao efetiva (PE). A estimativa da precipitacdo efetiva considera o tipo
hidrolégico do solo e a condicdo de umidade anterior, representados pelo
parametro CN, que varia de 0 a 100. Quanto mais impermeavel, maior o CN. Com o
total precipitado em cada intervalo, calcula-se a chuva excedente, que se torna

escoamento superficial direto.

As simulagdes hidroldgicas foram feitas com o software HEC-HMS®, um
modulo da plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center), desenvolvido pelo U.S.
Army Corps of Engineers para simular a transformagdo chuva-vazdao em sistemas
de bacias e sub-bacias, por meio dos modelos tradicionalmente utilizados em

hidrologia para o estudo de cheias e planejamento de drenagem urbana.
6.1.4. Configuracao da simulacdo hidrolégica

Para a simulagdo, a bacia hidrografica é configurada em sub-bacias e nds. Sao

fornecidos os parédmetros fisicos de cada sub-bacia, como a area de drenagem e o
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exutorio, além dos parametros do modelo escolhido para a transformacao chuva-
vazao. No caso do modelo SCS, devem ser informados o curve number CN e o
tempo de concentracdo tc que, neste estudo, foi estimado pelo método cinematico,
em fungdo do comprimento do talvegue e da velocidade de escoamento nas sub-

bacias Equagao 6.1.2.

L
t = ——+t,

° 60-v Equacio 6.1.2

Em que: t. = tempo de concentracdo (min); L = comprimento do trecho
(m); v = velocidade de escoamento (m/s); tqy = tempo de difusdo (decorrido entre
0 inicio da chuva e a entrada do escoamento nos canais da macrodrenagem, em

min).

Conforme apresentado no mapa de declividade da bacia, foi adotado uma
velocidade média de 1m/s nos canais de drenagem para a estimativa do tempo de

concentracao.

A topologia da bacia hidrografica estudada é apresentada no ANEXO 1I.

Tabela 6. Parametros das sub-bacias para simulagdo hidroldgica (cenario atual).

TABELA DE PARAMETROS DAS SUB-BACIAS
N6| Area m2 | Talvegue (m) |[CN|TC (min)
1 3.60 19,093.00| 70 318.22
2 0.80 660.00| 70 11.00
3 2.05 2,890.00| 71 48.17
4 1.27 1,155.00| 70 19.25
5 1.66 1,743.00| 70 29.05
6 0.94 1,502.00| 70 25.03
7 0.61 720.00| 70 12.00
8 3.50 2,734.00| 70 45.57
9 1.07 1,489.00| 70 24.82
10 6.30 3,711.00| 71 61.85
11 0.65 1,370.00| 70 22.83
12 0.90 1,750.00| 72 29.17
13 0.66 1,240.00| 77 20.67
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14 1.15 1,843.00| 76 30.72
15 1.38 955.00| 74 15.92
16 5.43 5,147.00| 73 85.78
17 1.76 1,877.00| 71 31.28
18 1.48 2,011.00| 70 33.52
19 2.20 2,650.00| 71 44.17
20 5.20 5,175.00| 72 86.25
21 5.57 4,857.00| 73 80.95
22 1.00 1,358.00| 78 22.63
23 0.82 940.00| 71 15.67
24 0.84 328.00| 74 5.47
25 2.47 2,225.00| 74 37.08
26 2.48 3,370.00| 79 56.17
27 2.10 2,114.00| 70 35.23
28 3.00 3,240.00| 72 54.00
29 6.60 4,014.00| 76 66.90
30 1.42 1,704.00| 77 28.40
31 1.29 6,521.00| 73 108.68
32 1.84 3,208.00| 75 53.47
33 0.69 5,484.00| 74 91.40
34 0.63 1,093.00| 72 18.22
35 0.44 4,977.00| 73 82.95
36 2.59 2,875.00| 72 47.92
37 0.86 4,438.00| 70 73.97
38 3.42 4,247.00| 72 70.78
39 | passagem

40 2.13 2,219.00| 76 36.98
41 2.15 1,646.00| 72 27.43
42 3.72 3,690.00| 74 61.50
43 3.97 3,279.00 | 80 54.65
44 2.15 2,218.00| 72 36.97
45 2.78 3,289.00| 78 54.82
46 0.31 557.00| 75 9.28
47 4.88 4,038.00| 76 67.30
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48 1.03 1,439.00| 73 23.98
49 0.46 1,331.00| 75 22.18
50 0.65 625.00| 74 10.42
51 4.26 3,780.00 | 72 63.00
52 3.94 3,904.00 | 73 65.07
53 1.17 1,701.00| 76 28.35
54 1.25 1,327.00| 77 22.12
55 2.50 3,266.00 | 74 54.43
56 1.02 1,743.00| 75 29.05
60 0.72 650.00| 74 10.83
61 1.50 2,253.00| 72 37.55
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6.1.5. Resultados da simulacao hidrolégica - Situacao Atual

Na Tabela 7sdo apresentadas as vazdes de pico nos nds de simulacdo para as

chuvas de projeto com tempo de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos. A tabela a

seguir apresenta as vazodes de pico para o cenario Atual.

Tabela 7. Vazdes de pico - Cenario Atual.

Vazao de pico nos Nés de Simulagcao (m3/s) - Atual

chuva de 2 horas

chuva de 6 horas

N6 | Area km?

TR 10 TR25 TR50 [ TR100| TR 10 TR25 TR 50 [ TR 100
1 |3,6 151.50 |228.00 [293.40 |374.50 [150.10 |224.60 |287.40 |353.50
2 |0.80 147.70 |222.80 [286.60 |364.50 [146.50 |218.60 |280.00 |344.60
3 |2.05 4.30 6.60 8.40 11.00 4.10 6.30 8.00 9.90
4 |1.27 141.90 |214.30 |[275.60 |350.70 [141.10 |210.00 |269.10 |331.20
5 1.66 4.70 7.10 8.80 11.70 4.20 6.30 8.00 9.70
6 |0.94 135.60 |205.40 |264.20 |337.00 [135.30 |200.70 |257.50 [(317.30
7 10.61 7.80 12.10 15.90 21.30 7.70 11.80 15.20 18.70
8 |3.50 6.80 10.50 13.60 18.10 6.50 10.10 13.10 16.20
9 |1.07 126.00 |190.80 [245.20 |313.00 [126.20 |187.20 |238.80 |294.30
10 |6.30 22.70 34.80 44.50 57.00 23.60 35.70 45.60 56.10
11 |0.65 102.50 |154.30 [197.70 |251.40 |100.80 [149.70 |191.50 |235.50
12 10.90 2.10 3.30 4.30 5.60 2.00 3.00 3.90 4.80
13 |0.66 99.20 149.60 |191.60 [244.10 (97.80 144.90 |185.50 |228.20
14 | 1.15 3.20 4.80 6.10 7.90 2.90 4.30 5.50 6.70
15 |1.38 11.90 18.20 23.00 28.90 12.80 18.80 23.90 29.30
16 |5.43 10.30 15.40 19.60 25.20 10.60 15.70 19.80 24.10
17 |1.76 94.90 143.60 |183.90 [234.90 (94.00 139.10 |177.80 |219.00
18 |1.48 91.50 138.40 |177.30 [226.60 (90.80 134.50 |171.20 |211.00
19 |2.20 31.90 48.90 63.10 81.70 33.10 50.20 64.40 79.40
20 |5.20 8.40 13.00 16.60 21.50 8.80 13.40 17.10 21.10
21 |5.57 10.10 15.50 19.90 25.50 10.20 15.20 19.50 24.00
22 11.00 8.00 12.70 16.20 21.30 7.40 11.40 14.80 18.20
23 10.82 49.40 73.80 92.90 120.50 |46.80 68.80 86.50 105.00
24 10.84 40.60 59.20 74.50 94.90 37.90 55.60 69.90 84.80
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25 (2.47 5.40 8.70 11.20 14.90 5.20 7.80 10.20 12.70
26 |2.48 12.40 16.50 19.40 23.70 9.50 12.80 15.40 18.20
27 |2.10 28.30 43.00 54.90 70.10 27.80 41.10 52.40 64.20
28 | 3.00 10.20 15.30 19.50 25.60 9.80 14.60 18.50 22.50
29 |6.60 14.00 21.00 26.70 34.40 13.90 20.70 26.10 31.80
30 [1.42 3.70 5.70 7.10 9.30 3.40 5.10 6.50 7.90
31 (1.29 2.00 3.00 3.90 4.90 2.20 3.20 4.10 5.00
32 (1.84 4.30 6.60 8.40 10.70 4.10 6.10 7.80 9.50
33 |0.69 14.40 22.20 29.00 37.90 15.00 22.90 29.30 36.10
34 |0.63 1.70 2.60 3.40 4.60 1.50 2.30 3.00 3.70
35 (0.44 12.40 19.10 24.80 32.80 12.70 19.50 25.00 30.80
36 |2.59 4.90 7.70 10.00 13.00 4.80 7.40 9.60 11.90
37 {0.86 7.10 11.10 14.40 18.60 7.30 11.00 14.30 17.80
38 |3.42 5.60 8.80 11.40 14.70 5.80 8.70 11.40 14.10
39 |passagem 20.10 30.70 39.80 52.00 20.70 31.50 40.20 49.40
40 | 2.13 15.50 22.50 27.60 35.00 13.60 19.50 24.10 28.90
41 |2.15 7.50 11.40 14.40 18.70 6.70 9.60 11.90 14.40
42 |3.72 10.40 15.40 19.30 24.40 9.80 14.00 17.60 21.30
43 |3.97 107.50 |153.80 [191.20 |239.50 [100.60 |143.80 |178.10 |213.50
44 |1 2.15 82.30 117.80 |146.60 (187.10 |77.80 111.30 |137.90 [165.40
45 |2.78 9.30 13.30 16.40 20.40 8.40 11.90 14.70 17.50
46 |0.31 66.90 95.50 119.30 |151.00 (63.60 91.10 112.90 |135.50
47 14.88 15.20 21.80 26.90 33.80 14.30 20.10 24.70 29.70
48 |1.03 50.90 75.90 94.40 120.50 |48.90 70.00 87.30 106.10
49 10.46 1.90 2.80 3.50 4.50 1.50 2.30 2.80 3.40
50 |0.65 47.00 68.50 85.40 109.20 |44.80 64.40 80.00 96.40
51 |4.26 45.40 65.50 81.80 104.70 |43.10 62.10 77.10 92.70
52 |13.94 15.00 21.90 27.40 34.50 14.10 20.40 25.50 30.80
53 |1.17 4.40 6.50 8.10 10.50 3.90 5.50 6.80 8.10
54 11.25 15.60 22.70 28.00 35.50 14.00 20.20 25.20 30.40
55 12.50 10.50 15.40 19.20 24.70 9.80 14.00 17.50 21.30
56 |1.02 3.80 5.60 7.10 9.10 3.40 4.80 5.90 7.10
60 (0.72 22.10 32.20 39.60 50.30 19.90 28.60 35.50 42.60
61 [1.50 5.00 7.50 9.30 11.90 4.40 6.50 8.10 9.80
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A figura a seguir apresenta o hidrograma afluente na foz de cada corrego

Grafico 4. Hidrograma na foz do Coérrego Barreirinho.
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Grafico 5. Hidrograma na foz do Cérrego Agua das Pedras.
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6.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS - SITUAGAO FUTURA

Foi adotado o horizonte de projeto de 20 (vinte) anos para estimativa do
crescimento  populacional e conseqientemente o0 aumento da drea

impermeabilizada na bacia dos cérregos Barreirinho e Ipero.

O municipio de Capela do Alto possui atualmente uma populacdo de
aproximadamente 19.500 habitantes, sendo que o grau de urbanizacdo do
municipio é de 85%. A projecdo populacional para o Cenario Futuro (2037) é de

uma populacdo de 24.800 habitantes (fonte: Fundagdo Seade).

O crescimento populacional afeta diretamente as bacias de drenagem dos nds:
21, 29, 26, 27, 42, 43, 45 e 47. A area a ser urbanizada foi estimada em 0,78 km?2.
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Imagem 11. Provéaveis bacias afetadas pela expansdo da urbanizagdo.

Com a expansao urbana, o “CN”destas sub-bacias sofre alteracdes, logo a
simulacdo do cenario Futuro (2037) levou em consideragcdo a densidade

populacional urbana atual e futura para estimar o aumento da area impermeavel
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em cada sub-bacia. A tabela a seguir apresenta a configuragdo da bacia no cenario

Futuro.

Tabela 8. Parametros das sub-bacias para simulacdo hidroldgica (cenario futuro).

TABELA DE PARAMETROS DAS SUB-BACIAS
N6 | Area km2 | Talvegue (m) |CN| TC (min)
1 |3.60 19,093.00 70 |318.22
2 10.80 660.00 70 [11.00
3 |2.05 2,890.00 71 (48.17
4 |1.27 1,155.00 70 [19.25
5 |1.66 1,743.00 70 [29.05
6 |0.94 1,502.00 70 [25.03
7 10.61 720.00 70 [12.00
8 |3.50 2,734.00 70 |45.57
9 |1.07 1,489.00 70 | 24.82
10 [6.30 3,711.00 71 |61.85
11 |0.65 1,370.00 70 |22.83
12 |{0.90 1,750.00 72 |29.17
13 |0.66 1,240.00 77 |20.67
14 |1.15 1,843.00 76 |30.72
15 |1.38 955.00 74 |15.92
16 |5.43 5,147.00 73 |85.78
17 |1.76 1,877.00 71 |31.28
18 |1.48 2,011.00 70 | 33.52
19 |2.20 2,650.00 71 144.17
20 |5.20 5,175.00 72 |86.25
21 |5.57 4,857.00 76 | 80.95
22 [1.00 1,358.00 78 |22.63
23 10.82 940.00 71 |15.67
24 10.84 328.00 74 |5.47
25 (2.47 2,225.00 74 | 37.08
26 (2.48 3,370.00 81 |56.17
27 |2.10 2,114.00 72 |35.23
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28 [3.00 3,240.00 72 |54.00
29 |6.60 4,014.00 79 | 66.90
30 |1.42 1,704.00 77 |28.40
31 (1.29 6,521.00 73 |108.68
32 (1.84 3,208.00 75 |53.47
33 0.69 5,484.00 74 |91.40
34 [0.63 1,093.00 72 |18.22
35 (0.44 4,977.00 73 |82.95
36 [2.59 2,875.00 72 |47.92
37 [0.86 4,438.00 70 |73.97
38 |3.42 4,247.00 72 |70.78
39 | passagem

40 (2.13 2,219.00 76 |36.98
41 |2.15 1,646.00 72 |27.43
42 |3.72 3,690.00 78 |61.50
43 |3.97 3,279.00 82 |54.65
44 |2.15 2,218.00 72 |36.97
45|2.78 3,289.00 80 |54.82
46 |0.31 557.00 75 |9.28
47 | 4.88 4,038.00 79 |67.30
48 (1.03 1,439.00 73 |23.98
49 |0.46 1,331.00 75 |22.18
50 [0.65 625.00 74 110.42
51 |4.26 3,780.00 72 |63.00
52 [3.94 3,904.00 73 |65.07
53 |1.17 1,701.00 76 [ 28.35
54 11.25 1,327.00 77 [22.12
55 [2.50 3,266.00 74 |54.43
56 |1.02 1,743.00 75 |29.05
60 |0.72 650.00 74 110.83
61 |1.50 2,253.00 72 |37.55
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6.2.1. Resultados da simulacao hidrolégica - Situacao Futura

Na Tabela 9s3o apresentadas as vazdes de pico nos nds de simulacdo para as

chuvas de projeto com tempo de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos no cenario

Futuro (2037). As figuras seguintes apresentam os hidrogramas de projeto na foz

dos Cérregos Barreirinho e Agua das Pedras.

Tabela 9. Vazbes de pico - Cenario Futuro (2037).

Vazao de pico nos N6s de Simulacao (m3/s) - Futuro

N6 | Area km2 chuva de 2 horas chuva de 6 horas

TR10 | TR25 | TR50 [TR100| TR10 | TR25 | TR50 |TR 100
1 |3,6 162.00 |241.20 |308.30 |391.70 |158.50 |236.00 [300.20 |367.50
2 |0.80 158.20 |236.00 |301.50 |381.40 |155.00 |[230.00 [292.80 |358.70
3 |2.05 4.30 6.60 8.40 11.00 (4.10 6.30 8.00 9.90
4 |1.27 152.40 |227.50 |[290.50 |367.60 |149.50 |[221.40 [281.90 |345.30
5 [1.66 4.70 7.10 8.80 11.70 (4.20 6.30 8.00 9.70
6 [0.94 146.10 |218.60 |[279.10 |353.80 |143.80 |[212.10 [270.30 |331.30
7 |0.61 7.80 12.10 15.90 21.30 7.70 11.80 15.20 18.70
8 [3.50 6.80 10.50 13.60 18.10 6.50 10.10 13.10 16.20
9 |1.07 136.50 |204.00 [260.10 |329.90 [134.70 [197.50 |251.60 |308.40
10 [6.30 22.70 34.80 [44.50 57.00 23.60 [35.70 |45.60 56.10
11 [0.65 112.90 |167.40 [212.50 |268.30 [109.30 [161.10 |204.30 [249.50
12 {0.90 2.10 3.30 4.30 5.60 2.00 3.00 3.90 4.80
13 |0.66 109.70 |162.80 |206.50 |261.00 |106.30 |[156.30 [198.30 |242.20
14 (1.15 3.20 4.80 6.10 7.90 2.90 4.30 5.50 6.70
15 (1.38 11.90 18.20 |23.00 28.90 12.80 18.80 23.90 29.30
16 |5.43 10.30 15.40 19.60 25.20 10.60 15.70 19.80 24.10
17 [1.76 105.40 |156.70 |198.80 |251.80 |102.40 |150.10 [190.60 |233.10
18 [1.48 102.00 |151.60 [192.20 |243.50 (99.20 144,90 |184.00 |225.00
19 |2.20 31.90 48.90 63.10 81.70 33.10 50.20 64.40 79.40
20 |5.20 8.40 13.00 16.60 21.50 8.80 13.40 17.10 21.10
21 |5.57 13.70 20.00 25.10 31.40 13.10 19.10 23.90 28.90
22 11.00 8.00 12.70 16.20 21.30 7.40 11.40 14.80 18.20
23 /0.82 56.30 |[83.00 103.30 |132.50 |52.80 [76.00 |94.50 114.50
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24 10.84 47.50 67.70 84.00 106.90 |43.90 62.80 77.90 93.60
25 [2.47 5.40 8.70 11.20 14.90 5.20 7.80 10.20 12.70
26 |2.48 15.00 19.60 |22.90 27.70 11.50 15.20 18.10 |21.10
27 12.10 33.10 49.00 61.70 77.70 31.60 |46.20 58.10 70.50
28 |3.00 10.20 15.30 19.50 25.60 9.80 14.60 18.50 22.50
29 |6.60 17.40 |25.40 31.90 40.60 16.90 |24.30 30.10 36.20
30 [1.42 3.70 5.70 7.10 9.30 3.40 5.10 6.50 7.90
31 |1.29 2.00 3.00 3.90 4.90 2.20 3.20 4.10 5.00
32 |1.84 4.30 6.60 8.40 10.70 4.10 6.10 7.80 9.50
33 |0.69 14.40 22.20 29.00 37.90 15.00 22.90 29.30 36.10
34 |0.63 1.70 2.60 3.40 4.60 1.50 2.30 3.00 3.70
35 (0.44 12.40 19.10 24.80 32.80 12.70 19.50 25.00 30.80
36 |2.59 4.90 7.70 10.00 13.00 4.80 7.40 9.60 11.90
37 |0.86 7.10 11.10 14.40 18.60 7.30 11.00 14.30 17.80
38 [3.42 5.60 8.80 11.40 14.70 5.80 8.70 11.40 14.10
39 |passagem (20.10 30.70 39.80 52.00 20.70 31.50 40.20 49.40
40 | 2.13 15.50 22.50 27.60 35.00 13.60 19.50 24.10 28.90
41 | 2.15 7.50 11.40 14.40 18.70 6.70 9.60 11.90 14.40
42 |13.72 13.90 19.50 |23.80 29.50 12.40 17.30 |21.20 |25.30
43 13.97 121.50 |170.30 |209.40 |261.30 |111.80 |157.00 |192.50 |229.10
44 | 2.15 88.90 125.60 |155.20 |197.00 |83.10 117.60 |144.80 |173.30
45 12.78 11.20 15.60 18.90 23.10 9.90 13.70 16.60 19.70
46 |0.31 71.50 101.00 |125.40 |157.60 |67.40 95.60 117.80 |140.80
47 |14.88 19.80 |27.30 33.00 40.50 17.70 |24.40 |29.60 35.00
48 |1.03 50.90 75.90 94.40 120.50 |48.90 70.00 87.30 106.10
49 (0.46 1.90 2.80 3.50 4.50 1.50 2.30 2.80 3.40
50 |0.65 47.00 68.50 85.40 109.20 [|44.80 64.40 80.00 96.40
51 |4.26 45.40 65.50 81.80 104.70 |43.10 62.10 77.10 92.70
52 |3.94 15.00 21.90 27.40 34.50 14.10 20.40 25.50 30.80
53 |1.17 4.40 6.50 8.10 10.50 3.90 5.50 6.80 8.10
54 |1.25 15.60 22.70 28.00 35.50 14.00 20.20 25.20 30.40
55 |2.50 10.50 15.40 19.20 24.70 9.80 14.00 17.50 21.30
56 |1.02 3.80 5.60 7.10 9.10 3.40 4.80 5.90 7.10
60 [0.72 22.10 32.20 39.60 50.30 19.90 28.60 35.50 42.60
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|61‘1.50 |5.00 ‘7.50 ‘9.30 ‘11.90 |4.40 ‘6.50 ‘8.10 ‘9.80
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A figura a seguir apresenta o hidrograma afluente na foz de cada corrego

Grafico 6. Hidrograma na foz do Cdrrego Barreirinho.
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Grafico 7. Hidrograma na foz do Cérrego Agua das Pedras.
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6.3. OBSERVACOES ACERCA DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

A simulacdo hidroldgica foi realizada por meio do software HEC-HMS para os TR
de 10, 25, 50 e 100 anos para a condicao atual da bacia e para a condicao de uso e
ocupacao futura com horizonte de 20 (vinte) anos. Também foi realizada a

simulagdo com chuvas de duracdo igual 2 horas e igual 6 horas.

Em ambas as bacias ndo existem postos pluviométricos nem fluviométricos para
a que fosse possivel realizar a calibracdo do modelo. No entanto foi observado o
resultado das bacias em estudo e comparado com bacias urbanas que possuem

postos de monitoramento.

Para o cenario futuro, a chuva com duracdo de 2 horas se apresentou critica

em relacao ao pico de vazao.

O coérrego Barreirinho que possui aproximadamente 35 km2 resultou em
uma vazao na sua foz de 261 m3/s para o TR 100 anos e chuva de 2 horas no

cenario futuro.

O coérrego Iperd que possui aproximadamente 81 km?2 resultou em uma vazédo

na sua foz de 391 m3/s para o TR 100 anos e chuva de 2 horas no cenario Futuro.

6.4. ESTUDOS HIDRAULICOS

Todo o sistema de drenagem de Capela do Alto é realizado através de
escoamento superficial por sarjetas e sarjetdes, sub-superficial através de
canaletas (tubos meio cana) e profundo mediante o uso de tubos de concreto
armado com didmetros variando de 0,60 m a 1,20 m.

O escoamento em galerias, canais e sarjetas devem ser calculados pela férmula
de Manning, onde se calcula a velocidade e uma vez que ja temos o comprimento
obteremos o tempo de escoamento da dgua de chuva também chamado tempo de
transito (Travel Time). A férmula mais conhecida para dimensionamento de
condutos livres usada no Brasil e nos Estados Unidos e demais paises de lingua
inglesa, é a formula experimental do engenheiro irlandés R. Manning (1816-1897)

elaborada em 1891.

Equacgdo 3 - Manning para canais e tubos
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C'= —R(R)"® V(B =C\/R() -

Q=A.V
Onde:

Q = vazdao em m3/s;

A = area para lamina d’agua “h”;

R(h) = raio hidraulico, em m, funcdo da altura da lamina d’agua “h”;

n é um parametro que depende da rugosidade das paredes;

V(h) = velocidade média da agua em m/s na altura da lamina d'agua h;

J = inclinacdo da linha d'agua em m/m.

Os estudos hidraulicos foram desenvolvidos de acordo com os estudos
hidroldgicos, levando em consideracdao o cenario futuro para o dimensionamento
das intervencdes necessarias.

Também foi realizada uma simulacdo hidraulica nos dois cursos d’agua
principais para o TR 10, 25, 50 e 100 anos.

Para uniformizar os critérios de escolha do Periodo de Retorno (T) nos
projetos de drenagem (especificos ou ndo), e para determinados tipos de obras e
intervencdes sdo estabelecidos os valores de T10 (T = 10 anos) e T25 (T = 25

anos) e como TR (T=25 anos).
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Equacao 4 - Tipos de obras e intervencoes (DAEE)

TIPOS DE OBRAS E INTERVENCOES
CODIGO DESCRICAO CLASSIFICACAO PERIODO DE
RETORNO

ARV Arranjos e complexcs vianos | Alto impacto Ta
Médio impacto T

Baixo impacto T

PTV Pontes, viadutos e Alto impacto Ta
passagens sublerrdneas Médio Impacto Tas

Baixo impacto T

PPE Passarelas de pedestres Alto impacto Te
Médio impacto Tw

ECO Obras de contengéo e Alto impacto Tus
estabilizagéo Médio impacto Tw

Baixo impacto T

CAN Canalizagoes e obras de Allo impacto Ts
drenagem Médio Impacto Ta

Baixo impacto s

Tabela 10. Tipos de obras e Intervencgdes.

TIPOS DE OBRAS E INTERVENCOES
CODIGO DESCRICAO CLASSIFICACAO PERIODO DE
RETORNO
TUG Obras em método nao Alto impacto Ta
destrutivos (tineis viarios e Médio impacto Tr
galerias hidraulicas)
REC Recuperacao de obras-de- Alto impacto Tas
ane especiais Médio impacto T
Baixo impacto T
PAV Pavimentagao de vias Alto impacto T
Médio impacto T
Baixo impacto Tw

0BS: Caso seja necessario podera ser adotado um periodo de retorno maior que o recomendado.

Tabela 11. Tipos de obras e ocupagao.

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPAGCAO DA AREA T(ANOS)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10 o
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100 ]“
Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500 ‘*

Conforme as “diretrizes de Projeto para Estudos Hidroldgicos - Periodos de

Retorno”, 1999 do municipio de S&o Paulo.
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Pontos criticos

Dimensionamento Hidraulico
Conforme apresentado no item 5 deste documento, os locais criticos
apresentados por este Plano de Macrodrenagem consiste no dimensionamento das

estruturas hidraulicas no cenario hidroldgico futuro conforme os seguintes critérios:

e Travessias e ampliacdo de secoes de pontes: TR 100 anos no cenario futuro
da bacia;

e Preservacdo de areas e detencdo/retencdo de volumes de escoamento: TR
25 anos no cenario futuro da bacia;

e Microdrenagem da area urbana: TR 10 anos no cenario futuro da bacia;

Este documento trata-se da macrodrenagem do municipio de Capela do Alto, no
entanto, o ponto de inundagéo critico do municipio foi objeto de estudo.

Deve ser realizada em uma proxima etapa a avaliacdo geral do sistema de
microdrenagem da area urbana do municipio de Capela do Alto e nele apresentado

as intervencgdes necessarias.

PONTO 01

Vazdao de Projeto:2,70 m3/s(nd 21 - 15%);
Declividade adotada: 0,5%;

n manning: 0,022;

Lamina d’agua: 0,80m;

Base: 1,0 m;

Altura (fundo a viga): 1,00 m;

Velocidade resultante: 1,85m/s;

PONTO 02

Vazdo de Projeto:2,70 m3/s a 15 m3/s (saida da canaleta do Pontol e 2 ao
Ponto3);

Declividade adotada: 0,5%;

n manning: 0,04 (fundo em terra e talude em grama);

Lamina d’agua: 1,70 m;

Freeboard: 0,30 m;

Base: 4 m (secdo trapezoidal);
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Inclinacao dos Taludes: 1(H):1(V);

Velocidade resultante: 1,60 m/s;

PONTO 03

Vazao de Projeto: 16,00 m3/s (né 21 - 50%);

Declividade adotada: 0,5%;

n manning: 0,03 (aduela de concreto - considerado o concreto mal acabado e com
longo tempo de uso);

Lamina d'agua: 1,70m;

Base: 2,50 m cada (duas aduelas com secgao retangular);

Altura (fundo a viga): 2,00 m;

Velocidade resultante: 1,90 m/s;

PONTO 06

Vazao de Projeto: 16,00 m3/s (n6 21 - 50%);

Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,03 (aduela de concreto - considerado o concreto mal acabado e com
longo tempo de uso);

Lamina d’agua: 2,00m;

Base: 2,50 m cada (duas aduelas com secdo retangular);

Altura (fundo a viga): 2,50 m;

Velocidade resultante: 1,98m/s;

PONTO 15

Vazao de Projeto:27,00 m3/s (né 26);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,05

Lamina d’agua: 2,20m

Base: 6,0 m

Altura (fundo a viga): 3,00 m
Velocidade resultante: 1,78m/s

PONTO 16

Preservagao da Varzea existente.

PONTO 31
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Vazao de Projeto:24,00 m3/s (n6 55);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,035

Lamina d'agua: 1,30m

Base: 8,5 m

Altura (fundo a viga): 1,70 m

Velocidade resultante: 2,07m/s

PONTO 39

Vazao de Projeto: 5,00 m3/s (n6 31);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,030

Lamina d’agua: 0,80m

Base: 3,3 m

Altura (fundo a viga): 1,20 m

Velocidade resultante: 1,65m/s

PONTO 41

Vazdao de Projeto: 10,70 m3/s (n6 32);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,038

Lamina d’agua: 1,50m

Base: 3,5 m

Altura (fundo a viga): 2,00 m

Velocidade resultante: 1,75m/s

PONTO 42

Vazao de Projeto: 13,00 m3/s (no6 36);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,030

Lamina d’agua: 0,80m

Base: 8,5 m

Altura (fundo a viga): 1,20 m
Velocidade resultante: 1,84m/s

PONTO 49
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Travessia do Rio Sarapui, compreende um rio Intermunicipal, a ser

estudado/detalhado em estudo da Bacia do Rio Sarapui.

PONTO 52

Vazao de Projeto:24,40 m3/s (n6 29 - 60%);
Declividade adotada: 0,5%

n manning: 0,04

Lamina d'agua: 1,00m

Base: 14,0 m

Altura (fundo a viga): 1,50 m

Velocidade resultante: 1,64m/s

PONTO 53

Vazao de Projeto: 18,10 m3/s (no 8);
Declividade adotada:0,5%

n manning: 0,035

Lamina d'agua: 1,20m

Base: 6,5 m

Altura (fundo a viga): 2,00 m

Velocidade resultante: 1,95m/s

PONTO 55

Vazao de Projeto: 57,00 m3/s (n6 10);
Declividade adotada:0,5%

n manning: 0,035

Lamina d'agua: 2,10 m

Base:8,00 m

Altura (fundo a viga): 3,00 m
Velocidade resultante: 2,60 m/s

PONTO 56
Vazao de Projeto:28,90 m3/s (né 15);
Declividade adotada:0,75%

n manning: 0,035

60



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO

Praca S&o Francisco, 26 — centro — Capela do Alto

Estado de Sao Paulo

Lamina d'agua: 1,50 m
Base: 6,00 m
Altura (fundo a viga): 2,00 m

Velocidade resultante: 2,60 m/s

PONTO 58

Vazao de Projeto:81,70 m3/s (n6 19);
Declividade adotada:0,5%

n manning: 0,035

Lamina d'agua: 2,80 m

Base: 6,50 m

Altura (fundo a viga): 3,50 m

Velocidade resultante: 2,80 m/s
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7. MEDIDAS ESTRUTURAIS

O controle da eros&o Booth e Reinolt, 1993 em estudo feito no CANADA, (1999)
chegaram a conclusdo que, quando a bacia tem mais de 10% de sua area
impermeabilizada, comegam os problemas de alargamento dos rios e cérregos e

conseqlientemente a erosdo dos mesmos.

A adocdo do critério do periodo de retorno de 1,5 ano, chuva de 24h e detencao
de 24h foi bastante discutida. Nos Estados Unidos os Estados de Maryland, Georgia,
New York e Vermont adotam Tr=1ano sendo que Maryland o usa desde 1995.
Historicamente era usado Tr= 2anos para o controle da erosao dos cérregos e rios.
A estratégia estava baseada no fato de que as descargas da maioria dos cérregos e
rios tivessem um periodo de recorréncia entre 1 ano e 2 anos, com

aproximadamente 1,5 anos o mais prevalente LEOPOLD, (1964) e (1994).

Estudos recentes, citados no ESTADO DE VERMONT, (2001) indicaram que o
método de utilizacdo de Tr= 2anos ndo protegia a erosdo a jusante e que contribuia
justamente para aumentar a erosdo, pois as margens dos corregos € rios estavam
expostas a eventos bastante erosivos, conforme demonstrado por MacRae, 1993,
McCuen em 1996 e Moglen em 1988. As obras executadas com Tr= 2anos, de
maneira geral, fornecem escoamento acima dos valores criticos para o transporte
da carga de fundo (bedload) e de sedimentos. MacRae também documentou que as
obras realizadas com Tr= 2anos produzem o alargamento do cérrego ou rio de até
trés vezes a condicdo do pré-desenvolvimento, conforme ESTADO DE VERMONT,
(2001). A razdo fundamental é que, enquanto o pico de descarga ndo muda sob as
condicdes de desenvolvimento, é que a duracdo e freqliéncia das vazbes erosivas
aumentam muito. Como resultado o “trabalho efetivo” do canal do cérrego é
mudado para escoamentos superficiais de eventos mais freqlientes que estdo na
faixa de 0,5 ano até 1,5 ano, conforme MacRae, 1993 in ESTADO DE VERMONT,
(2001). TUCCI, (2001) diz que o risco do leito menor dos rios estad entre 1,5 anos e
2 anos, mas juntamente com Genz em 1994 fazendo estudos nos rios do Alto

Paraguai, chegaram a periodo de retorno Tr= 1,87 anos.

Foi demonstrado que, dependendo do material das margens dos rios e do fundo
do leito o canal, pode se degradar com Tr= lano, conforme ESTADO DE VERMONT,
(2001).

As intervencdes previstas por este plano apresentam-se a seguir:
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Implantacdo de uma canaleta com grelha metalicae comprimento de 14 m, largura
interna igual a 1,0m e altura interna atil igual a 1,00m.
Custo estimado em R$ 48.714,10.

Ponto 02

Implantacdo de um canal trapezoidal revestido em grama com uma base de largura
igual a 4,00 m, taludes com inclinagdo de 1(H):1(V) e altura minima de 2,00m.
também compde esta intervencdo a implantacao de equipamentos de playground e
para 3 (terceira) idade, possibilitando a criagdo de um parque municipal com inicio
na fonte histérica (marco da fundagdao do municipio).

Custo estimado em R$ 348.649,47.

Ponto 03

Implantacdo de uma nova travessia composta por 2 (duas) células de galeria
retangular moldada in-loco com dimensdes de 2,5 m de largura e 2,00 m de altura
(dimensodes internas) cada célula.

Custo estimado em R$ 328.632,17

Ponto 06

Implantacdo de uma nova travessia composta por 2 (duas) células de galeria
retangular moldada in-loco com dimensdes de 2,5 m de largura e 2,50 m de altura
(dimensdes internas) cada célula.

Custo estimado em R$ 373.019,11

Ponto 15

Implantacdo de uma nova travessia com dimensdes de 6,00 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 3,00 m.
Custo estimado em R$ 327.966,06

Ponto 16
Preservacdo da varzea existente, local pode ser utilizado como estudo do meio no

programa de educacdo ambiental.

Ponto 31
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Implantacdo de uma nova travessia com dimensdes de 6,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 1,70 m.
Custo estimado em R$ 380.847,48

Ponto 39

Implantagdo de uma nova travessia com dimensdes de 3,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 1,20 m.
Necessario a intervencdo no greide da pista para concorddncia com a nova
travessia.

Custo estimado em R$ 184.050,24

Ponto 41

Implantagdo de uma nova travessia com dimensdes de 3,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 2,00 m.
Custo estimado em R$ 237.330,00

Ponto 42

Implantacdo de uma nova travessia com dimensdes de 8,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura (til entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 1,20 m.
Necessario a intervengdo no greide da pista para concordancia com a nova
travessia.

Custo estimado em R$ 207.144,20

Ponto 52

Implantacdo de uma nova travessia com dimensdes de 14,00 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 1,50 m.
Necessario a intervencdo no greide da pista para concorddncia com a nova
travessia.

Custo estimado em R$ 556.445,68

Ponto 53
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Implantagdo de uma nova travessia com dimensbes de 6,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura (til entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 2,00 m.
Necessario a intervencdo no greide da pista para concordancia com a nova
travessia.

Custo estimado em R$ 252.598,70

Ponto 55

Implantagdo de uma nova travessia com dimensdes de 8,00 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 3,00 m.
Custo estimado em R$ 303.666,24

Ponto 56

Implantagdo de uma nova travessia com dimensdes de 6,00 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura util entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 2,00 m.
Necessario a intervencdo no greide da pista para concorddncia com a nova
travessia.

Custo estimado em R$ 244.726,58

Ponto 58

Implantacdgo de uma nova travessia com dimensdes de 6,50 metros de
comprimento util, 9,00 metros de largura (2 faixas de rolamento + passeio) e
altura atil entre a face inferior da viga e o fundo do rio no minimo igual a 3,50 m.
Custo estimado em R$ 290.598,62

8. PLANEJAMENTO DAS INTERVENGCOES

Com base na visita técnica realizada e nos estudos desenvolvidos o Plano de
Acdo proposto leva em consideragcdo a prioridade a ser dada em relacao aos

aspectos da Macrodrenagem do Municipio.
Plano de Acao:

1) Plano de Acao Emergencial: realizar o diagnostico hidroldgico/hidraulico

na area urbana do municipio e a adequacdo das redes de microdrenagem, as
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intervencées devem atender a TR 10 anos; também contempla o Plano de

Acdo Emergencial a intervencao nos Pontos 1, 2, 3 e 6;

2) Plano de Acao a Médio Prazo: Realizar as intervencdes nas principais
travessias/Pontes de acesso ao municipio, estas intervencdes devem ser

dimensionadas para o TR 100 anos no cenario futuro;

3) Plano de Ac¢ao a Longo Prazo:Promover o retardamento dos picos de
vazoes por meio de soleiras implantadas nas bacias afetadas pela expansao
urbana futura, deve-se adotar o TR 25 anos no cenario futuro. Também faz
parte desta etapa criagdo de um programa de educacdao ambiental para a
reducdo dos problemas como obstrucdo de galerias, manejo de lixo, controle

da qualidade das aguas, entre outros aspectos relacionados.

8.1. ESTIMATIVA DE CUSTOS E ORCAMENTOS

Os orcamentos foram realizados com base nas medidas estruturais necessarias

e de acordo com o Plano de Agdao.

Nos orcamentos esta considerado o valor do projeto necessario, os Beneficios
Diretos e Indiretos (BDI), controle tecnoldgico das obras, administracdo local,
fornecimento e instalacdo de equipamento, materiais, equipamentos e mdo de obra
para cada tipo de intervencdo. Foram utilizadas as tabelas de custos unitarios da
SMSO/PMSP de Abr/2017 como referencia de custo dos servigos.

Com base nas pesquisas realizadas, foi identificado que para uma
travessia/ponte com um vao livre de 32m, 15 metros de largura e altura util de 6,0
m o valor de R$ 3.000.000 (incluso BDI de 30%, projetos, controle tecnoldgico,
licencas e canteiro de obras). Com base neste projeto o tabuleiro de uma travessia
com os limites do projeto de referéncia tem um custo de aproximadamente 5.860
R$/m2 de tabuleiro.

Orcamento do Plano de Agdao Emergencial

Esta etapa consiste na elaboracdo do diagndstico das redes de
microdrenagem da area urbana de Capela do alto e na Execucdo da medida

estrutural para o Ponto 01, 02, 03 e 06.

68



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAPELA DO ALTO

Praca S&o Francisco, 26 — centro — Capela do Alto

Estado de Sao Paulo

Ponto 01, 02, 03 e 06.

Custo estimado em R$ 1.099.014,85

Ponto 1 - Canaleta: R$ 48.714,10;

Ponto 2 - Canal e Parque: R$ 348.649,47;

Ponto 03: R$ 328.632,17;

Ponto 06: R$ 373.019,11;

Recomenda-se a elaboracdo de estudo de diagndstico das redes de microdrenagem.

Estudo da Microdrenagem da area urbana: R$ 68.500,00

Para o orcamento detalhado ver planilhas anexo.

Orcamento do Plano de Agdo de Médio Prazo

No Plano de Agdo de Médio Prazo, estimam-se as intervengées nas

travessias e pontes que oferecem acesso ao municipio.

Estimativa Total: R$ 3.016.283,07.

Estimativa (Prioritarios de médio Prazo): R$ 327.966,06 (P15);

Tabela 12. Estimativa de custos das intervencdes de Médio Prazo.

Travessias
Ponto |Area Tabuleiro (m?) Valor (RS)
15 54 327,966.06
31 85.5 380,847.48
39 13.5 184,050.24
41 40.5 207,144.20
42 85.5 268,239.27
52 135 556,445.68
53 67.5 252,598.70
55 81 303,666.24
56 63 244,726.58
58 67.5 290,598.62
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Orcamento do Plano de Acao de Longo Prazo

Nesta etapa, devem-se realizar as intervencdes conforme a expansao da
malha urbana. As bacias hidrograficas apresentadas como “possiveis aumento de
vazao devido a impermeabilizacdo do solo” devem ser verificadas em estudo

especifico conforme o vetor de crescimento da area urbana.

Entretanto, pode-se estimar que para a reducdo de vazdo entre o cenario
atual e futuro conforme tabela abaixo, os volumes de retengdo apresentam-se ao a

respectiva area.

Os projetos de reservatério na regidao metropolitana de Sao Paulo resultam
uma média de R$/m3 270,00. Entretanto para a redugdo do pico de vazdo pode-se
adotar soleiras que simulam pequenos reservatério, mantendo assim as
intervengbes dentro da calha do rio e minimizando os impactos, neste caso

adotaram-se o valor de R$/m3 150,00.

Tabela 13. Estimativa de custo das medidas de longo prazo.

Vazao (m3/s)
N6 Vol. (m3) Valor (R$)
Atual Futuro
21 15.50 20.00| 8.100,00| R$1.215.000,00
26 16.50 19.60| 5.580,00 R$837.000,00
27 43.00 49.00| 10.800,00| R$1.620.000,00
29 21.00 25.40| 7.920,00| R$1.188.000,00
42 15.40 19.50| 7.380,00| R$1.107.000,00
43 153.80| 170.30| 29.700,00| R$4.455.000,00
45 13.30 15.60| 4.140,00 R$621.000,00
47 21.80 27.30| 9.900,00| R$1.485.000,00

Somente nas areas em que houver a expansdo urbana é que a estimativa de

volume de retengdo se fara necessaria.

A imagem a seguir ilustra as soleiras de referéncia para o retardamento do

pico de cheia.
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Imagem 12. Soleira na calha do rio Aricanduva (S&o Paulo, SP).

Imagem 13. Soleiras no rio Aricanduva, vista aérea.

A seguir apresenta-se o] cronograma dos Planos de

Acdo.
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Tabela 14. Cronograma do Plano de Acao.
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Ano
tem 1| 2| 3] 5 | 6 [ 7] 8| 9 [10]11|12[13]14] 15[ 16] 17 ] 18| 19| 20
Plano de A¢do Emergéncial L |
Estudo de Diagndstico da Microdrenagem [
Intervencdo no Ponto 01, 03 e 06 T

Plano de A¢do de Médio Prazo

Intervengdo nos Pontos Prioritarios

Intervengdo nos demais Pontos

Plano de Ac¢do de Longo Prazo

Intervencgdo na bacia que sofreu urbanizagdo

Revisdao do Plano Diretor de Macrodrenagem
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8.2. ANALISE DE VIABILIDADE

Segundo Canholi (2015), as solugbes nao convencionais normalmente sao
indicadas para resolver os problemas de inundagbes em prazos mais curto, ou
reduzir as interferéncias na infraestrutura existente, notadamente em relacdo ao

sistema viario dos grandes centros urbanos.

Este mesmo autor afirma que os aspectos de confiabilidade, flexibilidade,
funcionalidade de cada solugdo também merecem destaque, quando da analise de

alternativas possiveis.

A quantificagdo dos beneficios decorrentes da implantagdo de uma obra de
drenagem urbana pode apresentar mais complexa do que seu planejamento,
porque a tangibilidade dos beneficios é restrita. Neste caso os beneficios sdo os

danos evitados.

Segundo Barth (1997) e James e Lee (1971), os danos decorrentes das inundagdes

podem ser classificados em:

e Diretos: sdo as perdas de bens e servigos que podem ocorrer como
conseqliéncia do contato direto com a inundacao;
e Indiretos: ocorrem na area inundada ou por influéncia dela, sem contato

direto com a inundagao.

A simples desconfianca da ocorréncia de uma inundagao catastréfica numa area
pode causar danos a populacdo, na medida em que muitos investimentos podem

deixar de ser feitos por causa dos riscos envolvidos.

Os danos evitados podem ser estimados pela equagao do prejuizo agregado que se
baseia no crescimento linear do dano com o nivel médio de inundagdo das areas

marginais. Sendo:
Cd =Kd Meh
Onde:
Cd é o dano total em unidades monetarias;
Kdfotaor determinado pela analise dos danos de inundacéo;
Me é o valor de mercado das estruturas e area inundadas;

h é a profundidade média da inundagéo (m).
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De acordo com Tucci (1993), existem duas aproximagOes para o valor de Kd,

0,17 e 0,14 para enchentes com h<1,5 m e h>1,5 m respectivamente.

A andlise de viabilidade deve-se também levar em consideracao a maximizacao dos

beneficios intangiveis.

No caso das intervencdes na drenagem da area urbana do municipio de
Capela do Alto a analise econdmica restringe os investimentos necessarios para a

minimizagao dos danos causados pelas chuvas.

Entretanto deve-se observar que os beneficios intangiveis serdo maximizados,
como: melhoria da qualidade de vida, melhoria da salde publica, melhoria do meio
ambiente, valorizagdo dos imdveis na area afetada, favorecimento das atividades

comerciais, industrias, servigos e retorno pela arrecadagdo de impostos.
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9. CONCLUSOES

O Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Capela do Alto visa
apresentar a rede hidrografica, os calculos hidroldgicos, e as alternativas de
intervencao nos locais necessarios decorrentes de inundacdes e/ou insuficiéncia de

capacidade hidraulica.

O municipio de Capela do Alto tem a sua area urbanizada entre o divisor de
duas bacias hidrograficas, no entanto possui estruturas hidraulicas sub-
dimensionadas e que afetam a capacidade de escoamento dos cursos d‘agua

naturais, principalmente nas travessias/ponte na regiao urbana.

Deve-se uma atencdo especial para as intervengbes emergenciais, como a
elaboracdo de um diagndstico da rede de microdrenagem do municipio e a

implantagdo das intervengdes dos Pontos 1, 2, 3 e 6.

De posse deste Plano Diretor de Macrodrenagem a administragdo publica pode

direcionar e planejar a expansdo urbana ordenada.

As varzeas existentes devem ser mantidas para que a sua fungao de detencdo
natural venha colaborar na redugdo dos picos de cheia. Assim como a preservagao

das matas ciliares para o controle de erosdo e qualidade da agua.

Recomenda-se também a instalacdo de dois postos fluviométricos, um na bacia
do corrego Barreirinho e outro na bacia do cérrego Iperd. Na bacia do corrego
Barreirinho o local de instalacdo deve ser no nd de simulacdo 43. Na bacia do

corrego Iperd o local de instalagdo deve ser no né de simulagao 18.

Este Plano Diretor de Macrodrenagem deve ser revisado a cada 10 anos. Nas
revisdes deste plano, o planejamento das intervengdes pode ser modificado com
base nas alteracdes verificadas no uso e ocupacdo do solo e nas instalacdes

hidraulicas do sistema de macrodrenagem.

A administracdo publica deve implementar leis de zoneamento para o correto
desenvolvimento da expansdo da area urbana, bem como introduzir instrumentos
que buscam o minimo impacto no sistema de drenagem para a implantagcdo de
grandes areas impermedaveis nas bacias hidrograficas do municipio de Capela do
Alto.
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RECOMENDAGCAO - MINUTA DE LEI

MINUTA

DECRETO-LEI

Dispbe sobre o encaminhamento de aguas de drenagem pluvial e/ou subterrdnea

coletada no lote dos novos empreendimentos.

.................................... , Prefeito do Municipio de Capela do Alto, no uso das
atribuicbes que me sdo conferidas por Lei,

Faco saber que a Cdmara Municipal, em sua ....... Sessdo ........... realizada em
....... de ......de ........, Aprovou e Eu Sanciono e Promulgo a seguinte Lei
Complementar.

Considerando que:

-- O aumento da impermeabilizacdo, e o conseqgliente aumento nos aportes de
volumes e vazdes no sistema publico de drenagem, sdo responsaveis, em grande

parte, pelo aumento da freqliéncia das inundacgoes,

- 0s grandes empreendimentos imobiliarios vém lancando suas aguas de drenagem
diretamente nas sarjetas provocando inundacdées nas vias publicas, e ao ndo
mitigar esse impacto, repassam seus custos para a sociedade, a qual acaba por
pagar grandes quantias em obras que se tornam rapidamente obsoletas devido ao

aumento da ocupacdo e desenvolvimento da bacia,

- da mesma forma se tem verificado o descarregamento de dguas provenientes de

bombeamentos do subsolo,

Artigo 1 - E vedado o lancamento de vazbes de drenagem oriundas do
bombeamento de dguas subterrdneas do subsolo das edificacbes nas sarjetas das
vias publicas. O encaminhamento destas dguas deverd ser realizado da seguinte

forma:
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a) Existindo galeria de aguas pluviais na via publica:

Devera ser executada ligagdo adequada da edificagdo a galeria pluvial.

b) Inexistindo galeria de aguas pluviais:

Devera ser apresentado projeto de ligacdo do sistema predial ao dispositivo de

drenagem mais préximo (boca-de-lobo,boca-de-ledo ou galeria de agua pluvial).

Artigo 2 - As d&guas pluviais coletadas no lote, deverdo ser encaminhadas
diretamente ao sistema publico de drenagem pluvial, evitando-se o seu lancamento

nas sarjetas, nos casos em que a area impermeabilizada do lote exceder 500 m2,

a) Existindo galeria de aguas pluviais na via publica:

Devera ser executada ligacdo adequada da edificacdo a galeria.

b) Inexistindo galeria de aguas pluviais:

Devera ser apresentado projeto de ligacdo do sistema predial ao dispositivo de

drenagem mais proximo (boca-de-lobo,boca-de-ledo ou galeria de agua pluvial).

Artigo 3- Os projetos para o redirecionamento adequado destas aguas, respeitando
as determinacdes do presente decreto, serdo objeto de anadlise e aprovacdo nesta
Prefeitura e deverdo seguir as diretrizes apresentadas no documento "Requisitos
Técnicos para a Elaboracdo de Projetos de Drenagem de Aguas Pluviais e

Subterrdnea” parte integrante deste decreto.
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MANUAL DE DRENAGEM

Este manual visa orientar os técnicos da Prefeitura de Capela do Alto na
avaliacgdo de impactos na rede de drenagem local causados por novos
empreendimentos e propor medidas de mitigacdo e sustentabilidade para estas

intervencoes.

A funcdo deste manual é apresentar uma metodologia simplificada para a
analise expedita dos impactos locais causados por novos empreendimentos, ndo
sendo uma ferramenta definitiva e precisa para a valoracdo das vazdes e volumes

envolvidos.

Busca-se, com esse manual, introduzir o conceito de impacto zero, que
propde a manutencao ou diminuicdo dos volumes e vazdes de picos gerados em
escala local por novos empreendimentos, resultado da impermeabilizacdo de novas

areas.

O aumento da impermeabilizacdo, e o conseqliente aumento nos aportes de
volumes e vazoes no sistema publico de drenagem, sdo responsaveis, em grande
parte, pelo aumento da freqiéncia das inundacbes. Os novos empreendimentos, ao
nao mitigar esse impacto, repassam seus custos para a sociedade, a qual acaba por
pagar grandes quantias em obras que se tornam rapidamente obsoletas devido ao

aumento da ocupacdo e desenvolvimento da bacia.

Desta maneira, o empreendedor privado deve se responsabilizar pela
geracdo de escoamento superficial em seu empreendimento investindo para a sua

manutencdo em niveis aceitdveis, ndo repassando este custo para a sociedade.
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1. INTRODUCAO

Os principios basicos do controle do escoamento pluvial tanto devido as

enchentes naturais da varzea como a urbanizacdo sao os seguintes:

A bacia como sistema:Um Plano de Controle de aguas pluviais de uma cidade ou
Regido deve contemplar as bacias hidrograficas sobre as quais a urbanizacdo se
desenvolve. As medidas ndo podem reduzir um impacto de uma &area em
detrimento de outra, ou seja, os impactos de quaisquer medidas nao devem ser

transferidos.

As medidas de controle no conjunto da bacia: O controle de enchentes envolve
medidas estruturais e ndo-estruturais, que dificilmente estdo desassociadas. As
medidas estruturais envolvem custos que a maioria das cidades nao possui
recursos para enfrentar e devem ser minimizadas. A politica de controle de
enchentes certamente podera chegar a solugdes estruturais para alguns locais, mas
dentro da visdo de conjunto de toda a bacia, onde a mesma esta racionalmente
integrada com outras medidas preventivas (ndo-estruturais) e compatibilizadas

com o desenvolvimento urbano.

As medidas de controle do escoamento podem ser classificadas, de acordo com

sua acao na bacia hidrografica, em:

o Distribuida ou na fonte: é o tipo de controle que atua sobre o lote, pragas

€ passeios;

e Na microdrenagem: é o controle que age sobre o hidrograma resultante

de um ou mais loteamentos;

e Na macrodrenagem: é o controle sobre os principais riachos urbanos.

As principais medidas de controle localizado no lote, estacionamento, parques e
passeios sao denominados, normalmente, de controle na fonte (sourcecontrol). As

principais medidas sdao as seguintes:

e Aumento de areas de infiltracdo e percolacdo;

e Dispositivos de armazenamento temporario em reservatoérios residenciais ou

telhados.

As principais caracteristicas do controle local do escoamento sdo as seguintes
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(Urbonas e Stahre, 1993):

e Aumento da eficiéncia do sistema de drenagem de jusante dos

locaiscontrolados;
e Aumento da capacidade de controle de enchentes dos sistemas;

e Dificuldade de controlar, projetar e fazer manutengdo de umgrande ndmero

de sistemas;

e Os custos de operagao e manutencao podem ser altos.
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2. AVALIACAO DE IMPACTOS NOS SISTEMAS DE DRENAGEM

A avaliacao de impactos na drenagem de novos empreendimentos deve ser
realizada a partir da comparacao entre a situacao anterior ao empreendimento e

apods a construcdo do mesmo.

Foram definidas 6 atividades para avaliacdo dos impactos gerados por novos

empreendimentos.

2.1 Atividade 1 - Delimitacdo da Area de Contribuicdo

Uma planta da area a ser analisada e de seu entorno dever ser elaborada
evidenciando a area a ser ocupada ou modificada, assim como as declividades
transversais e longitudinais do leito carrocavel, presenga de galerias na via, bocas-
de-lobo, valetas ou qualquer outro elemento que desempenhe a fungao de drenar a

area como pequenos cursos d’agua e canais.

Primeiramente deverd ser realizada a delimitacdo das diversas areas de
contribuicdo (telhado, areas externas, terrenos naturais e etc.) assim como a

determinacdo do direcionamento dado ao escoamento por cada uma delas.

Os dispositivos de drenagem projetados e elementos de controle de
escoamento na fonte previstos no anteprojeto (como as piscininhas) deverao estar
presentes na planta assim como suas dimensdes, vazoes efluentes de projetos etc.
Também devem estar presentes todas as ligacdes previstas com a microdrenagem

e descargas diretas na via.

Na auséncia de dispositivos de drenagem como bocas de lobo, grelhas e
galerias nas proximidades do empreendimento, a planta da micro-bacia devera ser
utilizada para a verificagdo dos dispositivos, tubulacbes e galerias publicas mais

proximas.

Deverao ser elaboradas plantas da micro-bacia em escala 1: 5000 e plantas

do empreendimento 1: 2000.

2.2 Atividade 2 - Determinacgao das Vazoes Efluentes e Volumes Gerados

Para a determinagdao das vazdes e volumes gerados em pequenos lotes
recomenda-se a utilizacgdo do Método Racional. A equagdo do método ¢é

apresentada abaixo:
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Q =0,275.C.I.A
Onde:
Q = pico de vazao em m3/s;
I, = intensidade média em mm/h;
A = area drenada em km?2;
C = coeficiente de deflluvio.

Este método ndo considera o armazenamento na bacia e as variacbes da
intensidade da chuva e do coeficiente de deflivio.

2.2.1 Intensidade da Precipitacao

A intensidade média considerada é um valor médio no tempo e no espaco.
As intensidades a serem consideradas sdao aquelas obtidas pelas equagdes I-D-F
para o municipio de Tatui para tempos de recorréncia de 10 anos e duracdo de
chuva igual ao tempo de concentracdo para avaliacdo das vazdes de pico e de
duracdo 1 hora para avaliacao de volumes.

Tabela 1 - Previsdo de Maximas Intensidades de Chuva mm/h

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 77.8 [103.1] 1198 | 1293 [ 1359 | 1410 | 156,7 | 1723 | 187.8
20 620 [ 823 [ 958 [ 1034 | 1087 | 1128 [ 1254 [ 1379 [ 1504
30 5201 69.2 | 805 86.9 914 949 | 1055 | 116,1 | 126.6
60 359 | 479 | 558 60,3 634 65.9 733 80,7 88.1
120 231 | 309 | 36,1 390 41.1 427 475 524 57.2
180 174 | 234 | 274 296 312 324 36,1 39.7 434
360 105 | 142 16.6 18.0 18.9 19.7 219 242 264
720 6.2 84 9.9 10,7 113 11.7 13.1 14.5 15.8
1080 45 6.2 7.3 7.9 8.3 8.6 9.6 10.6 11.6
1440 3.6 5.0 5.8 6.3 6.7 6.9 7.7 8.6 94

Tabela 2 - Previsido de Maximas Alturas de Chuva em mm
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Duraciio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 130 ] 17,2 | 20,0 21,5 227 235 26,1 28.7 313
20 20,7 | 274 | 319 34.5 36.2 37.6 418 46.0 50.1
30 260 | 346 | 403 43.5 457 | 474 52,7 58.0 63.3
60 3591479 | 558 60.3 634 65,9 73.3 80.7 88.1
120 462 | 619 | 722 78.1 822 85.3 95.1 1047 | 1143
180 5231 70,2 [ 821 88.8 93,5 97.1 1082 | 1192 | 1302
360 630 | 850 | 996 | 1078 | 1136 | 1180 | 1316 | 1452 | 1587
720 745 | 1010 1186 | 1285 | 1354 | 1407 | 1572 | 1735 | 1897
1080 818 | 1112 1306 | 1416 | 1493 | 1552 | 1735 | 1916 | 2096
1440 872 (1188 | 1397 | 1515 | 1598 | 1662 | 1858 | 2052 | 2246

2.2.2 Coeficiente de Deflivio C

O coeficiente de deflivio C visa exprimir a relacdo entre a intensidade da

precipitacdo e a vazao maxima.

Os valores a serem utilizados para o coeficiente C, para chuvas com tempo

de recorréncia de 10 anos, seguem a equagao abaixo:

C=0,047 + 0,9.AI

Onde Al é a proporcdo de area impermeavel em relagdo a area total do terreno.

2.2.3 Tempo de Concentragao

Devido as pequenas dimensodes dos lotes urbanos o tempo de concentragdo
adotado para os estudos de vazdes de pico deve ser de 10 minutos. Para o estudo

de volume deve ser considerada a chuva de 1 hora de duracao.

2.3 Atividade 3 - Calculo da Capacidade de Vazao da Via e de Bocas-de-

Lobo

O calculo para afericdo da capacidade de vazdo da rua deve respeitar a

capacidade de condugdo da sarjeta.
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Figura 1 - Elementos da secao transversal de uma sarjeta

p——

Conhecendo-se a declividade transversal da via e a altura da sarjeta é
possivel encontrar todas as dimensodes da figura 1. Para o calculo da capacidade de

conducao da via sugere-se o0 uso da equacdo de Strickler-Manning abaixo.

Q = K.A. R¥3, s%/2
Onde:
Q = vazao em m3/s;

K

coeficiente de rugosidade, adotado igual a 60 para pavimentos comuns de vias

publicas;

A = drea em m?2;

R = raio hidraulico = A/P em m, onde P é o perimetro molhado em m;
S = declividade longitudinal da via em m/m;

B = largura superficial do escoamento em m;

By = largura da sarjeta em m;

Yo = profundidade em m.

O calculo da capacidade das bocas de lobo pode ser calculado com auxilio das

equacdes abaixo.
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e Quando a agua se acumula sobre a boca de lobo, gera uma lamina de agua
com altura menor que a do que a abertura na guia, a boca de lobo pode ser

considerada um vertedor com capacidade de engolimento igual a:
Q=1,7. L. y*?

Onde:

Q = vazaoem m3/s;

L = comprimento da soleira em m;

y = altura d’agua préximo aabertura na guia em m.

Para alturas de ldamina superiores a duas vezes a altura da abertura na guia:

Q = 3,101. L.h*?(yy/h)¥/?
Onde:
h = altura da guia em m;

Y1 = y-h/2 em m.

e As bocas de lobo com grelha funcionam como um vertedor de soleira livre
para laminas de até 12 cm. Se um dos lados da grelha for adjacente a guia

o0 mesmo deve ser descontado do perimetro P.

Q=1,7.P.y"’

Onde:

Q = vazaoem m3/s;

P = perimetro da grelha em m;

y = altura d’agua préoximo aabertura na guia em m.

Para profundidades de Iamina maiores que 42 cm, a vazao € calculada por:

Q =2,91. A. y¥?
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2.4 Atividade 4 - Definicao dos Cenarios Objetivos

Os cenarios objetivos visam criar as condicdes de contorno que devem ser
respeitadas em cada estudo. Foram criados dois cenarios simplificados para
orientar o calculo da vazdo efluente maxima de um novo empreendimento, e
verificar sua viabilidade. Considerando as Atividades 1, 2 e 3 descritas
anteriormente, o calculo para enquadramento no cenario objetivo devera seguir as

seguintes etapas:

e Determinagdo da capacidade de engolimento dos dispositivos de drenagem e
da capacidade de vazdo da via, valendo entre eles sempre o menor valor

para os estudos comparativos;

e Delimitagcdo dos lotes contribuintes ao dispositivo de drenagem mais

proximo;
e Determinagdo da vazao especifica dos lotes contribuintes;
e Determinacao da vazao efluente para a situacao anterior e posterior;
e Comparacdo da situagdo anterior com a vazao efluente maxima;
e Engquadramento no Cenario Objetivo sendo:

a) Caso a condigdo atual (pré-empreendimento) respeite a capacidade da
via 0 novo empreendimento deve ter vazao efluente igual ou menor que

situacdo anterior.

b) Caso a condicdo atual ndo respeite a capacidade da via, o novo
empreendimento deve ter vazdao efluente igual ou menor que a
capacidade da via, de acordo com a distancia dos dispositivos de

drenagem.

Exemplo:
Capacidade da via: 200 I/s;
Capacidade das bocas-de-lobo: 250 I/s;

A Vazdo de restricdo neste caso sera de 200 I/s.
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Entre as bocas-de-lobo mais préxima a montante do local do futuro
empreendimento e a bocas-de-lobo mais préxima de jusante, contribuem 3 lotes de
200 m2 além do local do empreendimento de 400 m?2 (Area contribuinte total de
1000 m2). A vazado especifica maxima neste caso sera de 0,2 I/s.m2. Para o terreno

onde sera erguido o empreendimento a vazao efluente maxima sera de 80 I/s.

Se a vazao da situagdo pré-empreendimento é de 60 I/s, esta mesma vazao
(ou menor) devera ser verificada apds a construcdao do empreendimento (Situagao
A).

Se a vazdo da situagdo pré-empreendimento for 100 I/s, a vazdo a ser
verificada apds a construcdo do empreendimento deverd ser menor ou igual a 80
I/s (Situacgao B).

2.5 Atividade 5 - Estudo de Alternativa

A\

Caso as vazoes efluentes ndo respeitem as condicbes “a” e “b” devera ser
elaborado um estudo com 3 alternativas visando a adequacdao do empreendimento
as situagoes “a” e “b”. As alternativas devem privilegiar o uso de dispositivos de
reservagdo, infiltragdo, associando, se necessario, tubulagdes de ligagcdo direta
entre o empreendimento e as galerias publicas e combinacdo de diferentes

dispositivos.

Exemplos de estruturas que podem ser utilizadas para o controle do escoamento

local:

e Piscininhas e Pavimento Poroso;

e Valetas de Infiltragao e Bacia de Sedimentacgdo;
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2.6 Atividade 6 - Drenagem de Aguas Subterraneas

As aguas de drenagem subterrédneas sdo usualmente originarias das
garagens e pavimentos no subsolo. A descarga das aguas subterraneas nas ruas
nao deve ocorrer, de modo a impedir que o excesso de agua na via por longo
tempo venha a deteriorar o asfalto e as sarjetas, além de incomodar os transeuntes
e submeté-los a riscos sanitarios. O empreendedor deverd adequar o descarte
destas aguas construindo uma tubulacdo de ligacdo entre o empreendimento e a
galeria publica. A tubulacdo a ser construida devera ser visitavel com didmetro

minimo de 0,20 m.

A construgdo de reservatorios devera ser encorajada para o armazenamento
parcial dessas aguas de forma a criar futuras alternativas de aproveitamento ndo

potaveis.
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2.7 Atividade 7 - Elaboracao do Projeto

Caso haja necessidade de adequacdao do empreendimento, devera ser
elaborado o projeto da alternativa escolhida assim como da galeria de drenagem de

aguas subterraneas em escala 1 /500.
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3. ROTEIRO DE APLICAGCAO

Para a aprovacao do projeto deverao ser elaborados os seguintes documentos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Planta da bacia em escala de no maximo 1:5000, onde devem constar os

elementos apresentados na Atividade 1 deste Manual.
Relatoério de Estudos Hidroldgicos constando:

Estudo de vazdes e volumes para as situagdes anterior e posterior ao

empreendimento, conforme descrito na AtividadeZ2;

Calculo da capacidade de vazao da via e dos dispositivos de drenagem

presentes, conforme descrito na Atividade 3;

Definicdo do cenario de enquadramento e das condigcdes de contorno,

conforme Atividade 4;

Elaboracdo do estudo de alternativas, conforme apresentado na
Atividade 5;

Determinacdo do escoamento oriundo da drenagem das aguas
subterraneas e adequacdo do empreendimento conforme descrito na
Atividade 6;

Elaboracdo e apresentacao do projeto em escala 1/500.
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