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INTRODUCAO

A elaboracdo de projetos de drenagem urbana exige uma normalizacédo e
uma programacao, pondo a prova os critérios e as situacdes reais que constituem a
drenagem urbana. As Diretrizes basicas sdo dadas através do Plano Diretor de
Drenagem Urbana - PDDU, que possibilitard o planejamento de obras, tipo de
ocupacao e utilizacao de areas, etc. Sendo cada uma das propostas, elaborada pelo
PDDU, implantadas de acordo com suas prioridades e disponibilidades financeiras.

A partir da identificacdo das causas e dos efeitos dos problemas
relacionados com a drenagem urbana, devem-se propor as medidas de “controle” do
escoamento da agua superficial. Na bibliografia técnica sobre o tema “Drenagem
Urbana”, podemos encontrar uma diferenciacdo entre cheia e inundacgao, sendo a
primeira associada como uma manifestacéo natural e a segunda entendida como o
conflito entre as aguas e a ocupacdo que o homem faz do solo. Pois, a
impermeabilizacdo do solo resulta na reducdo da capacidade natural de
armazenamento das aguas pluviais gerando a necessidade de mecanismos que
conduzam e afastem tais deflavios, além da adoc¢éo de praticas preventivas como a
infiltracdo e armazenamento da agua no solo, dispositivos hidraulicos, pavimentos
permedveis e mecanismos de detencdo de 4gua nos lotes urbanos. Além disso, o
Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) deve ser periodicamente revisado,
atualizado e recomendar processos de capacitacédo de profissionais envolvidos com
a urbanizacéo, da populagéo, dos poderes publicos, etc.

Os Planos de Drenagem Urbana devem ser elaborados considerando a
bacia hidrografica no qual ela esté inserida. Um plano de drenagem urbana devera
considerar, entre outras atividades, o levantamento das caracteristicas do meio
fisico da bacia de drenagem, principalmente aquelas que influenciam nos defllvios
superficiais. Assim o referido plano deve padronizar os procedimentos de analise
hidrologica e hidraulica, permitindo que as intervencdes futuras realizadas pelos
orgaos das administracdes estadual e municipal ou por concessionarias, ocorram de
forma harmonica, com vistas em alcancar maior eficacia e economia. Deve ainda
prever a formulacdo de planos alternativos de controle e/ou corregéo de sistemas de

drenagem, explicitando os respectivos objetivos: a analise da viabilidade técnica e
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econbmica das alternativas, considerando também o0s aspectos sociopoliticos
(aceitagdo pela comunidade) e ambientais; e uma metodologia consistente para a
selecéo da melhor alternativa.

Os sistemas de drenagem urbana constituem-se em interferéncias, na bacia
hidrografica, que exigem avaliagdo de carater preventivo, seja pela sua situagéo
atual, seja pela projecédo futura dessa ocupacgédo urbana. Desta forma, para evitar
situacdo potencial de enchentes no futuro, deve ser adotas as medidas preventivas
necessarias da gestao da drenagem urbana, recomendadas no presente estudo; tais
como, reconhecimento e dimensionamento das condicbes das cheias e das areas
vulneraveis, por meio de uma a¢do permanente de controle do uso e ocupacédo do
solo, com a minimizacdo da ocupacao das areas de fundos de vale. Com isso, € de
extrema importancia para a cidade o estudo de macrodrenagem para que a
municipalidade possa solucionar de forma adequada eventuais problemas causados
pelo acumulo “descontrolado” das aguas pluviais, e que o planejamento adequado
venha direcionar a implantacdo de galerias e obras correlatas, evitando-se assim
acOes isoladas e paliativas, e que, o plano de macrodrenagem urbana seja
incorporado no futuro no “Plano Diretor” do Municipio.

Neste contexto, a elaboracdo do Plano de Macrodrenagem Urbana do
municipio de Maraba Paulista esta considerando e adotando como critérios:

1. As bacias hidrograficas que compdem a area em estudo, ou seja, até o

ponto de confluéncia do respectivo corpo d’agua principal com o afluente
de ordem superior mais préximo a jusante, mesmo que fora dos limites

da area urbana;

2. Para efeitos dos dimensionamentos as chuvas com Periodo de Retorno
correspondente a 100 anos, para a macrodrenagem, e de 25 anos para

0s correspondentes & microdrenagem;

3. O sistema de galeria urbana, ja existente no municipio bem como as

obras que venham a ser prevista pelo plano é e sera gerido pela

Secretaria de Obras;
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4. Analise das condi¢des do planejamento de uso e ocupacédo do solo, com
destaque para as medidas que visem estimular a sua nao
impermeabilizacdo, e a reducdo das vazdes de cheias na zona definida

como de expansao urbana;

5. Para as obras consideradas devem ser apresentadas as licencas

ambientais fornecidas pelos 6rgados de meio ambiente competente;

6. As condicbes de operacdo, pelo Executivo Municipal, das redes
existentes, bem como do gerenciamento daquelas previstas para o

futuro;

7. O compromisso da Prefeitura Municipal de Maraba Paulista de fornecer
as informacdes relativas a evolucdo dos sistemas municipais sempre
que solicitadas pelo Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento
(SNIS);

8. Na aquisicdo de algum equipamento, qualquer que seja o seu tipo, sera
apresentada a respectiva licenca de operagdo pelo 6rgdo competente,

com o respectivo plano operacional;

9. Continuidade em carater permanente, das medidas relativas ao controle
do uso do solo que garantam a sustentabilidade futura e beneficios
econdbmicos, sociais e ambientais das acbes, medidas e obras

propostas;
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Diante disso e em consonancia com o termo de referéncia para a elaboracao
do Plano de Macrodrenagem do Municipio de Marab& Paulista, foram obedecidas as

seguintes atividades e etapas:

A. Caracterizacdo e definicdo da éarea de estudo, compreendendo o
conjunto de bacias hidrograficas e avaliacdo hidrologica e hidraulica,
considerando a projecao futura da ocupacédo do solo para cada uma

delas, com o horizonte minimo de 20 anos;

B. Elaboracédo da caracterizagdo hidrologica e hidraulica da area de estudo
(bacia e/ou éarea de contribuicdo), através das seguintes etapas de
trabalho:

» Cotas caracteristicas (maxima e minima) de cada bacia (area) a ser
avaliada.

» Comprimento de cada trecho entre pontos.

» Diferenca de nivel entre pontos sucessivos.

» Declividade de cada trecho e bacia de montante.

> Area de drenagem a montante de cada ponto em estudo.

» Tempos de concentracdo de cada bacia de montante.

» Estudo IDF e definicdo da “chuva de projeto” a ser assumida na
condicao de avaliacéo.

» Definicdo das situacdes de adensamento Urbano (atual e futura), e
estabelecimento dos respectivos coeficientes de escoamento
superficial direto (CESD).

» Calculos dos volumes de cheias para cada area de drenagem
avaliada.

» Calculos das vaz8es maximas de cheia para cada area de drenagem
avaliada.

» Comparagdo dos calculos das vazbes méaximas de cheia e
capacidade de escoamento para cada trecho considerado da area
e/ou regido.

» Definicdo de alternativas de dimensionamento hidraulico para cada

trecho em estudo.
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» Elaboragdo dos estudos hidrologicos e os dimensionamentos
hidraulicos necessarios.
» Elaboracdo do Relatério Final do Plano de Macrodrenagem do

Municipio de Maraba Paulista.

Na realizacdo do presente estudo foi atendido o termo de referéncia
apresentado pela Prefeitura Municipal de Maraba Paulista. Além disso, foram
adotados os métodos de calculo de cheia e demais critérios recomendados pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, para estudos hidrologicos de
cheias em bacias hidrograficas, inclusive quanto a informacdes disponiveis de
chuvas intensas do Estado de S&o Paulo. As etapas que compdem o PMDU da area

de estudo estdo representadas na figura 1.

| - Definigao dos limites da area de estudo '
I - Inventario do meio fisico e anélise da ocupacao urbana '

Il - Definigdo dos limites das bacias hidrograficas e subdivisao das areas de contribuicao

IV - Estudos de chuvas intensas e definigdo da taxa de risco (Periodo de retorno) ’
V - Métodos para determinagao das vazoes maximas '

VI - Anélise das condigoes hidraulicas de escoamento nos sistemas de micro e macrodrenagem’

Figura 1 — Etapas do plano de drenagem urbana.

Neste contexto, foi elaborado o Plano de Macrodrenagem Urbana do
Municipio de Maraba Paulista, Empreendimento: 2012-PP-304 Contrato FEHIDRO:
133/2013.
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1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO E DA AREA DE ESTUDO

1.1. Historico
O municipio de Maraba Paulista teve origem numa povoac¢ao denominada
Areia Dourada, constituida na década de 1930, em terras das fazendas
Santo Antbnio e Ribeirdo das Antas, no municipio de Presidente
Venceslau. Em1938, varios colonos, especialmente nordestinos,
chegaram ao local iniciando a cultura do algodéao [...]. Em 30 de novembro
de 1944, passou a distrito do municipio de Presidente Venceslau com o
nome de Areia Dourada, e, em 30 de dezembro de 1953, tornou-se

municipio autbhomo com a denominacao atual(SEADE, 2014).

Formac&o Administrativa

Distrito criado com a denominacdo de Areia Dourada, por Decreto-lei
Estadual n°® 14334, de 30 de novembro de 1944, no municipio de
Presidente Venceslau. Elevado a categoria de municipio com a
denominacdo de Maraba Paulista, por Lei Estadual n° 2456, de 30 de
dezembro de 1953, desmembrado de Presidente Venceslau. Constituido
do Distrito Sede. Sua instalag&o verificou-se no dia 01 de janeiro de 1955.
No quadro territorial fixado para vigorar em 1954-1958, o municipio é
composto do Distrito Sede.Em divisdo territorial datada de 01-VI1I-1960, o
municipio € constituido do Distrito Sede.Assim permanecendo em divisao
territorial datada de 15-VII-1999. (IBGE, 2014).

1.2. Localizacao
O municipio de Maraba Paulista, com area de 918,77 km2 (SEADE, 2014),
esta localizado no oeste do Estado de Sédo Paulo (figuras 02 e 03), na regido

administrativa e de governo de Presidente Prudente.
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Localizacdo do Municipio de Maraba Paulista
no Estado de S&o Paulo

Lat. 22° 06" 28"
Long. 51° 57" 47"

Figura 02 - Localizagcdo do municipio no Estado de Sao Paulo.

MARABA PAULISTA

REFERENCIA
NA TORRE DA IGREJA

LATITUDE: 22°06'28"3
LONGITUDE: 51°57'47"2

Figura 03 - Croqui de localizacdo de marco de coordenadas geograficas (Abril/1953).
Fonte: IGC/SP, 2014.
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O municipio de Maraba Paulista (Figura 04) tem como limites 0os municipios
Caiua (norte), Presidente Venceslau (norte), Piquerobi (nordeste), Santo Anastacio
(leste), Mirante do Paranapanema (sul), Teodoro Sampaio (sudoeste) e Presidente
Epitacio (oeste).Divisas Municipais (IGC/SP, 2014):

1 - Com o Municipio de Caiua

Comeca no ribeirdo dos Guachos ou Santa Cruz, na foz do corrego Séo
Jodo ou Prata; segue pelo contraforte fronteiro até cruzar com o divisor entre
este corrego, a direita, e o Rio Santo Anastacio, a esquerda; segue por este
divisor até a cabeceira do corrego Jaguatirica, pelo qual desce até sua foz

no rio Santo Anastacio, pelo qual sobe até a foz do cérrego Santa Maria.

2 - Com o Municipio de Presidente Venceslau

Comeca no rio Santo Anastacio, na foz do corrego Santa Maria, sobe pelo

rio Santo Anastacio até a foz do ribeirdo Saltinho.

3 - Com o Municipio de Piguerobi

Comeca no rio Santo Anastacio, na foz do ribeirdo Saltinho; sobe por aquele

até a foz do ribeirdo Santo Antonio.

4 - Com o Municipio de Santo Anastacio

Comeca no rio Santo Anastacio, na foz do ribeirdo Santo Anténio, pelo qual
sobe até a foz da 4gua Rasa; sobe por esta até sua cabeceira no espigao

mestre Santo Anastacio - Paranapanema.

5 - Com o Municipio de Mirante do Paranapanema

Comeca no espigdo mestre Santo Anastacio - Paranapanema, na cabeceira
da 4gua Rasa; segue pelo espigdo mestre até cruzar com o0 espigdo mestre
Parand - Paranapanema; continua pelo espigdo mestre Parana -
Paranapanema até a cabeceira do ribeirdo da Lagoa ou Agua Sumida ou

Cachoeira.

6 - Com o0 Municipio de Teodoro Sampaio

Comeca no espigdo mestre Parana - Paranapanema, na cabeceira do
ribeirdo da Lagoa ou Agua Sumida ou Cachoeira, pelo qual desce até a foz

do cérrego Macaco ou Sao Carlos.
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7 - Com o Municipio de Presidente Epitacio.

Comeca na foz do corrego Macaco ou Sdo Carlos no ribeirdo da Lagoa ou
Agua Sumida ou Cachoeira; prossegue pelo contraforte fronteiro até cruzar
com o divisor lagoa ou Agua Sumida ou Cachoeira - Anhumas; segue por
este divisor em demanda da foz do corrego Ipora, no ribeirdo Anhumas;
sobe pelo corrego Ipora até sua cabeceira; prossegue pelo divisor Anhumas
— Guachos ou Santa Cruz, até cruzar com o contraforte da margem direita
do corrego Lagoa ou Santa Cruz, até cruzar com o contraforte da margem
direita do corrego Lagoa; segue por este contraforte até a foz deste corrego,
no ribeirdo Guachos ou Santa Cruz, pelo qual desce até a foz do cérrego

Sao Joado ou Prata, onde tiveram inicio estas divisas.
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Figura 04 — Municipios que fazem limite com Maraba Paulista (IGC/SP, 2007).
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O municipio de Marabad Paulista estd localizado na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 22 (Figura 05), sendo o Comité das Bacias
Hidrograficas do Pontal do Paranapanema (CBH-PP) o responsavel por sua gestao.

A distancia do municipio até a capital do Estado, a cidade de Sao Paulo, é
de aproximadamente 640 km. Com relacdo a cidade de Presidente Prudente,
principal cidade da regido, a distancia & de aproximadamente 85 km, a principal via
de acesso ao municipio é a Rodovia Raposo Tavares e a Rodovia Euclides de

Oliveira Figueiredo.

UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHI-22

01 - Alvares Machado*; 10 - Mirante do Paranapanema; 19 - Rancharia*;

02 - Anhumas; 11 - Nantes; 20 - Regente Feijo;

03 - Caiua; 12 - Narandiba; 21 - Rosana;

04 - Estrela do Norte; 13 - Piquerobi*; 22 - Sandovalina;

05 - Euclides da Cunha Paulista; 14 - Pirapozinho; 23 - Santo Anastacio;
06 - lepé; 15 - Presidente Bernardes; 24 - Taciba;

07 - Indiana*; 16 - Presidente Epitacio; 25 - Tarabai;

08 - Maraba Paulista; 17 - Presidente Prudente*; 26 - Teodoro Sampaio,
09 - Martinopolis*; 18 - Presidente Venceslau;

* municipios com area pertencente a mais de uma UGRHI.
Figura 05—-Localiza¢cdo do municipio de Maraba Paulista na UGHI-22.

10
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1.3. Meio Fisico

1.3.1. Clima

O municipio de Maraba Paulista caracteriza-se pelo verdo em torno de 31°C,
embora possam atingir 40°C. O inverno em Maraba ¢ ameno, com médias mensais
proximas de 18°C, as minimas diarias proximas de 0°C ocorrem sob a acédo de
fortes massas de ar de origem polar, quando o fendbmeno de geada se faz
presente.O total anual de chuvas € alto e chegou a atingir 1300mm, porém é mal
distribuido. Entre outubro a marco a precipitacdo é de 70%, de junho a agosto,
apenas 2% (PREFEITURA MUNICIAPL DE MARABA PAULISTA, 2014).

1.3.2. Hidrografia
O municipio de Maraba Paulista esta inserido predominantemente em seis

bacias hidrogréficas (Figura 06).
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Figura 06 - Municipio de Maraba Paulista/SP.
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As principais bacias hidrograficas do municipio de Maraba Paulista séo:

Cérrego da Lagoa ou Agua Sumida ou da Cachoeira; Ribeirdo das Anhumas;

Ribeirdo Xavantes; Cérrego Jaguatirica (sub-bacia do rio Santo Anastacio); Ribeirdo

Areia Dourada (sub-bacia do rio Santo Anastacio) e Ribeirdo Santo Antonio (sub-

bacia do rio Santo Anastacio). Além de bacias menores sem denominacéo, afluentes

(principalmente) do rio Santo Anastacio.

A é&rea urbanizada do municipio de Maraba Paulista estad localizada,

predominantemente, na bacia hidrografica do cérrego Sagui, sub-bacia do ribeirdo

Areia Dourada (Figura 07).
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1.3.3. Geologia

O municipio de Maraba Paulista é formado, predominantemente, por
arenitos das Formacgfes Adamantina (Unidade Kal e Ka4), Santo Anastacio (Ksa) e
Caiua (Kc). E depdésitos cenozoicos nas planicies e/ou terracos fluvial (Quadro 01).

Quadro 01 - Formac®des geoldgicas encontrada na area de estudo.

Unidades de Mapeamento

DEPOSITOS CENOZOICOS - Qa

Sedimentos Aluvionares - Aluvibes em geral, incluindo areias
Qa - inconsolidadas de granulagdovariavel,argilas e cascalheiras fluviais
subordinadamente, em depdsitos de calha e/ou terragos.

FORMACAO ADAMANTINA - Ka

Arenitos finos a muito finos, siltitos arenosos, arenitos argilosos,
Kal - subordinadamente arenitos com granulagdo média quartzosos,
localmente arcoseanos.

Arenitos finos a muito finos, quartzozos, com frequentes
intercalacbes da argilitos e siltitos, formando bancos espessos.

Ka4 - | ocalmente, arenitos com pelotas de argila. Presenca moderada de
cimentag&o carbonética.

FORMACAO SANTO ANASTACIO - Ksa

Arenitos muito finos a médios, mal selecionados,
Ksa - subordinadamentearcoseanos, geralmente macicos, localmente com
cimento e nédulos carbonaticos.

FORMACAO CAIUA - Kc

Arenitos finos a médios, bem arredondados, coloragdo arroxeada.

Kc - . , L.
Localmente, cimento e nddulos carbonaticos.

Fonte: IPT (1987 apud CPTI, 1999).

Na area urbanizada do municipio de Maraba Paulista, ocorrem 0s arenitos

da Formacdo Adamantina Unidade Kal.

13
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1.3.4. Geomorfologia

As caracteristicas geomorfologicas predominantes no municipio de

Maraba Paulista sdo aquelas pertencentes ao grupo de relevos de degradacdo em

planaltos dissecados, mais especificamente as colinas amplas e médias e relevos de

agradacdo, em planicies aluviais (IPT, 1987 a). No quadro 02estdo descritas as

caracteristicas geomorfologicas do municipio.

Quadro 02 - Caracteristicas geomorfoldgicas da area de estudo.

Relevos de Agradacao, em Planicies Aluviais

Planicies aluviais - terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens

dos rios, sujeitos periodicamente a inundagoes.

Relevos de Degradagdo em Planaltos Dissecados, Relevo Colinoso

Colinas Amplas - Predominam interflivios com &rea superior a 4km? topos

extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem

de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais

interiores, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

Colinas médias — predominam interflivios com &reas de 1 a 4 km?, topos

aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a

baixa densidade, padrdo subretangular, vales abertos a fechados, planicies

aluviais restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

Constitui sistema de relevo encontrado sobre arenitos da Formacéo

Adamantina.

Fonte: IPT (1987 apud CPTI, 1999).

Médias.

Na area urbanizada do municipio de Marabéa Paulista, ocorrem as Colinas

14
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1.3.5. Pedologia

Conforme CPTI (1999), a maior predominancia de solos do municipio
de Marab4a Paulista sdo aqueles denominados Argissolos Vermelho Amarelo e
Vermelho (PVA e PV) e Latossolo Vermelho alico (LVa). O quadro 03 apresenta os

principais tipos de solos encontrados no municipio, de acordo com sua classificacao:

Quadro 03— Caracteristicas pedoldgicas da area de estudo.

Argissolo
PVAe5 - Argissolo vermelho-amarelo eutréfico + Argissolo vermelho-escuro eutrofico
e distrofico, textura arenosa/média e média.

PVAe8 - Argissolo vermelho-amarelo, eutréfico, abruptico, textura arenosa/média +
Argissolo vermelho-amarelo eutréfico, textura arenosa/média.

PVd1 - Argissolo vermelho, distréfico, textura arenosa/média.

Latossolo
LVa8 - Latossolo vermelho alico, textura média.

Latossolo vermelho alico + Latossolo vermelho-escuro distrofico, ambos

Lvals - com textura média.

Solos Hidromorficos
Glei pouco humico distréfico e eutrdfico, textura indiscriminada + associagéo
complexa de Glei humico distréfico e eutréfico, textura indiscriminada +
solos organicos 4dlicos, textura indiscriminada + Planossolo alico, textura
arenosa/média e arenosa/argilosa + solos aluviais eutréficos e distroficos,
textura indiscriminada + Plintossolo eutréfico e distrofico, textura
média/argilosa.

HGPd4 -

Fonte: CPTI (1999).

Na area urbanizada do municipio de Marab& Paulista ocorre o Argissolo
Vermelho Amarelo(CPTI, 1999).

1.3.6. Vegetacao

A Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Sbcaducifolia)constituia-se na principal cobertura vegetal do municipio. Foi
inicialmente derrubada, para a implantacdo de pastagens de invernada, que
posteriormente foram substituidas em parte por monoculturas (PREFEITURA
MUNICIPAL DE MARABA PAULISTA, 2014 e IBGE, 2004).
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1.4. Informagdes Socioecondmicas
1.4.1. Populagéo e Habitacao.

De acordo com o SEADE (2014), o municipio de Maraba Paulista, em 2014,
possui populacéo estimada de 4.853 habitantes, sendo a populacéo urbana de 2.160
e a populacéo rural de 2.693 habitantes. A evolugcéo da populacdo residente e os
dados habitacionais, no periodo de 1991 a 2010, estdo descritos natabela0O1.

Tabela 01: Dados demograficos e habitacionais do municipio de Maraba Paulista.

Maraba Paulista 1991 2000 2010
Populacéo Total 3.507 3.697 4.801
Populacdo Urbana 1.899 2.047 2.137
Populacéo Rural 1.608 1.650 2.664
Saldo Migratério Anual -94 -22 81
Densidade Demogréfica (Hab./Km?) 3,82 4,03 5,23
Grau de Urbanizagédo (em %) 54,15 55,37 44 51
Habitac&o - Total de Domicilios Particulares 905 1.049 1231

Permanentes
Habitacdo - Domicilios Particulares 504 632 244
Permanentes Urbanos
Habitacdo - Domicilios Particulares 401 417 487
Permanentes Rurais

Fonte: Fundacéo Sistema Estadual de Andlise de Dados do Estado de Sao Paulo(2014).

No municipio de Maraba Paulista entre 2000 e 2010, a populacdo urbana
vem crescendo, proporcionalmente, menos que a populacao residente na area rural.
De acordo com dados de 2010, residem na area urbanizada do municipio
aproximadamente 2.137 habitantes em 744casas. Na tabela 02 estd descrita a
evolugdo da populagdo urbana do municipio, no periodo de 2010 a 2030, de acordo
com as projecgOes realizadas pelo SEADE (2014).

Tabela 02: Evolugéo da populagdo do municipio de Marab& Paulista (2010 a 2030).

Projecao 2010 2014 2015 2020 2025 2030
Populacional | 4.801 4.853 4.867 4.931 4.988 5.027

Fonte de informagdes: Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados do Estado de Sdo Paulo (2014).
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De acordo com os dados de 2010 a 2030 a projecdo do crescimento
populacional é de 4,70%(SEADE, 2014).

1.4.2. Trabalho e Renda

No municipio de Marab& Paulista o setor da economia que mais emprega é
o da industria (figura 08), mais especificamente da agroindustria da cana-de-acucar.
O maior rendimento no municipio esta relacionado as atividades relacionadas ao
setor de servicos (Figura 09). De acordo com dados de 2012, o\rendimento médio do
total de empregos formais é de R$ 1.216,67 (SEADE, 2014).

MARABA PAULISTA
Participagdo dos Empregos Formais no Total de Empregos (2012)

M Agropecudria M IndUstria @ Comércio M Servigos

Figura 08 — Participacdo dos empregos formais no total de empregos (Fonte: SEADE, 2014).

MARABA PAULISTA
Rendimento Médio dos Empregos Formais (2012)

B Agropecudria HIndustria B Comércio M Servigcos

Figura 09 — Rendimento médio dos empregos formais (Fonte: SEADE, 2014).
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1.5. Agua, Esgoto e Residuos Soélidos Urbanos

De acordo com dados de 2010, na area urbana do municipio de Maraba
Paulista, sobre as residéncias: 98,92% do lixo doméstico é coletado, 99,60% é
atendida pelo abastecimento de agua e 91,67% é atendida pelo sistema de
esgotamento sanitario (SEADE, 2014).

O servico de abastecimento publico de agua e esgoto na &rea urbana do
municipio é realizado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo — SABESP, através de quatro pocos tubulares profundos com capacidade
total de 15,18 litros por segundo, que produz vazao suficiente para atender toda a
populacdo urbana municipal. JA& o esgoto € processado em lagoas de tratamento
com capacidade total de 4 litros por segundo (SABESP, 2014). Os dados
operacionais referentes ao abastecimento publico de agua e tratamento de esgoto

de Maraba Paulista estdo apresentados no quadro 04.

Quadro 04 - Servigcos de agua e esgotos no municipio Maraba Paulista.

AGUA ESGOTO
LigacBes de agua: 940 LigagOes de esgoto: 918
Economias de agua: 941 Economias de esgoto: 919
Extensédo de redes de agua: 15098 Extensao de redes coletoras de esgoto:
quildmetros 15127 quildmetros
Pocos: 04 Estacoes de tratamento de esgotos: 01
Reservatorios: 02
Capacidade de reservacao: 580 milhdes
de litros

Fonte: SABESB, 2014.

Apés tratamento os efluentes da estacdo de tratamento de esgoto sanitario

sao lancados no corrego Sagui.
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1.6. Area de Estudo (area urbana do municipio de marabéa paulista).

A drenagem urbana envolve duas dimensdes espaciais a macrodrenagem e
a microdrenagem. A macrodrenagem deve ser considerada a partir do contexto da
bacia hidrogréafica no qual esta inserida. A microdrenagem € considerada a area de
contribuicdo ou “bacia” de contribuicdo, em funcdo do “ponto” de estudo. Neste
contexto, foi considerada a area ja urbanizada (com vias e lotes j& implantados) e
também a area em processo de urbanizacdo e a area lindeira a atual area
urbanizada, seguindo a tendéncia da urbanizacdo. Desta forma, foi considerada a
captacdo e/ou destinacdo das aguas pluviais destas areas inseridas no contexto da
bacia ou area de contribuicdo dos empreendimentos ja instalados e em processo de
instalagdo. Os empreendimentos implantados fora destas areas de estudo, ndo terdo
influéncia sobre a mesma. Os mapas 01 e 02 demonstram os limites da area
considerada na elaboracdo do plano de macrodrenagem urbana do municipio de
Maraba Paulista.

Com influéncia direta no escoamento superficial das aguas foram
consideradas: informacgdes sobre o meio fisico, populacéo e uso e ocupacéao do solo;
dados cartograficos; levantamento topografico planialtimétrico; e levantamento
cadastral do sistema de drenagem e de estruturas hidraulicas existentes.

A dindmica populacional esta diretamente relacionada com o uso e a
ocupacdo do solo urbano (figuras 10, 11, 12 e 13) e consequentemente com 0O
escoamento superficial da agua, especialmente pelo aumento da populacdo e da
area urbanizada do municipio. Desta forma, para o municipio de Maraba Paulista foi
considerada a projecao futura de crescimento populacional e, consequentemente de

ocupacao do solo, de 20 anos.
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Figura 11 — Fotografia aérea (panoramica) da Figura 12 — pavimentacao tipica das
area urbanizada. ruas e avenidas da area urbana de
Marabé Paulista.
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Figura 13 — Area Urbanizada de Maraba Paulista

A impermeabilizacdo do solo associado as caracteristicas do meio fisico
torna a area urbana do municipio de Maraba Paulista altamente suscetivel a eroséao,

necessitando desta forma, praticas adequadas para conduziras aguas pluviais.
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Devido a auséncia de estruturas adequadas de dissipacao das aguas, estes
problemas sdo agravados na area periurbana do municipio.Os problemas

associados a falta de praticas adequadas de conducdo das aguas pluviais na area

urbanizada do municipio estéo representados nas figuras 14 a 17.

Figura 14— Erosdo na Rua da Serraria Figura 15— Erosdo na Rua Siqueira
com a Rua Coronel Marcondes. Campo.

Figura 16— Erosdo causada pela Figura 17— Eroséo causada pela auséncia de
auséncia de estrutura adequada de estrutura adequada de dissipacdo das aguas
dissipacdo das aguas pluviais (final das pluviais (final das ruas Acacia e Carlos de
ruas Acéacia e Carlos de Campos). Campos).
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2. MATERIAL E METODO

Perante os aspectos relatados, apresenta-se a metodologia adotada por este
estudo e que tem como elementos basicos a area de estudo, 0 uso e a ocupacédo do
solo, divisGes hidrograficas, avaliagcdo das chuvas intensas, determinacéo de vazdes
méaximas, andlise e recomendacbes das condi¢cbes hidraulicas de escoamento nos
sistemas de micro e macro drenagem. Como critérios para aplicacdo das
metodologias, adotamos parametros recomendados pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo - DAEE.

2.1. Bases cartograficas

Para a elaboracdo do Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio de
Maraba Paulista, foram utilizadas as Cartas planialtimétricas do IBGE (escala
1:250.000 e 1:50.000), além de mapas da cidade fornecidos pela municipalidade e
reconstituidos através de levantamentos topograficos em outubro de 2014.

Para delimitacdo e caracterizagcdo do municipio foram utilizadas as cartas
planialtimétricas do IBGE Dracena escala 1:250.000 (SF-22-V-D) e Maraba Paulista
escala 1:50.000 (SF-22-Y-B-II-1).

Para andlise da area urbanizada do municipio foi utilizado o mapa do
perimetro urbano, reconstituido e aferido com o levantamento topografico da area,
em escala 1:2.000, para os mapas com recortes das bacias de contribuicdo, foram
utilizadas as mesmas bases cartograficas, plotadas em escalas compativeis.

Para auxiliar na determinacdo e quantificacdo do uso e ocupacdo do solo,
foram utilizadas, imagens aéreas obtidas do software Google Earth® e organizadas
em mosaico a fim de obtermos uma maior resolucédo das imagens.

Os dados planialtimétricos sdo de fundamental importancia para determinar
as declividades do terreno bem como o comportamento das aguas pluviais sob tais
condicdes, assim sendo, foi realizado em todo o perimetro urbano, o levantamento
de cotas (altitude) e distancias de todas as esquinas, cruzamentos, pontos de
convergéncia e pontos de mudanca de comportamento do fluxo das aguas pluviais
(mapas 02, 03, 04 e 05).
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O Levantamento topografico foi realizado utilizando equipamento Estacao
Total eletronica de marca TOPCON, modelo GTS-211D (Figuras18 e 19).

Figuras18 e 19 - Levantamento topografico (Outubro de 2014).

Os dados obtidos com o levantamento foram tratados em software
especifico e possibilitaram a elaboracdo dos seguintes mapas:

1. Mapa com as cotas de todas as esquinas, cruzamentos, pontos de
concentracdo e de mudanca de fluxo de aguas pluviais;

2. Mapa com as curvas de nivel de toda a area urbana (equidistancia de
1 metro);

3. Mapa com a direcdo do fluxo das aguas pluviais nas vias;

4. Mapa com as Bacias de Contribuicdo, Areas de Contribuicdo, Canais

de Escoamento e Pontos de Avaliacéo;

2.2. Uso e ocupacéo do solo e coeficiente de escoamento superficial direto -
CESD.
O presente estudo considera dois niveis de abordagem no estudo das

cheias nas bacias e areas de contribuicdo avaliadas:

» Avaliacdo das condi¢cdes hidrologicas da bacia hidrografica natural
considerando na bacia o atual nivel de ocupacdo e as alteracbes

provaveis em seu territorio até o ano de 2030.
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» Avaliacdo das condi¢Bes hidrolégicas das areas de contribuicdo (no
contexto da bacia hidrogréfica), considerando as &reas urbanizadas e
em pleno processo de urbanizacdo, onde as aguas das chuvas, na
inexisténcia das galerias de aguas pluviais, escoam pelas vias publicas,
sempre com a descarga em algum ponto de langamento (PL), situado
em fundos de vale das bacias hidrograficas naturais, no entorno da zona
urbana. As areas avaliadas nessas condicfes ja sdo urbanizadas ou

estdo em pleno processo de urbanizacao.

Para o estabelecimento dos valores do Coeficiente de Escoamento
Superficial Direto - CESD, para cada situacdo, adotaram-se 0s critérios
estabelecidos no Guia Prético de Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas (DAEE,
2008). A definicao dos valores de CESD esta condicionada ao grau de recobrimento
da bacia, determinando assim a parcela das chuvas que nao infiltra no solo,
contribuindo diretamente para a formacdo das cheias decorrentes de chuvas

intensas (Tabela 03).

Tabela 03 - Valores recomendados para o CESD.

. Valores
Uso do solo ou grau de urbanizagéo _ _
Minimos Maximos

- Area totalmente urbanizada

, 0,50 1,00
- Urbanizacgéo Futura
- Area parcialmente urbanizada

. 0,35 0,50
- Urbanizagdo moderada
- Area predominantemente de plantacées, pastos,

t 0,20 0,35

etc.

Fonte: Guia Pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas (DAEE, 2008).

Desta forma, o valor do CESD nos calculos de vazdo maxima, deve
considerar as caracteristicas de uso e ocupacao do solo da area analisada. Assim, o
método [|-PAI-WU deve ser -calculado, proporcionalmente, considerando o0s
percentuais de areas com os diferentes tipos de uso e ocupacédo do solo, para as

respectivas secoes de estudos.
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Quanto a avaliagdo das condicdes de escoamento superficial para os
calculos em bacias menores e também para a microdrenagem, adotou-se um valor

de CESD = 0,80 utilizando o Método Racional, o coeficiente de escoamento

superficial direto (C), segundo Horner (in Botelho, 1984), foi calculado como segue:

C= 0,364 (log tc) + 0,0042p - 0,145

Sendo:

tc - tempo de concentracdo (min), adotado de 10 minutos, apos verificacdo
prévia de todas as areas de contribuicdo

p - indice de recobrimento impermeabilizado da bacia (%), adotado o valor
de 80% para todas as areas de contribuicdo, em vista da situacdo futura

projetada para sua ocupacao.

Obtendo-se o coeficiente de escoamento superficial direto:

C= 0,364 log tc + 0,0042p - 0,145
C= (0,364 x (log 10)) + (0,0042 x 80) - (0,145)
C= (0,364 x 1) + (0,336) - (0,145)

C= (0,364) + (0,336) - (0,145) = 0,555

2.3. Estudos de chuvas intensas e definicdo da taxa de risco (Periodo de
retorno)

Para os calculos de estimativas de vaz8es maximas e posterior analise das
capacidades de escoamento no sistema de drenagem existente e até mesmo para
projetos futuros, foi definida a “chuva de projeto” ou “precipitacdo de projeto”.
Através da andlise estatistica de séries historicas de dados pluviométricos da regido
de estudo, ou seja, a regionalizacéo hidroldgica do DAEE.

Séries histéricas longas permitem que se considerem frequéncia como
probabilidade, representando as trés caracteristicas fundamentais das precipitagdes:

intensidade, duracao e frequéncia podendo-se tragar “Curvas I-D-F”,

26



]
Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio ’
de Maraba Paulista/SP. ®
Relatdrio Final - Margo de 2015.

Consultoria

Curvas de intensidade, duracdo e frequéncia das precipitacdes, também
expressas por meio de equacgdes e tabelas, resultam da andlise estatistica de séries
de dados de determinado posto pluviométrico e sdo validas para a regido do seu
entorno.

As chuvas intensas com a probabilidade de ocorrerem na regido, associadas
as condi¢des hidrogréficas de cada bacia e ao tipo de ocupacéo e uso da terra, sdo
determinantes para o entendimento dos processos de cheia na bacia.

Assim, o estudo de macrodrenagem deve ser precedido da pesquisa e da
escolha das condi¢cbes de chuvas intensas que melhor representem o que ocorre no
local estudado, ou seja, 0 posto pluviométrico que contenha informacdes sobre as
chuvas intensas da regido que melhor represente as condi¢cdes do local, quanto a
intensidade, duracao e frequéncia (IDF) das chuvas que ali tem a probabilidade de
ocorrer.

Porém, para as mesmas condi¢cdes de chuva (provavel) em uma bacia
hidrogréfica, a vazao de cheia serd maior, caso ocorra 0 aumento da expanséo da
area urbanizada e o consequente aumento da impermeabilizacdo do solo, exigindo
que tais situacfes sejam avaliadas nos estudos hidrolégicos e projetos hidraulicos.

Para a escolha e decisdo do posto de informacdes de chuvas intensas, mais
adequado ao presente estudo, recorreu-se ao Estudo de Chuvas Intensas do Estado
de Séo Paulo (DAEE, 1999), os postos pluviométricos localizados préximos ao

municipio de Maraba Paulista estdo descritos na Tabela 04.

Tabela 04: Postos Pluviométricos préximos a area de estudo.

Municipio Localizacéo Cdédigo | Latitude | Longitude | Altitude H.Se,m.a
istérica

Martinépolis Usina Laranja Doce | D8-041 | 22°1%’ 51°10° 430 74 a 93
(Tze)"doro Sampaio Pontal D9-020 | 22937 | 52010 255 76 297

Fonte: “Equacdes de Chuvas Intensas do Estado de Sdo Paulo - DAEE” (MARTINEZ Jr. et al., 1999).

Pela proximidade do municipio de Maraba Paulista, foi utilizado para a
elaboracdo de equacdes de chuva (I-D-F), o posto de Teodoro Sampaio (D9-020),

conforme demonstra a figura 20.
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Figura 20: Local selecionado para elaboragéo das equacdes (I-D-F).
Adaptado de “Equagdes de Chuvas Intensas do Estado de Sao Paulo” (MARTINEZ Jr. et al., 1999).
Para o presente estudo, adotou-se para a definicdo da chuva de projeto, a
equacao do Posto Teodoro Sampaio (Cddigo D9-020), sendo este 0 mais proximo
da area de estudo e também o0 que usa a série histdrica mais longa (1976 a 1997)

com algumas informacgfes resumidas e apresentadas na tabela 5, a seqguir:

Tabela 05: Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h, Posto D9-020 (Teodoro Sampaio).

Durac&o Periodo de Retorno (T) (anos)
(minutos) 2 5 10 | 15 | 20 | 25 50 100 200
10 93,3 | 118,8 | 135,8 | 145,3 | 152,0 | 157,1 | 173,0 | 188,8 | 204,5
20 76,1 | 96,3 | 109,6 | 117,1 | 122,4 | 126,4 | 138,9 151,3 163,7
30 645 | 81,2 | 92,3 | 98,5 | 102,9 | 106,2 | 116,6 126,9 137,2
60 445 | 55,8 | 63,3 | 67,5 | 70,5 | 72,8 79,8 86,8 93,7
120 27,9 | 350 | 39,7 | 423 | 44,2 | 456 50,0 54,4 58,8
180 205 | 258 | 29,3 | 31,2 | 32,6 | 337 36,9 40,2 43,4
360 11,6 | 14,7 | 16,8 | 179 | 18,7 | 193 21,3 23,2 25,1
720 6,4 8,2 9,3 10,0 | 10,5 | 10,8 11,9 13,0 14,1
1080 4,4 57 6,6 7,0 7,4 7,6 8,4 9,2 10,0
1440 34 4,4 51 55 5,8 6,0 6,6 7,2 7,8

Fonte: “Equagbes de Chuvas Intensas do Estado de S&do Paulo” (MARTINEZ Jr. et al., 1999).
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Exemplo para a forma de leitura da tabela 05:

A chuva intensa, com a duracédo de 30 minutos, e com a probabilidade semelhante
de ocorrer em Teodoro Sampaio e em Maraba Paulista, uma vez a cada 20 anos,
conforme a tabela 05, tem a intensidade de 102,9 mm/h, interpretando-se assim 0s

registros disponiveis para o posto de Cédigo D9-020R do DAEE.

A tabela 05 apresenta informagfes de maximas intensidades de chuvas em
mm/hora, sendo quantidades de chuva acumulada (em mm) relativas a cada
duracdo (em minutos), para os diferentes periodos de retorno (em anos), que
informam a probabilidade de cada evento desses ocorrer nesse local.

Além de poder recorrer a maximas intensidades de chuvas, em formato de
tabela, MARTINEZ et al. (1999) desenvolveram uma equacdo que estabelece a
relacdo entre essas variaveis, fornecendo como resultado a intensidade de
precipitacdo (i em mm/min) para determinada duracdo de chuva (t em minutos)

associada a determinado periodo de retorno (TR em anos), conforme segue:
i 7= 47,2091(t+30) %" + 7,0141(t+20) °**** [-0,4786-0,9085 In In(T/T-1)]

Que é valida para o intervalo entre 10 <t < 1440 minutos.

Sendo:

i = intensidade da chuva, correspondente a duragdo t e periodo de retorno T,
em mm/min.

t = duracdo da chuva em minutos

T = periodo de retorno em anos.

A duracdo da chuva, que € uma das variaveis dessa equacgdo, esta
associada ao tempo de concentracdo das bacias hidrograficas ou das areas de
drenagem em estudo, sendo esse 0 tempo minimo necessario para que a chuva
possa concentrar-se no ponto mais baixo da bacia. Ja o periodo de retorno esta

associado ao tipo e ao grau de importancia do projeto em consideracdo. Com esses
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critérios sdo avaliados e decididos os projetos de micro e macro drenagem,

podendo-se calcular a vazdo méxima da cheia para cada situacao.

Para analise da macrodrenagem e microdrenagem adotou-se 0s critérios
descritos no quadro 05.

Quadro 05 - Variaveis consideradas e unidades adotadas.

Unidade adotada

Variaveis :
Microdrenagem Macrodrenagem
Area unidade ha (hectare) Km2
Periodo de retorno (TR)
(estabelecido pelo Termo 25 anos 100 anos

de Referéncia)

Calculado para cada
situacdo usando a féormula
empirica “Califérnia Culverts
Practice”

Tempo de Concentragéo 10 minutos
(tc)

Calculada para cada
Intensidade de chuva (i) 157,1 mm/hora situacdo usando a equacgao
do posto D9-020

Com base nas informacdes do Quadro 05, obteve-se a vazéo especifica
através das conversdes a seguir:

i= 157,1 (mm/hora) / (60 minutos x 60 segundos) = 0,043638889 mm/s

i= 0,043638889 mm/s x (1000 mm/m) = 43,63888889 m/s

i= 43,63888889 m/s x 10000 m2?/ha = 436388,8889 m3/s

i= 436388,8889 m3/s / 1000 I/m3 = 436,39 l/s.ha
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2.4. Métodos para determinagao das vazdes méaximas

A escolha correta do método de calculo para a obtencédo da vazéo de cheia
depende da existéncia de serie histérica de dados fluviométricos disponiveis para o
curso de agua onde se encontra a se¢ao de estudo e também do tamanho da area
da bacia de contribuigdo. Infelizmente a maior parte das bacias urbanas nao tem
posto de monitoramento fluviométricos, que € o caso das bacias da area de estudo.
Os métodos e as condi¢cdes necessarias para seus usos estdo descritos na figura
21.

4 \
Célculo de Vazoes de Cheias I
2 3 anos Extensio < 3 anos
3a10 10a25 >25 < 2 km? > 2 km?
anos anos I anos | = Afea/i
MgtTodo I éﬂﬁgd& 5 Ajtll)ste [ 1
H istri uigéol
Estatistica : Enz‘?o 200'“‘:‘2600 >k'6'30
Racional I-Pai-Wu Prof. Kokei | Hidrograma| CAbcou
Uehara Unitario ABC 6 l
Sintético
Propagacao
- _J

Figura 21: Diagrama das metodologias adotadas para a estimativa de vazdes de cheia.
Adaptado de: “Guia pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas” (DAEE, 2008).

2.4.1. Método Racional

Indicado para bacias de contribuicdo de baixa complexidade e com é&rea
menor ou igual a 2 Km2. Corretamente aplicado, este método pode conduzir a
resultados satisfatérios em projetos de drenagem urbana, como sistemas de
microdrenagem e até pequenas canalizagbes, também pode ser utilizados em

projetos de pequenas estruturas hidraulicas na area rural.
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O método pode ser expresso sob a seguinte formula:
Q=166,7.C.i.A.D
Onde:
Q = vazao maxima (I/s)
C = coeficiente de escoamento superficial, obtido através de estudo do uso e
ocupacéo do solo (s.d.)
i = intensidade da chuva (mm/min)
A = area da bacia de contribuicdo (ha)
D = coeficiente de distribuicdo da chuva (s.d.)
Para:
A<50ha-D=1
A>50ha-D=1-0,009.(L/2)
onde:

L = comprimento do talvegue (Km)

Neste estudo utilizaremos o método Racional para a determinacdo das
vazdes maximas de microdrenagem, devido as areas analisadas terem tamanhos
reduzidos (< 2 km?). Desta forma, com base nos valores obtidos nos itens: “Estudos
de chuvas intensas e definicdo da taxa de risco” e “Uso e ocupacédo do solo” e
aplicando-os na férmula do Método Racional adotaram-se as seguintes adequacdes:

Forma de escrita e uso da férmula na literatura (DAEE, 2008):

Q (I/s)= 166,7 (ajuste de unidades) x C (s.d.) x i (mm/min) x A (ha)

Forma de escrita e uso da formula no presente estudo:

Q (I/s)= 166,7 (ajuste de unidades) x C (s.d.) x 2,75 (mm/min) x A (ha)
Q (I/s)= 436,39 (I/s) x C(s.d.) x A (ha)

Q (I/s)= 436,39 (I/s) x 0,555 (s.d.) x A (ha)

Q (I/s)= 242,20 (I/s) x A (ha)

Sendo que este valor corresponde ao que chamamos de “Vazao especifica”
e pode ser aplicado a qualquer area do municipio, desde que o Periodo de Retorno
(TR) seja de 25 anos e o Tempo de Concentragao (Tc) seja = <a 10 minutos.
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2.4.2. Método I-PAI-WU

Indicado para bacias de contribuicdo com area entre 2 Km2 a 200 Kmz2, o

método I-PAI-WU é um aprimoramento do método racional, fatores adicionais séao

considerados neste método como: (a) armazenamentos na bacia, (b) distribuicéo

espacial de chuva, (c) forma geométrica da bacia. Sua aplicacdo se torna eficiente

na medida em que se realiza um criterioso estudo das inUmeras variaveis envolvidas

no processo de uma cheia.

O método pode ser expresso sob a seguinte formula:

Q=0,278.C.i .A%.K

Onde:

Q = vazéo de cheia (m3/s)

C = coeficiente de escoamento superficial, obtido através de estudo do uso e
ocupagéao do solo conforme (s.d.)

i = intensidade da chuva (mm/h)

A = area da bacia de contribuicdo (Kmz2)

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (s.d.)

As particularidades intervenientes, que deverdo ser avaliadas séo:

Forma, area e declividade da bacia hidrogréfica;

Intensidade e distribuicdo da chuva critica;

Caracteristicas da superficie da bacia envolvendo: (a) provavel utilizacéo
futura dos terrenos, (b) grau de impermeabilizacéo do solo, (c) existéncia
de depressbes ou bacias de acumulacdo que diminuam os picos de
cheias, (d) grau de saturagéo do solo devido a chuvas anteriores;

Tempo de escoamento superficial — ts;

Tempo de concentragéo — tc;

Tempo de pico — tp.
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Como o método I-PAI-WU considera a forma da bacia, deve-se observar que
em bacias de forma alongada, no sentido do talvegue, o tempo de concentracao
podera ser maior que a duracdo da chuva, isto significa que, a chuva que cai na

parte mais remota da bacia ndo contribuira com a vazdo maxima. Assim o efeito da

forma da bacia pode ser considerado através do coeficiente de forma C1.

Onde:

Cl=4/(Q2+F)

F = Fator de forma da bacia.

Para o calculo de C, coeficiente de escoamento superficial adota-se a

seguinte expressao:

C=((2/(1+F) . (C2/C1)

Onde:
F = fator de forma (s.d.)
C1 = coeficiente de forma (s.d.)
C2 = coeficiente volumétrico de escoamento (s.d.),
conforme quadro 06:
Quadro 06 - Valores Recomendados para “C2”.
Grau de Coeficiente
. . . Uso ou grau de volumétrico de
impermeabilidade | Cobertura ou tipo de solo 2
do solo urbanizacéo escoamento
(C2)
-com vegetacao rala e/ou
. esparsa, - zonas verdes nao
Baixo -solo arenoso seco; urbanizadas. 0,30
-terrenos cultivados.
-terrenos com manto fino de
material poroso; -zona residencial, com lotes
Médio Solos com pouca amplos (maiores que 1000 0.50
vegetacao; m2);
-gramados amplos; -zona residencial rarefeita.
-declividades médias.
-terrenos pavimentados;
-solos argilosos;
Alto -terrenos rochosos estéreis | -zona residencial com lotes 0.80
ondulados; pequenos (100 a1000 m?). '
-vegetacao quase
inexistente.

Fonte: “Guia pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas” (DAEE, 2008).
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Quando a bacia apresentar diferentes usos do solo devera ser calculado um
valor médio do coeficiente de escoamento através da equacao:
C2 = (0,30 .Ab) + (0,50 . Am) + (0,80 . Aa) / A
Onde:

Ab = area da bacia com grau de impermeabilidade baixo (Km?2);
Am = area da bacia com grau de impermeabilidade meédio (Km?);
Aa = &rea da bacia com grau de impermeabilidade alto (Km2);

A = area total da bacia.

Para o calculo do volume total do hidrograma no método I-PAI-WU, usamos
a seguinte expressao:
V=(0,278.C2.i.tc.A0,9.K).15
Onde:

V = volume total do hidrograma (m3);

i = intensidade da chuva (mm/h);

tc = tempo de concentracao (seg);

A = area da bacia de contribuicdo (Km2)

C2 = coeficiente volumétrico de escoamento (s.d.);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Para a vazdo méaxima de projeto, acrescenta-se uma vazao base de 10% da
vazao de cheia, conforme segue:
Qb=0,10.Q
Qp=Qb +Q
Onde:
Q =vazao de cheia.
Qp = vazao maxima de projeto;

Qb =vazao de base;
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2.5. Procedimentos para analise da drenagem urbana (macrodrenagem e
microdrenagem).

Apos definida a area de estudo foi realizada a analise das bacias (areas) de
contribuicdo e posteriormente a analise das condi¢cbes hidraulicas de deflavio, do

sistema de drenagem (micro e macrodrenagem).

2.5.1. Microdrenagem

A microdrenagem € um termo normalmente utilizado em areas urbanas e
esta relacionada diretamente ao sistema de drenagem inicial, ou seja, aquele que
terd o primeiro contato com as aguas pluviais € o responsavel pela captacdo da
agua da chuva em toda a bacia e pela sua conducdo até o sistema de
macrodrenagem.

Quanto aos critérios de seguranca no dimensionamento de sistemas de
microdrenagem, nos célculos constantes neste estudo, foi adotado um Periodo de
Retorno de 25 anos, o que refle em uma maior seguranca no dimensionamento e
também atende o que pede o Termo de Referéncia deste Plano.

Os principais elementos do sistema de microdrenagem sao:

e Meio-fios - constituidos de blocos de concreto ou de “pedra”, situados

entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o
passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica;

e Sarjetas - sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-

fios, formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua;

e Bocas de lobo - sdo dispositivos de captacdo das dguas das sarjetas;

e Pocos de visita - sdo dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencao;

e Caixas de Ligacao - sédo dispositivos colocados em pontos convenientes

do sistema, para permitir a ligacdo de outros elementos com as galerias;

e Galerias - sdo as canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas

pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas de lobo;

e Condutos forcados e estacbes de bombeamento - quando ndo ha

condicbes de escoamento por gravidade para a retirada da agua de um
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canal de drenagem para um outro, recorre-se aos condutos forcados e as
estacdes de bombeamento;

e Sarjetbes - sdo formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos das
vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das

aguas que escoam pelas sarjetas;

De maneira geral podemos resumir o fluxo da agua pluvial da seguinte
forma: as aguas de chuva (coletadas nas vias publicas por meio de bocas de lobo e
descarregadas em condutos subterraneos) sao langadas em cursos d’agua naturais
ou em “lagoas secas” para infiltrarem no subsolo.

No sistema de drenagem é recomendavel que o percurso da 4gua, entre sua
origem e seu destino seja 0 menor possivel, conforme figura 22 onde podemos

observar os elementos que compde a microdrenagem.

£ g

BOCA DE LOBO POGO DE VISITA

GALERIA DE AGUAS

l ._,_/ PLUVIAIS 1

= el

DlSSlPAQJ&O cORREGO

/ e eeeet——
——— =

—

\_ J
Figura 22: Esquema ilustrativo de microdrenagem.
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Para andlise da microdrenagem urbana foram adotados o0s seguintes
procedimentos (figura 23):
1. Identificac&o das bacias hidrogréficas;
. Identificacdo das bacias de contribuicao;
. Identificacdo dos pontos de avaliagao (concentracao);
. Delimitacao das areas de contribuicdo para cada ponto de avaliacao;

. Identificacdo dos canais de escoamento;

o g A~ W N

. Calculos das vazbes de contribuicdo nos ponto de avaliacédo

(concentragao);

\‘

. Verificacdo da capacidade de escoamento das guias e sarjetas;
8. Recomendacdes com indicacdo do diametro da tubulacdo, uma vez

constatada a necessidade.

a - definicdo da chuva de projeto;
b - definicdo do CESD;
c - calculo da chuva excedente;

d - calculo da capacidade da guia
e sarjeta;

e - proposicao de estruturas
hidraulicas.

Figura 23: Esquema simplificado da metodologia de avaliagao da microdrenagem.
Fonte: Adaptado de Prosab5, Tema 4, Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (2009).
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2.5.2. Macrodrenagem

A macrodrenagem compreende o sistema maior e mais complexo, formado
por elementos naturais e/ou elementos artificiais, no contexto da bacia hidrografica.

Os elementos naturais s&o constituidos por cursos d’agua perenes ou
intermitentes, zonas de inundac&o natural, lagos permanentes, talvegues secos,
fundo de vale, entre outros. J& os elementos artificiais sdo constituidos por canais
implantados no sistema natural, reservatorios de amortecimento de cheias, e demais
obras auxiliares. Na figura 24 estdo descritos os elementos que evolvem a

macrodrenagem.

é )

BACIA' HIDROGRAFICA/CONTRIBUIGAO CANALIZACAD FUNDO
DE VALE

ZONA DE INUNDAGAO
NATURAL

CURSO D'AGUA
PERENE

Figura 24: Esquema ilustrativo de macrodrenagem.

Os critérios de seguranca para dimensionamento de estruturas hidraulicas na
macrodrenagem devem ser rigorosos, oferecendo maior seguranca a populacao, uma
vez que o volume de dgua e os possiveis impactos sdo maiores no contexto da
macrodrenagem do que na microdrenagem. No quadro 07 estdao descritos os valores

recomendados para o tempo de retorno relativo a macrodrenagem.
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Quadro 07 — Valores (minimos) Recomendados para Tempo de Retorno (TR)
Referente & Macrodrenagem.

_ TR (anos)
Obra Secdo Geométrica - -
Area Urbana | Area Rural
] Trapezoidal 50
) A céu aberto
Canalizac&o Retangular 100 @
Contorno fechado 100

Travessias: pontes, bueiros

(b)
e estruturas afins Qualquer 100 100

Borda livre (f)
Canais a céu aberto: f =2 10% da lamina liquida de cheia (Hg), com f= 0,4 m
Canais em contorno fechado: f 2 0,2 Hqrk.

Obra Dimensées - h e | @ (m) TR (anos)
h<5elL =200 100

Barramento © 5<h<15eL <500 1.000
h > 15 e/ou L>500 10.000 ou PMP®

Borda livre® (f) — desnivel entre a crista e o nivel maximo maximorum: f > 0,5 m

(a) Andlise caso a caso - TR’s menores

(b) Para rodovias de menor importancia e obras de menor porte e risco, poderdo ser
utilizados TR’s menores que 100 anos (TR = 25 anos), com analise caso a caso.

(c) Conforme o tipo de ocupagéo a jusante de um barramento, pode haver exigéncias de
periodos de retorno maiores que os indicados, para reducédo do risco de acidentes.

(d) h = altura do macigo, medida a partir do talvegue; L = comprimento do macico.

(e) PMP: Precipitacdo Méaxima Provavel.

Fonte: “Guia pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas” (DAEE, 2008).

Como resultado da analise dos elementos da macrodrenagem deve ser
apresentado:
e Capacidade hidraulica de escoamento nas secfes das travessias que
existem na &area de estudo;
e Calculos de vazdo méaxima (vazdo de cheia) para cada uma das
travessias, respeitando todos os critérios de seguranga recomendados

pelo DAEE diante da ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos.
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Para analise da macrodrenagem urbana devem ser adotados os seguintes
procedimentos:
1. Identificac&o das bacias hidrogréficas;
Identificacdo das travessias existentes (ponte/tubulacéo);
Identificacdo das bacias de contribuicdo para cada travessia,
Célculos das vazdes de contribuicdo para as travessias identificadas;

a kw0

Calculo da capacidade hidraulica de escoamento para as travessias
identificadas;
6. Recomendacdes com indicacdo das secdes para futura regularizagdo do

leito e canalizacao a céu aberto do cérrego em questdo, caso necessario.

2.6. Identificacdo do sistema de drenagem existente e subdivisdo das bacias e
areas de contribuicéo.

Para a elaboracdo do plano de drenagem urbana foram levantados os
componentes do sistema de microdrenagem existentes (galerias, sarjetas, bocas de
lobo, guias, sarjetbes, etc.). E de macrodrenagem (travessias sobre cursos d’agua)
na area urbana do municipio de Maraba Paulista. Os elementos identificados foram
documentados, locados em plantas especificas (mapa 08) e organizados em
relatoério.

As bacias e as areas de contribuicdo foram identificadas com base no
comportamento das aguas de chuva na area urbanizada, seu percurso, 0s possiveis
pontos de acumulacdo os quais foram identificados como ponto de avaliacdo, que
constituem canal de escoamento em determinadas vias (ruas e/ou avenidas) com
tendéncia de maior acumulo de aguas pluviais. Estes pontos de avaliacdo (PA)
estdo relacionados as areas de contribuicdo (AC), as quais estdo contidas na bacia
de contribuicdo (BC), com seus respectivos pontos de langcamento (PL). As bacias
de contribuicdo, por sua vez, compdem uma bacia hidrografica. No quadro 08 estéo
descritos os termos que foram utilizados na elaboracdo do Plano de Macrodrenagem

Urbana do Municipio de Maraba Paulista.
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Quadro 08: Siglas e termos utilizados no plano de drenagem urbana.

Sigla

Significado

Descricao

BH

Bacia Hidrografica

Regido compreendida entre divisores de
agua, na qual toda a agua ai precipitada
escoa por um unico curso d’agua.

BC

Bacia de Contribuicdo

Areas que compde a bacia hidrogréafica que
acumulam &guas das chuvas em pontos de
lancamentos especificos

AC

Area de Contribuicdo

Areas que compdem as bacias de
contribuicdo as quais irdo acumular aguas
das chuvas nos pontos de avaliagéo.

PA

Ponto de Avaliacéo

Ponto de Avaliacdo geralmente em
cruzamento de vias (avenidas e/ou ruas)
onde foram verificadas vazdes de
contribuicao.

CN

Canal

Via (rua ou avenida) com tendéncia de maior
acumulo de escoamento das &guas de
chuva, formando de certa forma um “canal
de escoamento” dentro de uma determinada
area de contribuicdo, (localizado entre os
pontos de avaliacao).

PL

Ponto de Langcamento

Ponto onde se concentram as aguas de
chuva de uma bacia ou area de contribuicao,
que podera ser através de canalizacdo ou
através das vias publicas, ruas. Local de
lancamento  (dissipacdo) das  &guas
acumuladas a montante.
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2.7. Andlise das Condic¢Ges Hidraulicas de Escoamento - Guias e Sarjetas

Como um dos elementos da drenagem urbana, as guias e as sarjetas (figuras
25 e 26) podem conduzir determinada vazdo que se traduz numa inundacéo
parcial da via publica, onde se devem considerar alguns fatores como: ()
seguranca; (b) dirigibilidade de veiculos (aquaplanagem); (c) conforto de
transeuntes (espirros d’agua); (d) desgaste e danos a cobertura asfaltica. Deve-se
ainda considerar o ndo enchimento total da via a fim de evitar prejuizos as

residéncias, comércios e outras formas de ocupacéao dos lotes.

Para o céalculo da velocidade de escoamento foi utilizada a equacdo de

Manning:

Vm = 1/n x (Rh)?3® x [ i

E a vazao corresponde, pela equacao da continuidade:

Q =VmxAm = 1/n x (Rh)?3 x /i x Am

Onde:

» Vm = velocidade média do escoamento (em m/s);

» Q =Vazao (em m3/s)

» n = coeficiente de rugosidade de Manning (s.d.) (valor utilizado - 0,017)
i = declividade média (em m/m);

Rh = Raio hidraulico = Am / Pm (em m);

Am = Area molhada (em m?);

vV VvV VYV V¥V

Pm = Perimetro molhado (em m).

43



] ]
Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio ’
de Maraba Paulista/SP. e

Relatario Final - Margo de 2015,

Consultoria

GUIA SARJETA
CALGADA /

SARJETA GUIA
LEITQ CARROCAVEL CALGADA

L ///////////////////

Figura 25 - Guia e Sarjeta com destagque da Secdo para calculo da capacidade de
escoamento.

GUIA - SaRJETA
CALGADA /

Figura 26 - Secdo tipica de rua/avenida, utilizada para calculo da capacidade de
escoamento nas guias e sarjetas.
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Tabela 06 - Capacidade hidraulica de escoamento nas guias e sarjetas.

. Capacidade da

Declividades guialsarjeta (is)

(m/m) (%) 1lado 2 lados

0,001 |a| 0,0019 | 0,10 |a| 0,19 47,29 94,57
0,002 |a| 0,0029 | 0,20 |a| 0,29 66,87 133,75
0,003 |a| 0,0039 | 0,30 |a| 0,39 81,90 163,81
0,004 |a| 0,0049 | 0,40 |a| 0,49 94,57 189,15
0,005 |a| 0,0059 | 0,50 |a| 0,59 | 105,74 211,48
0,006 |a| 0,0069 | 0,60 |(a| 0,69 | 115,83 231,66
0,007 |a| 0,0079 | 0,70 |a| 0,79 | 125,11 250,22
0,008 |a| 0,0089 | 0,80 |a| 0,89 | 133,75 267,50
0,009 |a| 0,0099 | 0,90 |a| 0,99 | 141,86 283,72
0,010 |a| 0,0109 | 1,00 |a| 1,09 | 149,54 299,07
0,011 |a| 0,0119 | 1,10 |a| 1,19 | 156,83 313,67
0,012 |a| 0,0129 | 1,20 |a| 1,29 | 163,81 327,62
0,013 |a| 0,0139 | 1,30 |a| 1,39 | 170,50 340,99
0,014 |a| 0,0149 | 1,40 |a| 1,49 | 176,93 353,87
0,015 |a| 0,0159 | 1,50 |a| 1,59 | 183,14 366,29
0,016 |a| 0,0169 | 1,60 |a| 1,69 | 189,15 378,30
0,017 |a| 0,0179 | 1,70 |a| 1,79 | 194,97 389,94
0,018 |a| 0,0189 | 1,80 |a| 1,89 | 200,62 401,25
0,019 |a| 0,0199 | 1,90 |a| 1,99 | 206,12 412,24
0,020 |a| 0,0290 | 2,00 |a| 2,90 | 211,48 422,95
0,030 |a| 0,0390 | 3,00 [a| 3,90 | 259,00 518,01
0,040 |a| 0,0490 | 4,00 |(a| 4,90 | 299,07 598,14
0,050 |a| 0,0590 | 5,00 |(a| 590 | 334,37 668,74
0,060 |a| 0,0690 | 6,00 |a| 6,90 | 366,29 732,57
0,070 |a| 0,0790 | 7,00 (a| 7,90 | 395,63 791,27
0,080 |a| 0,0890 | 8,00 [a| 8,90 | 422,95 845,90
0,090 |a| 0,0990 | 9,00 |a| 9,90 | 448,61 897,21
0,100 |a| 0,1090 | 10,00 (a| 10,90 | 472,87 945,75
0,110 |a| 0,1190 | 11,00 (a| 11,90 | 495,95 991,91
0,120 |a| 0,1290 | 12,00 |a| 12,90 | 518,01 | 1036,01
0,130 |a| 0,1390 | 13,00 |a| 13,90 | 539,16 | 1078,32
0,140 |a| 0,1490 | 14,00 |a| 14,90 | 559,51 | 1119,02
0,150 |a| 0,1590 | 15,00 |a| 15,90 | 579,15 | 1158,30
0,160 |a| 0,1690 | 16,00 |a| 16,90 | 598,14 | 1196,28
0,170 |a| 0,1790 | 17,00 |a| 17,90 | 616,55 | 1233,10
0,180 |a| 0,1890 | 18,00 |a| 18,90 | 634,43 | 1268,85
0,190 |a| 0,1990 | 19,00 |a| 19,90 | 651,81 | 1303,62
0,200 |a| 0,2090 | 20,00 |a| 20,90 | 668,74 | 1337,49
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Quando a vazéo do ponto de avaliagdo (PA) superou a capacidade hidraulica
de escoamento nas guias e sarjetas, foi recomendada a implantagéo a partir desse
ponto, de sistema de drenagem (galeria) até o ponto de lancamento (PL) mais
préximo. Quando no trecho verificado ja existia sistema de galeria implantado, foi
verificado se o diametro da tubulacao existente € suficiente para suportar a vazao do
referido trecho, para isso foi considerada a declividade média da via, onde essa
capacidade nao satisfez a vazao maxima, foi recomendada solucdo pertinente.

As recomendacbes oriundas destas analises subsidiardo a elaboracdo dos

projetos futuros, propiciando maior agilidade e eficiéncia na solugéo dos problemas.
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3. ANALISE DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE E RECOMENDACOES

No municipio de Maraba Paulista foram identificadas duas bacias
hidrograficas (“A” e “B”) afluentes do Ribeirdo Areia Dourada, referentes a drenagem
das aguas pluviais da area urbanizada (Figura 27). Neste contexto, foram analisados

0s sistemas de drenagem existentes e elaboradas recomendacodes para as referidas

bacias hidrograficas.

BACIA .:
HIDROGRAFICA |4} }
"B" '."“-_ 0,

cuamacar | | sun

MARABA PAULISTA
Bacias Hidrogréaficas da Area Urbanizada

Bacia Hidrogréafica "A"

|:| Bacia Hidrogréafica "B"

=——— Divisor de Aguas

ssssss

MMMMMMMMM

BACIA =
ROGRAFICA  : g
"A" wr ) | mion

oooooo

comnero 3 & J 3

cccccc

Corrego Sagui—

Figura 27 — Bacias hidrogréficas da area urbanizada do municipio de Maraba Paulista

(Bacias hidrograficas “A e B”)
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A Bacia hidrografica “A” é afluente direta do corrego do Sagui (sub-bacia do
Ribeirdo Areia Dourada, possui area de 73,640 hectares, ocupando a maior parte da
area urbanizada do municipio (Figura 28), as ruas da bacia na sua maioria estédo

pavimentadas. A bacia hidrografica “A” foi subdividida em 06 (seis) bacias de

contribuicao (BC), com 06 (seis) Pontos de Lancamentos (PL).
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Figura 28 — Bacia hidrografica “A”
(Area urbanizada do municipio de Maraba Paulista)
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A bacia de contribuicdo/drenagem “A-1" possui 5,936 hectares (figura 29). Na

bacia foram definidos dois canais de escoamentos (ruas ou avenidas onde ha maior

concentracdo de aguas pluviais), com um ponto de lancamento (plantas 06 e 07). Na

area de contribuicdo “A-1” foram definidos 08 Pontos de Avaliacdo (Figura 30), que

serviram de base para analisar as vazOes de contribuicAo e a capacidade de

escoamento das guias e sarjetas e a necessidade de implementacao de galerias de

aguas pluviais.
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Figura 29 — Drenagem urbana - Bacia de Contribuicao “A-1".
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BACIA DE CONTRIBUIGCAO "A-1"
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Figura 30 - Diagrama dos canais de escoamento e pontos de avaliacdo da bacia de
contribuicao “A-1".
Bacia de Contribuicdo A-1 (BC-Al)

“Canal —1”

A localizacdo e o trajeto do canal “1” da bacia de contribuicdo A-1 “BC-A1"
podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Capitdo
Alberto Mendes Junior com a Rua Acéacia. As informacdes sobre a capacidade

hidraulica e o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 7 e Figura 31.

Tabela 7: Capacidade hidraulica (BC-Al/ Canal 1).

Ponto/tfecbo Declividade Cotas Distancias Area ;/;Zfi‘gl > Vazao ngagcui?aage
de avaliacdo (%) (m) (m) (ha) Q- 1is) Q-1Is) sarjeta (Is)
0 385,15 1,810 438,37 438,37
0-1 3,4 55,54 518,006
1 383,26 0,408 98,82 537,19
1-2 4,1 58,90 598,142
2 380,84 0,285 69,03 606,22
2-3 3,5 39,24 518,006
3 379,46 0,256 62,00 668,22
3-4 7,6 94,37 791,267
4 372,28 0,488 118,19 1437,68
4-Dissip. 8,8 112,74 -
Dissipacao 362,35 - - 1437,68

Area: 3,247 Y Vazdo: | 1437,68
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on ultoria
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0,0% 3,4% 4,1% 3,5% 7,6% 8,8%
Distancias e Declividades

Figura 31 - Perfil longitudinal do canal 1 (sem escala).

BC-Al - Canal 1 - Recomendacdes

Conforme tabela 07, o canal 1 da BC-Al apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacdo 2

(PA-2), sendo recomendado o que segue:

Recomendacao
— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura Qechwdade (%)
Min. Max.
PA-2 — PA-3 Implantacéo de tubulacdo de @ 0,60m 0,80 5,30

A localizagdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estao representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-1 (BC-Al)

“Canal — 2”

A localizagdo e o trajeto do canal “2” da bacia de contribuicdo A-1 “BC-Al1"
podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Travessa A com
a Rua Rodrigues Alves. As informacdes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 8 e Figura 32.

Tabela 8: Capacidade hidraulica (BC-A1/ Canal 2).

Zc;n;sglrizggg Decl(i(\;(i);jade C(o;}:;ts Dist(?ﬁ:)cias ﬁ:gﬂ ;/;Zfil; %Qv-alzli? ngzcdfaage
(Q -1/s) sarjeta (I/s)
0 383,64 0,318 77,02 77,02
0-1 4,1 52,02 598,142
1 381,51 0,778 188,43 265,45
1-2 4,9 93,20 598,142
2 376,91 1,407 340,77 606,22
2-4doC1 8,5 54,78 845,900
4 docanal 1 372,28 0,186 45,05 651,27

Area: 2,689 Y Vazdo: | 651,27
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Figura 32 - Perfil longitudinal do canal 2 (sem escala).

BC-Al - Canal 2 — Recomendacfes

Conforme tabela 08, o Canal 2 da BC-A1, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A bacia de contribuicdo/drenagem “A-2” possui 13,076 hectares (figura 33). Na
bacia foram definidos seis canais de escoamentos (ruas ou avenidas onde ha maior
concentracdo de aguas pluviais), com um ponto de lancamento (plantas 06 e 07). Na
area de contribuicdo “A-2” foram definidos 15 Pontos de Avaliacao (Figura 34), que
serviram de base para analisar as vazOes de contribuicAo e a capacidade de
escoamento das guias e sarjetas e a necessidade de implementacao de galerias de

aguas pluviais.
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Figura 33 — Drenagem urbana - Bacia de Contribuicdo A-2
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Figura 34 - Diagrama dos canais de escoamento e pontos de avaliacdo da bacia de
contribuicao “A-2".
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Bacia de Contribuicdo A-2 (BC-A2)

“Canal — 1”7

A localizagdo e o trajeto do canal “1” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Libero

Badar6 com a Rua Marilia. As informacfes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 9 e Figura 35.

Tabela 9: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 1).

Zc;n;sglrizggg Ded(ic\%j ade C(o;}:;ts Dist(?]:l)cias ﬁ:z‘;\ F\,/;ZC?SI %Qv_alz/? ngagcljiciaage
(Q -1/s) sarjeta (I/s)
0 392,03 0,749 181,40 181,40
0-1 5,1 86,65 668,743
1 387,62 0,625 151,37 332,78
1-2 2,9 84,33 422,95
2 385,17 0,857 207,56 859,80
2-3 2,2 96,16 422,95
3 383,07 0,488 118,19 1287,27
3-4 1,1 94,80 313,668
4 382,02 0,467 113,11 1738,24
4-5 4,4 97,51 598,142
5 377,68 0,612 148,22 2494,38
5-6 2,8 93,95 422,95
6 375,07 0,377 91,31 2847,01
6-7 4,8 93,00 598,142
7 370,64 1,321 319,94 3166,95
7-Dissipacao 14,7 56,27 1119,021
Dissipagdo 362,35 0,000 0,00 3166,95
Area: 5,496 > Vazdo: | 3166,95

56



]|
Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio ’
de Maraba Paulista/SP. ®
Relatdrio Final - Margo de 2015.

Consultoria

395,00

4.392/03
= 390,00

285017 385,00

-382/02
380,00

(48]
~«
[

-

375,00

370/64 370,00

365,00
\u 36235

360,00

Cotas

355,00

350,00

345,00
0,00 86,65 170,98 267,14 361,94 459,45 553,40 646,40 702,67

0,0% 5,1% 2,9% 2,2% ) 1,1% o 4,4% 2,8% 4,8% 14,7%
Distancias e Declividades

Figura 35 - Perfil longitudinal do canal 1 (sem escala).

BC-A2 - Canal 1 - Recomendacdes

Conforme tabela 09, podemos verificar que o canal 1 da BC-A2 apresenta
problemas na capacidade de escoamento nas guias e sarjetas, a partir do Ponto de

Avaliacdo 3 (PA-3), sendo recomendado o que segue:

Recomendacao
— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura Qechwdade (%)
Min. Max.
PA-3 — PA-4 Implantacéo de tubulacdo de @ 0,60m 1,20 530
(Paralela)

A localizagdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estédo representadas na planta 09, em anexo.
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A localizacdo e o trajeto do canal “2” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Marilia com

a Rua Carlos de Campos. As informacfes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 10 e Figura 36.

Tabela 10: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 2).

Ponto/trecho
de avaliacao

Declividade
(%)

Cotas

(m)

Distancias

(m)

Area
(ha)

Vazéao
Parcial
(Q-1/s)

> Vazao
(Q-1ls)

Capacidade
daguiae
sarjeta (I/s)

0

387,10

0,473

114,56

114,56

0-4doC1

5,3

95,14

668,743

4 do Canal 1

382,02

0,396

95,91

210,47

Area:

0,869

> Vazao:

210,47

38710

388,00

387,00

386,00

385,00

384,00

Cotas

383,00

b
D
»
D
p

382,00

381,00

380,00

0,00

0,0%

Distancias e Declividades

95,14

5,3%

379,00

Figura 36 - Perfil longitudinal do canal 2 (sem escala).

BC-A2 - Canal 2 — Recomendacfes

Conforme tabela 10, o Canal 2 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A localizagdo e o trajeto do canal “3” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Marilia com

a Rua Alvaro de Carvalho. As informacdes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 11 e Figura 37.

Tabela 11: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 3).

Ponto/trecho
de avaliacao

Declividade
(%)

Cotas

(m)

Distancias

(m)

Area
(ha)

Vazéao
Parcial
(Q-1/s)

> Vazao

(Q-1is)

Capacidade
daguiae
sarjeta (I/s)

0

389,04

0,823

199,33

199,33

0-3doC1

6,3

95,44

732,571

3 doCanall

383,07

0,454

109,96

309,28

Area:

1,277

> Vazao:

309,28

390,00

389,00

388,00

387,00

386,00

385,00

Cotas

383 07
7o

384,00

383,00

382,00

381,00

0,00

0,0%

Distancias e Declividades

95,44

6,3%

380,00

Figura 37 - Perfil longitudinal do canal 3 (sem escala).

BC-A2 - Canal 3 — Recomendacfes

Conforme tabela 11, o Canal 3 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A localizagdo e o trajeto do canal “4” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Marilia com

a Rua José Teodoro. As informacfGes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 12 e Figura 38.

Tabela 12: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 4).

Ponto/trecho Declividade Cotas Distancias Area l;/aallrigilgl > Vazao ngzclj?aage
de avaliacao (%) (m) (m) (ha) Q- /s) (Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 390,94 0,838 202,96 202,96
0-2doC1 5,4 107,02 668,743
2doCanall 385,17 0,481 116,50 319,46
Area: 1,319 S Vazdo: | 319,46
392,00
390,94 391,00
390,00
389,00
388,00
3
387,00 3
O
386,00
\4 385,17 385.00
384,00
383,00
382,00
0,00 107,02
0,0% 5,4%
Distancias e Declividades

Figura 38 - Perfil longitudinal do canal 4 (sem escala).

BC-A2 - Canal 4 — Recomendacfes

Conforme tabela 12, o Canal 4 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A localizacdo e o trajeto do canal “5” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua José

Teodoro com a Rua Cafelandia. As informacGes sobre a capacidade hidraulica e o

perfil longitudinal do canal, estado descritos na Tabela 13 e Figura 39.

Tabela 13: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 5).

Ponto/trecho Declividade Cotas Distancias Area Vazf}o > Vazao Capaciplade
de avaliagdo (%) m) m) (ha) Parcial | ‘5" |5y | daguiae
(Q-1lis) sarjeta (I/s)
0 385,33 0,856 207,32 207,32
0-1 4,8 95,77 598,142
1 380,72 1,198 290,15 497,47
1-5doC1 3,2 93,90 518,006
5do Canal 1 377,68 0,456 110,44 607,91
Area: 2,510 S Vazdo: | 607,91
386,00
A%
384,00
382,00
\K@Z
380,00
8
o
O
T4 377,68 378,00
376,00
374,00
372,00
0,00 95,77 189,67
0,0% 4,8% 3,2%
Distancias e Declividades

Figura 39 - Perfil longitudinal do canal 5 (sem escala).

BC-A2 - Canal 5 — Recomendactes

Conforme tabela 13, o Canal 5 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A localizagdo e o trajeto do canal “6” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Alvaro de

Carvalho com a Rua Guaracai. As informacdes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estéo descritos na Tabela 14 e Figura 40.

Tabela 14: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 6).

Ponto/trecho Declividade Cotas Distancias Area I;/:fi‘gl > Vazao ngzclj?aage
de avaliacao (%) (m) (m) (ha) Q- I/s) (Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 381,88 0,629 152,34 152,34
0-6doC1 7,2 94,51 791,267
6 do Canal 1 375,07 0,450 108,99 261,33
Area: 1,079 S Vazdo: | 261,33
384,00
238188 382,00
380,00
378,00
3
o
(8]
376,00
\x 375,07
374,00
372,00
370,00
0,00 94,51
0,0% 7,2%
Distancias e Declividades

Figura 40 - Perfil longitudinal do canal 6 (sem escala).

BC-A2 - Canal 6 — Recomendacfes

Conforme tabela 14, o Canal 6 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A localizacdo e o trajeto do canal “7” da bacia de contribuicdo A-2 “BC-A2”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Acacia com

a Rua Capitdo Alberto Mendes Junior. As informacdes sobre a capacidade hidraulica e

o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 15 e Figura 41.

Tabela 15: Capacidade hidraulica (BC-A2 / Canal 7).

Ponto/trecho
de avaliacao

Declividade
(%)

Cotas

(m)

Distancias

(m)

Area
(ha)

Vazao
Parcial
(Q -1/s)

> Vazao
(Q-1ls)

Capacidade
daguiae
sarjeta (I/s)

0

383,26

0,369

89,37

89,37

0-4doCl

2,6

48,00

422,95

4 do Canal 1

382,02

0,157

38,02

127,40

Area:

0,526

> Vazao:

127,40

4.383,26

38202

0,00

0,0%

Distancias e Declividades

48,00

2,6%

Figura 41 - Perfil longitudinal do canal 7 (sem escala).

BC-A2 - Canal 7 — Recomendacfes

Conforme tabela 15, o Canal 7 da BC-A2, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A bacia de contribuicdo/drenagem “A-3” possui 30,357 hectares (figura 42). Na
bacia foram definidos cinco canais de escoamentos (ruas ou avenidas onde ha
maior concentracdo de aguas pluviais), com um ponto de lancamento (plantas 06 e
07). Na area de contribuicdo “A-3” foram definidos 30 Pontos de Avaliacdo (Figura
43), que serviram de base para analisar as vazdes de contribuicdo e a capacidade
de escoamento das guias e sarjetas e a necessidade de implementacéo de galerias

de aguas pluviais.

MARABA PAULISTA

Bacia de contribui¢do "A-3"

Divisor de &guas da bacia
de contribuiao "A-3"

Divisor de aguas das bacias
hidrograficas "A" e "B"

=
<)
&
%2}
o
o
[}
e
=
)
O

=]

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Figura 42 — Drenagem urbana - Bacia de Contribuigdo A-3
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Figura 43 - Diagrama dos canais de escoamento e pontos de avaliacdo da bacia de

contribuicdo “A-3”.
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A localizagdo e o trajeto do canal “1” da bacia de contribuicdo A-3 “BC-A3”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Andrade

Reboucas com a Rua Coronel Marcondes. As informacdes sobre a capacidade

hidraulica e o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 16 e Figura 44.

Tabela 16: Capacidade hidraulica (BC-A3 / Canal 1).

Zcén;\cl)étlggggg Declét\;(i);iade C(or;?s Dist(ér\:)cias ﬁ:;’;{ I;/;Zfilgl %Qv_alzé;) ngzclj?aage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)

0 395,09 0,722 174,87 174,87
0-1 7,0 55,67 732,571

1 391,19 0,598 144,83 319,70
1-2 6,0 65,71 732,571

2 387,25 0,625 151,37 471,07
2-3 3,7 95,66 518,006

3 383,73 1,118 270,78 741,85
3-4 5,4 92,24 668,743

4 378,75 1,369 331,57 1073,41
4-5 4,0 93,65 518,006

5 375,01 1,797 435,23 1508,64
5-6 9,0 116,56 845,900

6 364,58 1,750 423,84 1932,48
6-7 5,6 96,26 668,743

7 359,14 0,928 224,76 4327,80
7-8 4,7 96,86 598,142

8 354,59 1,406 340,53 4668,33
8-9 51 91,84 668,743

9 349,91 1,256 304,20 4972,53
9-10 3,2 96,06 518,006

10 346,86 0,423 102,45 5760,15
10-11 1,4 94,37 340,993

11 345,58 0,448 108,50 7352,34
11- Dissip. 7,4 244,00 791,267

Dissipagao 327,54 0,000 0,00 7352,34

Area: 12,440 S Vazdo: | 7352,34
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Distancias e Declividades

320,00
1238,88

7,4%

Figura 44 - Perfil longitudinal do canal 1 (sem escala).

BC-A3 - Canal 1 - Recomendacdes

Conforme tabela 16, o canal 1 da BC-A3 apresenta
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto

(PA-3), sendo recomendado o que segue:

problemas na
de Avaliacdo 3
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BC-A3 - Canal 1 - Recomendacdes

Recomendacéo

Trecho Tubulacao / Estrutura Dpclividade (%)
Min. Max.
PA-3 — PA-4 Implantac&o de tubulacdo de @ 0,60m 1,60 5,3
PA-4 — PA-5 Implantag&o de tubulacdo de @ 0,60m 3,10 5,3
PA-5 — PA-6 Implantac&o de tubulacdo de @ 0,80m 1,40 3,6
PA-6 — PA-7 Implantac&o de tubulacdo de @ 0,80m 2,20 3,6
PA-7 — PA-8 Implantagéo de tubulagéo de @ 1,20m 1,20 2,2
PA-8 — PA-9 Implantac&o de tubulacdo de @ 1,20m 1,50 2,2
PA-9 — PA-10 Implantac&o de tubulacdo de @ 1,20m 1,70 2,2
PA-10 — PA-11 Implantagéo de tubulacéo de @ 1,50m 0,70 1,5
PA-11 — Dissip. Implantac&o de tubulacdo de @ 1,50m 1,50 1,5

A localizacdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estdo representadas na planta 09, em anexo.
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A localizagdo e o trajeto do canal “2” da bacia de contribuicdo A-3 “BC-A3”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Guaracai

com a Rua José Teodoro. As informacfes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 17 e Figura 45.

Tabela 17: Capacidade hidraulica (BC-A3 / Canal 2).

zgn;\%tﬁgggg Declét\;(i);jade C(ontgs Dist(ér\:)cias ,?t:(;;\ ;/;Zfil; %Qv_alz/ic)a ngzcdfaage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 385,32 0,445 107,78 107,78
0-1 4,8 94,43 598,142
1 380,76 0,495 119,89 227,66
1-2 6,1 115,90 732,571
2 373,69 0,819 198,36 426,02
2-3 7,0 97,22 732,571
3 366,89 0,732 177,29 603,31
3-1doC3 5,5 80,04 668,743
1 do Canal 3 362,48 0,450 108,99 712,30
Area: 2,941 S Vazdo: | 712,30
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390,00

385,00
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370,00

365,00

360,00

355,00

350,00

Cotas

Figura 45 - Perfil longitudinal do canal 2 (sem escala).

BC-A3 - Canal 2 — Recomendacbes

Conforme tabela 17, o Canal 2 da BC-A3, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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Bacia de Contribuicdo A-3 (BC-A3)

“Canal — 3”

A localizagdo e o trajeto do canal “3” da bacia de contribuicdo A-3 “BC-A3”
podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Av. Pio Xl com a
Rua Libero Badardé. As informacfes sobre a capacidade hidraulica e o perfil longitudinal

do canal, estdo descritos na Tabela 18 e Figura 46.

Tabela 18: Capacidade hidraulica (BC-A3 / Canal 3).

Pon;\?;tlggggg de Declét\;(i);iade C(c)r;z;ls Dist(ér\:)cias ﬁ:;’;{ I;/;Zfilgl %QV?TE;) ngzclj?aage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 369,90 0,457 110,68 110,68
0-1 7,7 96,16 791,267
1 362,48 0,428 103,66 926,64
1-2 4,0 96,35 598,142
2 358,62 0,931 225,48 1152,13
2-3 5,4 92,53 668,743
3 353,65 0,556 134,66 1286,79
3-11doC1 8,3 97,50 845,9
11 do Canal 1 345,58 0,813 196,91 1483,69

Area: | 3185 | 3 Vazdo:| 148369
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Figura 46 - Perfil longitudinal do canal 3 (sem escala).

BC-A3 - Canal 3 - Recomendacdes

Conforme tabela 18, o canal 3 da BC-A3 apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacdo 1

(PA-1), sendo recomendado o que segue:

Recomendacao
— 5
Trecho Tubulagéo / Estrutura QecI|V|dade (%)
Min. Max.
PA-1 — PA-2 Implantagéo de tubulacéo de @ 0,60m 2,30 5,3
PA-2 — PA-3 Implantagéo de tubulacdo de @ 0,60m 3,60 53
PA-3 — PA-11do C1 | Implantacédo de tubulacéo de & 0,80m 1,00 3,6

A localizacdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estédo representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-3 (BC-A3)

“Canal — 4”

A localizacdo e o trajeto do canal “4” da bacia de contribuicdo A-3 “BC-A3”
podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Andrade
Reboucas com a Rua Manoel Pereira Goulart. As informacdes sobre a capacidade

hidraulica e o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 19 e Figura 47.

Tabela 19: Capacidade hidraulica (BC-A3 / Canal 4).

Pon;\?étlggggg de Declét\;(i);iade C(or;z;ls Dist(ér\:)cias ﬁ:;’;{ I;/;Zfilgl %Qv_alzé;) ngzclj?aage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 396,09 0,903 218,70 218,70
0-1 6,5 78,56 732,571
1 391,00 1,079 261,33 480,03
1-2 6,5 140,52 732,571
2 381,88 1,739 421,18 901,21
2-3 4,6 92,24 598,142
3 377,65 1,340 324,54 1225,75
3-4 6,1 93,47 732,571
4 371,91 1,459 353,36 1579,12
4-5 4,8 116,38 598,142
5 366,28 1,088 263,51 1842,63
5-6 4,2 97,15 598,142
6 362,24 0,916 221,85 2064,48
6—7doCl 3,2 97,62 518,006
7 do Canal 1 359,14 0,438 106,08 2170,56

Area: 8,962 S Vazdo: | 2170,56
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Figura 47 - Perfil longitudinal do canal 4 (sem escala).

BC-A3 - Canal 4 - Recomendacdes

Conforme tabela 19, o canal 4 da BC-A3 apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacdo 2
(PA-2), sendo recomendado o que segue:

Recomendacéo
— 5

Trecho Tubulagéo / Estrutura Qechwdade (%)

Min. Max.

PA-2 — PA-3 Implantagéo de tubulacéo de @ 0,60m 2,20 5,30
PA-3 — PA-4 Implantagéo de tubulacéo de @ 0,60m 4,00 5,30
PA-4 — PA-5 Implantagéo de tubulacdo de @ 0,80m 1,50 3,60
PA-5 — PA-6 Implantacdo de tubulacéo de @ 0,80m 2,00 3,60
PA-6 — PA-7 do C1 Implantacdo de tubulacéo de @ 0,80m 2,50 3,60

A localizagéo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado estdo

representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-3 (BC-A3)

“Canal = 5”

Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio

A localizagdo e o trajeto do canal “5” da bacia de contribuicdo A-3 “BC-A3”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Arcanjo

Miguel Pero com a Rua Manoel P. Goulart. As informacdes sobre a capacidade

hidraulica e o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 20 e Figura 48.

Tabela 20: Capacidade hidraulica (BC-A3 / Canal 5).

Ponto/t(ecbo de | Declividade Cotas Distancias Area I;/;Zfilgl > Vazao ngzclj?aage
avaliacdo (%) (m) (m) (ha) Q- Iis) (Q-1/s) sarjeta (Is)
0 357,68 0,950 230,09 230,09
0-1 4,2 92,91 598,142
1 353,75 0,848 205,38 435,47
1-2 4,8 94,78 598,142
2 349,23 0,479 116,01 551,48
2-10doC1 2,5 96,17 422,95
10 do Canal 1 346,86 0,552 133,69 685,17
Area: | 2829 | 3 Vazao:| 68517
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Figura 48 - Perfil longitudinal do canal 5 (sem escala).

BC-A3 - Canal 5 - Recomendacdes

Conforme tabela 20, o canal 5 da BC-A3 apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacdo 2

(PA-2), sendo recomendado o que segue:

Recomendacéo
— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura Qechwdade (%)
Min. Max.
PA-2 - PA-10do C1 | Implantacéo de tubulagcéo de @ 0,60m 1,30 5,30

A localizacdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estédo representadas na planta 09, em anexo.
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A bacia de contribuicdo/drenagem “A-4” possui 16,399 hectares (figura 49). Na
bacia foram definidos trés canais de escoamentos (ruas ou avenidas onde ha maior
concentracdo de aguas pluviais), com um ponto de lancamento (plantas 06 e 07). Na
area de contribuicdo “A-4” foram definidos 17 Pontos de Avaliacdo (Figura 50), que
serviram de base para analisar as vazOes de contribuicAo e a capacidade de
escoamento das guias e sarjetas e a necessidade de implementagcéo de galerias de

aguas pluviais.

MARABA PAULISTA

Bacia de contribuicéo "A-4"

Divisor de &guas da bacia
de contribuicdo "A-4"
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Figura 49 — Drenagem urbana - Bacia de Contribuicdo A-4.
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contribuicdo “A-4”.
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Bacia de Contribuicdo A-4 (BC-A4)

“Canal — 1”

Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio

A localizagdo e o trajeto do canal “1” da bacia de contribuicdo A-4 “BC-A4”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Andrade

Reboucas com a Av. Alvaro Coelho. As informacées sobre a capacidade hidraulica e o

perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 21 e Figura 51.

Tabela 21: Capacidade hidraulica (BC-A4 / Canal 1).

Pon;\?;tlggggg de Declét\;(i);jade C(c;r;?s Dist(ér\:)cias ,?t:(;;\ ;/;Zfil; %Qv_alz/ic)a ngzcdfaage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)

0 398,34 1,080 261,57 261,57
0-1 7,0 122,53 791,267

1 389,75 1,791 433,77 695,34
1-2 6,2 62,62 732,571

2 385,89 0,896 217,01 912,35
2-3 3,9 68,36 518,006

3 383,24 0,229 55,46 1874,11
3-4 3,4 92,41 518,006

4 380,08 0,951 230,33 2104,44
4-5 3,8 59,75 518,006

5 377,79 0,934 226,21 2330,65
5-6 4,8 113,13 598,142

6 372,36 1,689 409,07 2739,72
6-7 4,1 97,99 598,142

7 368,35 0,842 203,93 2943,65
7-8 6,0 96,56 732,571

8 362,53 0,766 185,52 3129,17
8-9 7,7 92,10 791,267

9 355,43 0,720 174,38 3303,55
9-10 8,5 97,67 845,900

10 347,14 1,023 247,77 3971,77
10 — Dissip. 9,2 182,51 897,213

Dissipagao 330,30 0,000 0,00 3971,77

Area: | 10,921 S Vazdo: | 3971,77
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Figura 51 - Perfil longitudinal do canal 1 (sem escala).

BC-A4 - Canal 1 - Recomendacdes

Conforme tabela 21, o canal 1 da BC-A4 apresenta

(PA-2), sendo recomendado o que segue:

problemas na

capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacéo 2
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BC-A4 - Canal 1 - Recomendacdes

Recomendacéo

— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura Qechwdade (%)

Min. Max.

PA-2 — PA-3 Implantag&o de tubulacdo de @ 0,60m 2,30 5,30

PA-3 — PA-4 Implantag&o de tubulacdo de @ 0,80m 2,10 3,60

PA-4 — PA-5 Implantac&o de tubulacdo de @ 0,80m 2,60 3,60

PA-5 — PA-6 Implantagéo de tubulagéo de @ 0,80m 3,20 3,60

PA-6 — PA-7 Implantagéo de tubulacéo de @ 1,00m 1,40 2,60

PA-7 —> PA-8 Implantacdo de tubulagéo de @ 1,00m 0,60 2,60
Paralela

PA-8 — PA-Q Implantag&o de tubulacéo de @ 1,00m 0,70 260
Paralela

PA-9 — PA-10 Implantacéo de tubulacdo de @ 1,00m 0,80 2,60
Paralela

PA-10 — PA- Dissipacio Implantagéo de tubulagéo de @ 1,00m 130 260
Paralela

A localizacdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estdo representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-4 (BC-A4)

“Canal — 2”

Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio

A localizagdo e o trajeto do canal “2” da bacia de contribuicdo A-4 “BC-A4”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Domingos

Pedroso com a Av. Augusto Arfelli. As informacfes sobre a capacidade hidraulica e o

perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 22 e Figura 52.

Tabela 22: Capacidade hidraulica (BC-A4 / Canal 2).

Pon;\?;tlggggg de Declét\;(i);jade C(c;r;?s Dist(ér\:)cias ,?t:(;;\ F\’/;‘Z(:gilgl %Qv_alz/ic)a ngzcdsaage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 397,30 0,942 228,15 228,15
0-1 6,3 65,92 732,571
1 393,15 0,700 169,54 397,69
1-2 6,1 62,74 732,571
2 389,30 0,643 155,73 553,42
2-3 3,3 60,76 518,006
3 387,30 0,546 132,24 685,66
3-3doC1 3,3 124,09 518,006
3 doCanall 383,24 0,911 220,64 906,30
Area: 3,742 S Vazdo: | 906,30
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Figura 52 - Perfil longitudinal do canal 2 (sem escala).

BC-A4 - Canal 2 - Recomendacdes

Conforme tabela 22, o canal 2 da BC-A4 apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacéo 2

(PA-2), sendo recomendado o que segue:

Recomendacéo
— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura QecI|V|dade (%)
Min. Max.
PA-2 — PA-3 Implantagéo de tubulacéo de @ 0,60m 0,90 5,30
PA-3 — PA-3do C1 Implantacéo de tubulacdo de @ 0,60m 1,30 5,30

A localizacdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado

estédo representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-4 (BC-A4)

“Canal — 3”

A localizagdo e o trajeto do canal “3” da bacia de contribuicdo A-4 “BC-A4”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Antonio da

Cunha com a Rua Manoel R. Azenha. As informacdes sobre a capacidade hidraulica e

o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 23 e Figura 53.

Tabela 23: Capacidade hidraulica (BC-A4 / Canal 3).

Ponto/trecho de | Declividade Cotas Distancias Area g;zcgi\gl > Vazao ngzclj?aage
avaliacdo (%) (m) (m) (ha) Q- /s) (Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 355,45 0,859 208,05 208,05
0-1 5,2 97,92 668,743
1 350,34 0,484 117,22 325,27
1-10doC1 3,3 96,24 518,006
10 do Canal 1 347,14 0,393 95,18 420,45
Area: 1,736 S Vazdo: | 420,45

84




Relatdrio Final - Margo de 2015.

] ]
Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio ’
de Maraba Paulista/SP. ®

Consultoria

4.355,45

\u\aso,u

\Au 347,14

0,00 97,92 194,16

0,0% ) o 52% 3,3%
Distéancias e Declividades

358,00

356,00

354,00

352,00

350,00

348,00

346,00

344,00

342,00

Cotas

Figura 53 - Perfil longitudinal do canal 3 (sem escala).

BC-A4 - Canal 3 — Recomendacfes

Conforme tabela 23, o Canal 3 da BC-A4, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A bacia de contribuicdo/drenagem “A-5” possui 6,829 hectares (figura 54). Na
bacia foram definidos dois canais de escoamentos (ruas ou avenidas onde ha maior
concentracdo de aguas pluviais), com um ponto de lancamento (plantas 06 e 07). Na
area de contribuicdo “A-5” foram definidos 07 Pontos de Avaliacao (Figura 55), que
serviram de base para analisar as vazOes de contribuicAo e a capacidade de

escoamento das guias e sarjetas e a necessidade de implementacao de galerias de

aguas pluviais.

MARABA PAULISTA

Bacia de contribuicdo "A-5"

= Divisor de &guas da bacia
de contribui¢do "A-5"

Divisor de &guas das bacias
hidrogréaficas "A" e "B"
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Bacia de contribuiggo A-5_

I

Figura 54 — Drenagem Urbana — Bacia de Contribuicdo A-5.
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Figura 55 - Diagrama dos canais de escoamento e pontos de avaliacdo da bacia de
contribuicao “A-5".
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Bacia de Contribuicdo A-5 (BC-A5)

“Canal — 1”

Plano de Macrodrenagem Urbana do Municipio

A localizagdo e o trajeto do canal “1” da bacia de contribuicdo A-5 “BC-A5”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Nazareth

com a Rua Siqueira Campos. As informacgfes sobre a capacidade hidraulica e o perfil

longitudinal do canal, estéo descritos na Tabela 24 e Figura 56.

Tabela 24: Capacidade hidraulica (BC-A5/ Canal 1).

Pon;\?;tlggggg de Declét\;(i);jade C(c;r;?s Dist(ér\:)cias ,?t:(;;\ F\’/;‘Z(:gilgl %Qv_alz/ic)a ngzcdsaage
(Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 382,14 1,458 353,12 353,12
0-1 5,6 121,20 668,743
1 375,30 1,026 248,49 601,61
1-2 9,4 99,09 897,213
2 365,97 0,767 185,76 787,38
2-3 4,8 97,35 598,142
3 361,27 0,515 124,73 1257,48
3-4 6,5 90,85 732,571
4 355,38 0,799 193,51 1451,00
4-5 6,8 96,70 732,571
5 348,85 0,838 202,96 1653,96
5 - Dissip. 13,4 110,00 1078,316
Dissipac¢ao 334,10 - - 1653,96
Area: 5,403 S Vazdo: | 1653,96
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Figura 56 - Perfil longitudinal do canal 1 (sem escala).

BC-AS - Canal 1 - Recomendacdes

Conforme tabela 24, o canal 1 da BC-A5 apresenta problemas na
capacidade de escoamento nas guias e sarjetas a partir do Ponto de Avaliacdo 2

(PA-2), sendo recomendado o que segue:

Recomendacao
— 5
Trecho Tubulacao / Estrutura Qechwdade (%)

Min. Max.

PA-2 — PA-3 Implantag&o de tubulacéo de @ 0,60m 0,70 5,30
PA-3 — PA-4 Implantag&o de tubulacéo de @ 0,60m 4,20 5,30
PA-4 — PA-5 Implantacéo de tubulacdo de @ 0,80m 1,40 3,60
PA-5 — Dissipacédo Implantag&o de tubulacdo de @ 0,80m 2,50 3,60

A localizagdo e as caracteristicas do sistema de drenagem recomendado
estédo representadas na planta 09, em anexo.
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Bacia de Contribuicdo A-5 (BC-A5)

“Canal — 2”

A localizagdo e o trajeto do canal “2” da bacia de contribuicdo A-5 “BC-A5”

podera ser verificado na planta 06, tendo seu inicio no cruzamento da Rua Arcanjo

Miguel Pero com a Rua Manoel Rodrigues Azenha. As informacdes sobre a capacidade

hidraulica e o perfil longitudinal do canal, estdo descritos na Tabela 25 e Figura 57.

Tabela 25: Capacidade hidraulica (BC-A5 / Canal 2).

Ponto/trecho Declividade Cotas Distancias Area l;/aallrigi\gl > Vazao ngzclj?aage
de avaliacao (%) (m) (m) (ha) Q- /s) (Q-1/s) sarjeta (I/s)
0 363,33 1,070 259,15 259,15
0-3doC1 2,7 76,00 422,95
3doCanall 361,27 0,356 86,22 345,37
Area: Y Vazio:
363,50
A@
363,00
362,50
362,00
3
o
o
361,50
\x 361,27
361,00
360,50
360,00
0,00 76,00
0,0% 2,7%
Distancias e Declividades

Figura 57 - Perfil longitudinal do canal 2 (sem escala).

BC-A5S - Canal 2 — Recomendactes

Conforme tabela 25, o Canal 2 da BC-A5, ndo necessita de implantacéo de

galerias de aguas pluviais.
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A bacia de contribuicdo “A-6” (figura 58) possui area de 1,043 hectares, ndo
possui canal de escoamento expressivo. Porém, recomenda-se a implantacdo de

“bacias secas” para contencdo das aguas pluviais e evitar o desenvolvimento dos
processos erosivos (planta 09).

BACIA DE CONTRIBUIGAO A-6

DE CONTRIBUIGAO A-6

. DIVISOR DE AGUAS DA BACIA

—_ DIVISOR DE AGUAS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS AeB
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Figura 58 — Bacia de Contribuicdo A-6 (Drenagem Urbana).

! Areas codncavas que permanecem secas na maior parte do tempo, recebendo aporte de aguas
apenas nos dias de chuva. E uma barreira fisica com a funcéo de reter as aguas pluviais evitando o
desenvolvimento da erosao (transporte de sedimentos pela agua).
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BACIA HIDROGRAFICA “B”

A Bacia hidrografica “B” (Figura 59) possui area de 3,360 hectares, esta
localizada no setor sul da cidade, proxima ao divisor de aguas com a “Bacia A”, a
maior parte de suas ruas ndo estdo pavimentadas. A “Bacia B” é afluente do
Ribeirdo Areia Dourada. A bacia hidrografica “B” e formada por cinco Bacias de

Contribuicdo (BC), com 05 Pontos de Lancamentos (PL) distintos (planta 06).

BACIA HIDROGRAFICA "B"

DIVISOR DE AGUAS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS AeB

DIVISOR DE AGUAS DAS BACIAS
DE CONTRIBUIGAO "B"

nnnnnnn

nnnnnnnnnn

MANOEL PEREIRA coutaRT

—

Figura 59 — Bacia hidrografica “B”

As bacias de contribuicdo “B” n&o possuem canais de escoamentos
expressivos. Porém, recomenda-se a implantagédo de “bacias secas” para contengao

das aguas pluviais e evitar o desenvolvimento dos processos erosivos (planta 09).
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3.2. Propostas Gerais
3.2.1. Manutenc¢éo dos Sistemas de Drenagem Urbana

A implantacdo e manutencdo do sistema de drenagem de aguas pluviais € de
competéncia da municipalidade. Assim o poder publico municipal tem a funcéo de
garantir o perfeito funcionamento dos sistemas de drenagem durante todo o ano,
especialmente nos meses mais chuvosos do ano.

A manutencgéo dos sistemas de drenagem consiste na realizagdo de limpezas
preventivas e em regime continuo nos conjuntos de captacao (bocas de lobo) e de
escoamento da rede (galerias), deve-se ainda manter atualizados os cadastros dos
sistemas apresentados neste estudo.

No municipio de Maraba Paulista foi constatado o acumulo de residuos solidos
(lixo urbano, folhas e sedimentos) nos sistemas de captacdo (bocas de lobo),

necessitando a limpeza constante do sistema de drenagem (figuras 60 e 61).

Figuras 60 e 61 - Residuos impedindo a capitacéo correta da agua pluvial pelas “bocas de lobo”.
(Avenida Alvaro Coelho)

Além disso, deve ser adotado programa periddico de conservagcdo e
recuperacéao do sistema de drenagem (bocas de lobo e galerias de dguas pluviais).
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3.2.2. Projeto de Controle de Erosdo - No final das Ruas Acécia e Carlos
Campos até o Corrego do Sagui.

Na Bacia Hidrografica “A”, especificamente nas bacias de contribuicdo “A1” e
“A2” no final das Ruas Acacia e Carlos Campos, o langamento das aguas pluviais
das respectivas areas, acelerou o desenvolvimento e a extenséo da erosao.

No local de langcamento das aguas pluviais da area urbana foram construidas
estruturas de dissipacdo, porém as estruturas implantadas necessitam de

manutencao e alguns trechos devem ser reconstruidos e ampliados (figuras 62 a 65).

Figuras 64 e 65 — Estrutura de dissipacao e eroséo (final das Ruas Acacia e Carlos Campos).
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A referida eroséo, dos pontos de langcamentos das galerias até o corrego do
Sagui, prolonga-se numa extensdo de aproximadamente 850,00 m (figura 66). Para
reverter o estado de degradacao, a prefeitura elaborou projeto para estabilizacéo e
controle da referida erosdo. Estabilizacdo no sentido de interromper seu processo

ativo, controle no sentido de evitar que fatores externos vir a torna-la ativa.
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Figura 66 — Erosao (Final das Ruas Carlos de Campo e Rua Acacia até o Cérrego do Sagui).
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Diante do quadro atual, recomenda-se entao neste Plano de Drenagem Urbana
a intervencao para controle da erosdo. Assim, € necessario refazer os trechos onde
o terreno cedeu e houve o deslocamento da tubulacéo e da estrutura de dissipacao
em gabido, bem como caixas de ligacao.

Para contencao e estabilizacdo da erosédo recomenda-se que seja executado a
terraplenagem lateral as paredes dos gabifes, junto a escada de dissipacdo, bem
como no trecho de canal que devera ser executado no prolongamento, apés o final
da escada de dissipacdo, conforme projeto providenciado pela prefeitura ja citado
anteriormente. Convém ressaltar que em toda extensdo da erosdo seus barrancos
laterais deverdo ser abatidos, com taludes devidamente vegetados, recomendando-
se também que seja desapropriada uma faixa em toda extensdo da erosédo e que
esta seja cercada, isolando a mesma. Recomenda-se ainda que em toda area
lindeira a eroséo, haja intervencdo com a construcdo de terracos com as devidas
praticas edéficas e praticas vegetativas para a estabilizacdo da erosdo, nao
permitindo que haja direcionamento do fluxo de aguas de chuva para erosao.

Neste contexto, recomenda-se a atualizacdo e reelaboracdo do projeto de
controle da erosdo, para isso, sdo necessarios novos levantamentos e informacdes
da referida area (final das Ruas Carlos de Campo e Rua Acécia até o Cdérrego do
Sagui).
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3.3.3. Criacdo de Parque Linear “Corrego do Sagui”

A criacao de parque linear na area periurbana de Maraba Paulista, por meio de
instrumento legal, tem a finalidade de proteger as margens do cérrego Sagui, no
trecho proximo a area urbanizada do municipio e que recebe os langcamentos das

galerias de aguas pluviais das bacias de contribuigao “A”.

Os Parques Lineares sdo obras estruturadoras de programas ambientais em areas
urbanas, sendo muito utilizados como instrumento de planejamento e gestdo de areas
degradadas, buscando conciliar tanto os aspectos urbanos e ambientais como as
exigéncias da legislacé@o e a realidade existente. Eles se constituem de areas lineares
destinadas tanto a conservacdo como a preservacao dos recursos naturais, tendo
como principal caracteristica a capacidade de interligar fragmentos de vegetacdo e
outros elementos encontrados em uma paisagem, assim como 0s corredores
ecolégicos. Porém, neste tipo de parque tém-se a agregacdo de funcdes de uso
humano, expressas principalmente por atividades de lazer, cultura e rotas de
locomocao ndo motorizada, como ciclovias e caminhos de pedestres. No que se refere
ao manejo de aguas pluviais, o parque linear tem como um de seus principios
fundamentais aumentar a area de varzea dos rios, permitindo assim, o aumento das
zonas de inundacédo e a vazdo mais lenta da agua durante as cheias dos rios. Além
disso, ajudam a evitar a ocupagdo humana irregular em areas de prote¢cdo ambiental
(Fonte: ABCP — Associagéo Brasileira de Cimento Portland - Programa Solucdes para
Cidades).

De forma geral, o parque linear na area periurbana de Marab& Paulista devera
abranger (no minimo) a area compreendida entre os pontos de lancamentos de
aguas pluviais 01 ao 05 das bacias de contribuicdo “A”, conforme esbocado na
planta 10. Para a definicdo das dimensfes, componentes, localizacdes e infra-
estrutura do parque deverédo ser elaborados projetos técnicos (urbanistico, estrutural
e paisagistico) realizado por equipe multidisciplinar, valorizando a participacdo da
comunidade residente no entorno do parque e no municipio. No quadro 09 estéo
descritas algumas aplicagcées, vantagens e precaucdes referentes aos parques

lineares.
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Quadro 09 - Parques Lineares: aplicacdes; vantagens; e precaucoes.

APLICACOES INDICADAS

* Ao longo de rios e corregos que tenham suas margens ocupadas irregularmente;

« Areas com risco de inundagéo;

- Areas livres, onde se procura preservar a vegetagao existente e impedir a ocupagao

irregular.

VANTAGENS

* Melhoria do microclima urbano, da
circulacédo do ar, do balanco da umidade
e da captura de poeiras e gases.
Possuem a potencialidade de constituir
zonas de tampao que melhorem o
ambiente urbano em &reas industriais ou
densamente urbanas;

* Vetor recreativo para as populacdes
urbanas;

» Palco natural em meio urbano, propicio
a manifestagdes culturais de conservacao
da natureza, educacdo ambiental e
investigacao cientifica;

» Lugares repousantes, com contribuicao
para o escape de tensbes psiquicas,
muito freqlentes em meios urbanos;

* Pode ser implementado em etapas.

PRECAUGCOES
. Necessita que se facam
desapropriacbes e relocacdes das
ocupacdes irregulares, guando
presentes;

* Possui um alto custo de implantacao
guando séo necessarias desapropiagoes;
» Devem ser previstos servicos de
manutencdo periédicos, como qualquer
outro equipamento publico de lazer;

+ Se

populagdo, o parque pode sofrer com

nao houver envolvimento da
depredacdes;

* A acessibilidade ao parque deve ser
garantida, de modo que consolide sua
utilizagcéo pela populacao;

* Devem ser instalados equipamentos de

sinalizag&o e iluminacao.

FONTE: ABCP — Associacdo Brasileira de Cimento Portland - Programa Solucdes para

Cidades.
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CONSIDERACOES FINAIS

No plano de macrodrenagem urbana, apds a caracterizacdo do municipio e
de sua éarea urbanizada, foram identificadas as bacias (areas) de contribuicdo e
calculadas as respectivas vazdes de contribuigdo para cada “ponto de avaliacdo”, as
capacidades de escoamento das aguas pluviais nas guias e sarjetas, a necessidade
de implantacdo de tubulacdo e o diametro necessario para suportar a vazdo de
deflivio com o detalhamento das declividades admissiveis (tendo como limite a
velocidade maxima recomendada). Desta forma, foram verificadas se as galerias de
adguas pluviais existentes sdo suficientes e adequadas para escoar a agua
superficial. Com base nestas informacdes, foram definidas as recomendacdes para
a conducao adequada do escoamento superficial das aguas pluviais na area urbana
do municipio de Marabéa Paulista.

Salienta-se que as dire¢des dos fluxos de agua (sarjetbes), com excecao
das recomendacdes (planta 09), ndo devem ser alteradas. Além disso, recomenda-
se a manutencao (limpeza e obras de reparo) peridédica na rede de drenagem (bocas
de lobo e galerias).

Na Bacia Hidrografica “A”, especificamente nas bacias de contribuigdo “A1” e
“A2” no final das Ruas Acacia e Carlos Campos, h& a necessidade urgente de obras
para conter o desenvolvimento da erosdo, desde o ponto de lancamento das
galerias de aguas pluviais (bacias Al e A2) até o corrego do Sagui.

Propbe-se a criacdo de “parque linear” na area periurbana de Marabé
Paulista, por meio de instrumento legal. O parque tem a finalidade de proteger as
margens do cérrego Sagui, no trecho préximo a area urbanizada do municipio e que
recebe os lancamentos das galerias de aguas pluviais das bacias de contribuicédo
“A”.
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RELACAO DE PLANTAS (EM ANEXO)

» Planta 01 - Localizacdo do municipio e da area urbanizada (IBGE)
» Planta 02 - Planta Base

» Planta 03 - Curvas de Nivel

» Planta 04 - Cota nos Cruzamentos da Vias

> Planta 05 - Sentido do Escoamento das Aguas Pluviais

» Planta 06 - Bacias de Contribuicdo e Canais de Escoamento

» Planta 07 - Registro Fotografico

» Planta 08 - Sistema de Drenagem Existente

» Planta 09 - Recomendacdes

» Planta 10 - Proposta “Parque Linear”
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