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1.- APRESENTACAO

Este volume traz os estudos hidrolégicos e hidraulicos, bem como algumas
solucdes propostas para a drenagem da cidade de lItai, visando estabelecer um
plano de acbes a curto, médio e longo prazos no sentido de reabilitar o sistema
de drenagem existente, ampliar a cobertura do servigco, bem como aumentar
sua eficiéncia, através da implantacdo de novas unidades operacionais e acoes
nao estruturais, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da
populacao.

Desta forma, o estudo de Macrodrenagem de Itai objetiva identificar, localizar e
conhecer 0s problemas institucionais e técnicos existentes no municipio, no
gue concerne ao gerenciamento, operagdo e manutencdo da drenagem
urbana.

Tem a premissa de recomendar a implantacéo de obras e agdes, corretivas e
preventivas, para aumentar a eficiéncia e abrangéncia drenagem urbana do
municipio de forma integrada e continua, com apresentacdo da respectiva
metodologia de execucéo dos servigcos/obras e orcamento estimado.

Apdia a Prefeitura Municipal de Itai a estabelecer diretrizes para 0 uso e
ocupacao disciplinada do solo, através da identificacdo e zoneamento de areas
menos vulneraveis a alagamentos e areas mais susceptiveis ao problema, bem
como, propor diretrizes que poderdo ser incorporadas ao Plano Diretor com
vistas as atuais e futuras ocupacdes.

Por fim, orienta a Prefeitura Municipal de Itai a estabelecer medidas que
possam reduzir drasticamente 0s riscos de exposicdo da populacdo a
inundacdes e alagamentos, bem como prejuizos aos cofres publicos.
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2.- HIDROLOGIA URBANA DE ITAI
2.1. Classificacdo das Bacias Urbanas de Itai (Bacia do Corrego Lageado )

A Bacia Hidrogréafica do Cérrego do Lageado recebe praticamente toda agua
captada pelos sistemas pluviais da malha urbana de Itai, principalmente da
regido central. Conseqientemente, todo impacto trazido por estas aguas
influem diretamente sobre este curso d’agua, fazendo com que o mesmo sofra
0S mais variados danos ambientais, como: assoreamento, erosdes, aporte de
poluicao difusa.

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacédo séo de portes
pequeno e médio. Devido a variagdo natural dos parametros que influem no
comportamento hidrologico da bacia, a distincdo entre bacias pequenas e
médias € imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de
concentracgdo inferior a 1 hora e/ou area de drenagem ndo superior a 2,5 km?
séo classificadas como pequenas. Bacias com tempo de concentragao superior
a 12 horas e/ou area de drenagem maior que 1.000 km? se classificam como
grandes; bacias médias se situam entre esses dois tipos.

Na grande maioria das vezes, ndo se dispde de registros de vazao nas areas
nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se
sintetizar as vazdes de projeto por meio dos dados de precipitacdo. E nesse
contexto que a classificacdo da bacia em pequena ou média é fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo €
recomendavel que o mesmo seja usado para o calculo das vazdes em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variagdo temporal da
intensidade da chuva e o amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas,
normalmente, técnicas baseadas na teoria do hidrograma unitério, pois do
contrario as vazoes de pico seriam superestimadas.

A escolha do método de calculo pode ser auxiliada por meio do quadro
seguinte, o qual aponta alguns atributos das bacias pequenas e médias.

Quadro.- Classificacdo de Bacias

Caracteristica Bacia pequena Bacia média
Variagao temporal da Constante Variavel
intensidade de chuva
_Varlagao espacial da Uniforme Uniforme
intensidade de chuva

Escoamento superficial Predominante em superficies Em superficies e canais
Armazenamento na rede de Desprezivel Desprezivel
canais

2.2. Periodo de Retorno

Para se decidir o grau de protecdo conferido a populagdo de Itai com a
construcdo das obras de drenagem, deve-se determinar a vazdo de projeto.
Deve-se, também, conhecer a probabilidade P de o valor de uma determinada
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vazdo ser igualado ou superado em um ano qualquer. A vazao de projeto é
imposta de tal forma que sua probabilidade P ndo exceda um determinado
valor pré-estabelecido.

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundac&o, principalmente quando
esses danos ndo passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes de
inundacdes (mesmo que freqlentes) de sarjetas e cruzamentos em areas
residenciais da cidade de Itai, podem até mesmo ser despreziveis, se 0
acumulo de agua durar pouco de cada vez. Ja na uma zona comercial da
cidade, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos mensuraveis.

A aplicacdo de métodos puramente econdmicos para o estabelecimento do
periodo de retorno é limitada pela impossibilidade de levar em conta aspectos
gue ndo podem ser expressos em termos monetarios, por motivos éticos. Além
disso, a relagdo beneficio/custo € de dificil quantificacdo. Quanto maior o
periodo de retorno adotado, maior sera a protecdo conferida a populacdo de
Itai; por outro lado ndo sé o custo, como também o porte das obras e sua
interferéncia no ambiente urbano serdo maiores.

Devido a essas dificuldades em estabelecer o periodo de retorno de forma
objetiva, sua escolha acaba recaindo sobre critérios técnicos. Quando a
escolha do periodo de retorno adequado fica a critério exclusivo do projetista,
pode-se usar os valores do quadro seguinte, que sdo valores aceitos de forma
mais ou menos ampla pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Quadro.- Periodos de retorno em fun¢do da ocupagao da area

. , ~ Periodo de retorno
Tipo de obra Tipo de ocupacgéo (anos)
Micro-drenagem Residencial 2
Micro-drenagem Comercial 5
Micro-drenagem Areas comerciais e artérias 510
de trafego
Macro-drenagem Areas (;ome_rc_lals € 50-100
residenciais

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

Uma vez obtido o periodo de retorno, conhece-se a tormenta de projeto e a
chuva excedente. Sao, entdo, aplicadas técnicas que determinam o hidrograma
de projeto através do hietograma da chuva excedente.
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2.3. Tempo de Concentragcéo

Tempo de concentracdo € o tempo necessario para a agua precipitada no
ponto mais distante na bacia, deslocar-se até a sec¢&o principal. E um dos
parametros cruciais do Método Racional, e sua determinagcdo esta sujeita a
incerteza e a imprecisdes. Diversas formulas empiricas tém sido propostas
para determinar esse parametro em funcdo de caracteristicas fisicas da bacia,
da sua ocupacédo e, eventualmente, da intensidade da chuva. Essas férmulas
tém origem em estudos experimentais de campo ou de laboratério e, portanto,
devem ser aplicadas em condicfes que se aproximem daquelas para as quais
foram determinadas e do tipo de escoamento que cada férmula procura
representar. Nesse aspecto distinguem-se trés tipos de escoamento:

O Oescoamento em superficies, constituido fundamentalmente por laminas de
agua escoando sobre planos e prevalece em bacias muito pequenas. As
velocidades sdo baixas devido as pequenas espessuras das laminas e
dependem da declividade e rugosidade da superficie e também da intensidade
de chuva. Como a extensdo dos escoamentos geralmente ndo é maior do que
50 a 100 metros as formulas que refletem este tipo de escoamento séo
aplicaveis a parques de estacionamento, aeroportos e bacias urbanas muito
pequenas. Férmulas desse tipo geralmente apresentam o valor de tc em
funcao dos fatores acima relacionados;

OOescoamento em canais naturais, que prevalece em bacias de maior porte
em que os canais sao bem definidos. As velocidades sdo maiores que nos
casos acima, pois 0s canais conduzem a agua de forma mais eficiente. Nessas
bacias o valor de tc depende menos da rugosidade da superficie da
intensidade da chuva, pois o tempo em que o escoamento ocorre sobre a
superficie € menor que no canal. Usualmente as férmulas que representam
esse tipo de escoamento apresentam o valor de tc em funcdo do comprimento
do curso de agua e de sua declividade, e

[J0escoamento em galerias e canais artificiais, que prevalece em bacias cujas
condicbes naturais foram significativamente modificadas por obras de
drenagem e as velocidades sdo evidentemente mais altos que nos casos
anteriores. Além dos ja citados, o valor de tc é normalmente expresso também
em funcdo de parametros que refletem as alteracfes introduzidas tais como a
parcela da bacia que conta com sistemas de drenagem ou a extensdo dos
cursos d’agua canalizados. Em uma bacia urbana normalmente estédo
presentes o0s trés tipos de escoamentos com maior ou menor significado
dependendo das caracteristicas da bacia. A seguir sdo apresentadas algumas
das formulas mais utilizadas para o calculo do tempo de concentragao.

Em todas as férmulas, o significado dos termos é o seguinte:

tc = tempo de concentracao (em minutos)
A = area da bacia (em km?)
L = comprimento do talvegue (em km)

S = declividade do talvegue (em m/ m)
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H = diferenca entre as cotas da secdo de saida e o ponto mais a

montante da bacia (em m)

- Tempo de retardo (t). E o intervalo de tempo entre os centros de gravidade do
hietograma e do hidrograma.

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

- Tempo de ascensdo (tm). E o intervalo de tempo decorrido entre o inicio da
chuva e o pico do hidrograma.

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

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

- Tempo de concentracido (tc). E o tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia participe na vazdo do fundo do
vale. Esse tempo também é definido como o intervalo de tempo entre o fim da
precipitacdo e o ponto de inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estao inter-relacionados através de formulas
empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de
concentracao.

Figura.- Hidrograma Tipico

Lg

ternpo

A grande quantidade de formulas que fornecem o valor do tempo de
concentracdo em funcdo das caracteristicas da bacia e da intensidade de
precipitagdo se originam de estudos experimentais e devem ser aplicadas em
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condicdes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada
férmula procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser
classificados em trés grupos:

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

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

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

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

o FoOrmula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5
km? e declividades entre 3 e 10%.

[ i1}
— 7090 .
=23 & r—k\_“_w

onde L é o comprimento do talvegue e S é sua declividade. Esta formula foi
obtida para bacias com canais bem definidos e declividades altas. No entanto,
o fato de ter sido desenvolvida para bacias tdo pequenas, parece indicar que
reflete 0 escoamento do primeiro tipo.

e SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de
drenagem inferiores a 8 km?.

P o7 ns
[ G [
t, =342 ——=9 —_
M Qu-
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onde CN é o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo
Soil Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas
em fungdo da parcela dos canais que foram modificados e da area
impermeabilizada. Para uma ocupacéo ndo-homogénea do solo urbano, o SCS
recomenda que seja feita uma média ponderada dos niumeros da curva.

{N: iml
A

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS propde que o
tempo de concentracdo seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14 PRCT(0.02185CN + 0,4298CN — 335CN + 6780 )x10°

onde Fa é o fator de correcédo e PRCT € a porcentagem impermeabilizada da
bacia.

e Método Cinemético do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatoria dos tempos de transito em cada trecho nada mais € que o
tempo de concentracgéo.

L0 L.

© P Y

Do ponto de vista conceitual, este método € o mais correto, pois permite que se
leve em conta as caracteristicas especificas da bacia. O SCS propbe que se
use o conteudo do quadro seguinte para o calculo das velocidades na parte
superior da bacia onde ha predominancia de escoamento em superficie.

O guadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos tipos de
escoamentos encontrados no municipio de lItai.

Quadro.- Velocidades médias (m/s)

Tlpe B 0%<S<3% | 4%<S<7% | 8%<S<11% S >12%
escoamento

Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1.3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-1,4 1,4-1,7 1,7
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 5,2
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-21 Fkk
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning
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e« FoOrmula de Dooge. Foi determinada para bacias rurais com éareas de
drenagem variando de 140 a 930 km?, servindo para os trés tipos de
escoamento descritos, embora seja mais apropriada para escoamentos
em canais.

onde A é a area de drenagem da bacia em km?2,

E recomendavel que se calcule a velocidade média e compare o valor
encontrado com os do quadro anterior. Também se recomenda que seja feita
uma analise de sensibilidade do hidrograma de projeto com relacdo a
rugosidade, nimero da curva e outros parametros que sdo determinados com
alto grau de incerteza.

O valor do CN pode ser obtido do quadro seguinte. Os tipos de solos
identificados para cruzamento com os dados do referido quadro séo:

Solo A: solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltrag&o.
Solos arenosos profundos com pouco silte e argila.

Solo B: solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos
profundos do que o tipo A e com permeabilidade superior a média.

Solo C: solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade deinfiltracdo abaixo da média, contendo percentagem consideravel
de argila e pouco profundo.

Solo D: solos contendo argilas expansivas e pouco profundas, com muito baixa
capacidade de infiltracdo, gerando a maior proporcdo de escoamento
superficial.
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Quadro.- Valores de CN para bacias urbanas

Utilizacdo ou cobertura do solo A B C D
Zonas cultivadas: Sem conservacéao do 72 81 88 91
solo
com conservacgao do 62 71 78 81
solo
Pastagens ou terrenos em mas condicdes 68 79 86 89
baldios: em boas condicBes 39 61 74 80
Prado em boas 30 58 71 78
condicbes
Bosques ou zonas cobertura ruim 45 66 77 83
florestais cobertura boa 25 55 70 77

Espacos abertos, relvados, parques, campos de golf
cemitérios, boas condi¢cbes

com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
com relva de 50% a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritérios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93
Zonas residenciais
lotes de (m?) % média impermeavel
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, 98 98 98 98
etc
Arruamentos e estradas
asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
paralelepipedos 76 85 89 91
terra 72 82 87 89

Para o calculo de tempo de concentracdo na bacia urbana estudada, foram
utilizadas as formulas empiricas apresentadas anteriormente: Kirpich, e Dooge,
cujos parametros utilizados foram os seguintes:

Para a bacia estudada foi adotado um solo tipo C. Portanto, para as areas
urbanizadas considerou-se CN = 90 (zonas residenciais com lotes de até 500
m?), e para os espacos abertos e condi¢des de pré-urbanizagdo considerou-se
CN = 70 (bosques com boa cobertura). Para uma ocupacao mista calculou-se a
média ponderada adotando como fator de ponderacao a area correspondente a
cada valor de CN.

Os resultados dos tempos de concentracdo obtidos estdo apresentados no
quadro seguinte.
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Quadro.- Tempos de concentragdo para as expressdes de Dooge, Kirpich

. Tc — Dooge Tc — Kirpich
ECIE (min) (min)
Lageado 110 80

Uma primeira observacdo que pode ser feita € de que ha uma tendéncia de
aumento do tc a medida que se aumentam a area total e o comprimento da
bacia. Analogamente, quando se aumentam as porcentagens da area
urbanizada, o tempo de concentragao da bacia diminui.

Esse comportamento pode ser parcialmente explicado, pois, quanto maior a
area e o comprimento da bacia, maior deve ser o tempo que a agua leva para
percorrer desde o ponto mais distante até a secdo principal. Porém, quanto
maior a porcentagem de urbanizacdo da bacia, mais rapido sera o escoamento
e, portanto, menor o tempo de concentracao.

Analisando as férmulas utilizadas, os valores mais baixos foram obtidos com as
expressodes de Kirpich.

A expressao de Dooge resultou em valores cerca de 60% maiores do que 0s
obtidos pelas expressfes anteriores. Essas observacdes estdo ilustradas na
figura 06, onde sdo apresentados os graficos dos tempos de concentracdo da
bacia, calculados pelos dois métodos, utilizando a declividade Si1 e sem o
ajuste do SCS.

E importante lembrar que os resultados obtidos ndo estfo livres das incertezas
dos métodos utilizados. Por exemplo, as porcentagens de area urbanizada e de
comprimento do canal foram estimadas a partir de imagens digitalizadas, onde
ndo era possivel determinar o uso de solo na micro-escala ou escala de lote.
Dessa forma, areas consideradas urbanizadas podem ainda conter grandes
porcentagens de areas permeaveis como areas verdes. Para solucionar esse
problema sdo necessérias visitas a campo e/ou andlise de imagens aéreas ou
de satélites para a verificacdo das estimativas utilizadas para o SCS.

2.4.- Previséo de Vazbes para Chuvas de Projeto

Chuva: Intensidade da precipitacdo a ser utilizada no calculo (i (mm/h)) e o valor obtido
pela relagdo IDF adotada (Valor IDF), em fungéo da duracédo e do periodo de retorno.

A tabela a seguir ilustra as intensidades maximas anuais em mm/min, obtida do posto
pluviografico localizado no municipio de Piraju, que contribuiu na geracdo da equacao
IDF utilizada neste estudo.

i =37,3614* (t, +30) ** +10,0167* ((t + 60) °* *(~0,4766—-0,8977+ 1 * I +(T/(T —1))))
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INTENSIDADES PLUVIOMETRICAS MAXIMAS ANUAIS (mm/min)
Municipio Prefixo Nome Latitude Longitude Altitude (m) Entidade Inicio Fim

E6-006 | Jurumirim | 23°13' 571 DAEE | 1972 Posto em atividade

Ano 10' 20' 30’ 60' 120" 180" 360' 720’ 1080' 1440'
1972 1,31 1,01 0,82 0,658 0,375 0,357 0,233 0,148 0,105 0,079
1973 1,62 1,31 1,03 0,665 0,374 0,256 0,246 0,137 0,105 0,086
1974 1,45 1,24 1,163 0,676 0,493 0,328 0,164 0,086 0,069 0,053
1975 1,72 1,325 0,926 0,805 0,597 0,451 0,245 0,123 0,086 0,043
1976 1,49 1,36 1,05 0,59 0,365 0,286 0,18 0,133 0,067 0,051
1977 2,02 1,59 1,46 1,008 0,735 0,553 0,306 0,113 0,075 0,06
1978 1,38 1,215 1,1 1,018 0,658 0,514 0,349 0,174 0,122 0,041
1979 2,04 1,86 1,766 1,133 0,709 0,476 0,241 0,121 0,085 0,064
1980 1,74 1,505 1,256 0,795 0,47 0,323 0,139 0,055 0,045 0,036
1981 1,34 1,05 0,843 0,528 0,352 0,262 0,15 0,085 0,063 0,048
1982 1,93 1,485 1,316 0,551 0,369 0,332 0,283 0,143 0,095 0,064
1983 2,49 2,31 2,2 1,611 0,845 0,564 0,305 0,153 0,108 0,092
1984 1,89 1,58 1,203 0,723 0,373 0,255 0,128 0,082 0,063 0,048
1985 0,97 0,92 0,83 0,685 0,478 0,387 0,35 0,199 0,138 0,104
1986 1,7 1 0,756 0,523 0,44 0,344 0,196 0,107
1987 1,39 1,24 0,86 0,481 0,32 0,246 0,163 0,112 0,084 0,066
1988 1,38 1,355 1,11 0,683 0,404 0,256 0,147 0,083 0,055 0,054
1989 1,7 1,495 1,353 0,95 0,505 0,356 0,208 0,104 0,075 0,054
1990 1,16 0,8 0,68 0,361 0,319 0,228 0,116 0,08 0,061 0,034
1991 1,45 1,31 1,02 0,688 0,515 0,425 0,27 0,136 0,09 0,047
1992 1,3 1,285 1,256 0,868 0,506 0,365 0,196 0,103 0,07 0,037
1993 1,34 1,325 1,123 0,741 0,467 0,318 0,14 0,084 0,056 0,042
1994 1,43 1,015 0,79 0,588 0,473 0,358 0,237 0,173 0,117 0,093
1995 1,66 1,495 1,34 0,941 0,535 0,38 0,197 0,126 0,049 0,043
1996 1,6 1,46 1,316 0,695 0,356 0,237 0,15 0,102 0,085 0,067
1997 1,44 1,355 1,236 0,895 0,644 0,466 0,298 0,209 0,147 0,135

Os riscos analisados foram os usuais em drenagem: 25 e 100 anos. Foi feita
uma analise para a condi¢ao total de urbanizagéo, adotando CN =70. Para esta
bacia (Lageado), a duracdo da chuva foi adotada igual ao seu tempo de
concentracdo calculado pela formula de Kirpich com a declividade Si. As
figuras abaixo mostram a precipitacdo de projeto adotada para as bacias em
estudo para os tempos de retorno de 25 e 100 anos.

Obtida a precipitagdo de projeto, aplicou-se o método da convolugédo para o
hidrograma unitario do SCS (hidrograma triangular), resultando no hidrograma
esperado para cada evento.
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Para fazer uma previsao de vazfes mais acurada na Bacia do Corr. Lageado,
foi utilizado o pacote “Modelos Hidrolégicos — ABC6 — V. 1.17” desenvolvido
pelo Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo (USP).

Para a transformacéo chuva-vazao nas bacias optou-se pela separacéo do
escoamento do método SCS e propagacdo do escoamento superficial pelo
hidrograma triangular do SCS. O tempo de concentragao foi calculado pelas
férmulas indicadas. Nos trechos d’agua, o método de propagagdo do
escoamento escolhido foi o0 Muskingum-Cunge Linear. Foi adotada uma chuva
de projeto coincidente ao tc obtido das formulas com tempos de retorno de 25 e
100 anos, em intervalos de 5 min.

Com a metodologia aplicada para a previsdo de vazdes, obtiveram-se as
seguintes vazdes de pico para as bacias urbanas de Itai:

Quadro.- Vazdes de Pico nas Bacias Urbanas de ltai para riscos de 25 e 100 anos

Bacia Qpico (m®s) — Triangular SCS — Dooge
25 ANOS 100 ANOS

Cérr. Lageado 27,552 39,859
Triangular SCS = Kirpich

Coérr. Lageado 28,946 42,382
Santa Barbara — Dooge

Cérr. Lageado 19,500 | 28,075
Santa Barbara — Kirpich

Corr. Lageado 20,609 | 30,053

Como se pode observar no quadro anterior, o efeito da urbanizacdo causa um
grande aumento na vazdo de pico, além de aumentar o volume escoado
superficialmente.

E importante fazer uma comparag&o entre os resultados das simulacdes feitas
com o ABCS6, as vazdes de pico calculadas anteriormente.

Neste trabalho, foram utilizados na determinagédo do hidrograma de projeto,
modelos lineares decorrentes da teoria do hidrograma unitario. S4o modelos
de aplicacdo mais simples e preferidos em drenagem urbana aos modelos mais
sofisticados, que exigem um namero maior de parametros na sua calibracéo.

Dos métodos apresentados para analise do escoamento superficial direto, o
método do hidrograma triangular do Soil Conservation Service € um método
qgue faz uma simplificacdo geométrica do processo fisico, pois parte do
principio de que o volume precipitado é igual a area de um triangulo. Nao
considera nem a translacdo e nem o amortecimento do escoamento superficial
na bacia. Desta forma, o método deve ser aplicado em bacias hidrograficas
pequenas. E o método que da os maiores valores de pico, quando comparado
aos de Santa Barbara e Clark.

Os métodos de Santa Barbara e Clark diferem na translacdo do escoamento
superficial. O método de Santa Barbara considera a bacia hidrografica com
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7

apenas uma isécrona, cujo intervalo de tempo € igual ao tempo de
concentracdo. No método de Clark, a bacia hidrogréafica é dividida em mais de
uma isdécrona, possibilitando ao escoamento uma defasagem no tempo. Estes
dois métodos diferem em funcéo da constante linear do reservatorio e sdo mais
representativos do comportamento do escoamento na bacia hidrogréafica. A
diferenca média entre o método do hidrograma triangular unitario do SCS e os
de Clark e Santa Barbara € da ordem de 50%. Os métodos de Clark e de Santa
Barbara apresentaram uma diferenca média de 15% para a bacia estudada.

A recomendacdo basica a ser feita, € que se deve fazer sempre uma anélise
de sensibilidade quando da determinacdo dos hidrogramas de projeto.
Atualmente os recursos computacionais sdo grandes, permitindo com maior
facilidade e rapidez uma avaliacdo mais abrangente, com inumeras
combinacGes em relacdo aos parametros de projeto.

3.- ELEMENTOS DE MICRO-DRENAGEM URBANA DE ITAI

Os elementos principais da micro-drenagem que certamente deverdo compor
0s sistema da area urbana de Itai sdo: os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-
lobo, os pocos de visita, as galerias, os condutos forcados, as estacdes de
bombeamento e os sarjetdes.

= Meio-fio: S&o constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre
a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio,
formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios,
formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

» Bocas-de-lobo: Séo dispositivos de captacdo das dguas das sarjetas.

= Pocos de visita: S&o dispositivos colocados em pontos convenientes do
sistema, para permitir sua manutencao.

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

= Sarjetdes: Sdo formados pela prépria pavimentagdo nos cruzamentos das
vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que
escoam pelas sarjetas.

Conforme ilustragdo seguinte, se verifica na cidade de Itai, em fungcdo da
topografia apresentada, o caminhamento das &aguas, de acordo com a
orientagcao das setas, caracterizando as bacias urbanas existentes.
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Figura.- Caminhamento das 4guas de chuva do municipio de Itai
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A partir de mapas digitalizados dessas bacias (arquivos de AutoCAD e imagens
Bitmap), implementou-se um inventario com suas caracteristicas fisicas e
condi¢cOes de urbanizacéo relevantes para a realizagao de estudos posteriores.

As caracteristicas das bacias presentes no inventario sdo os dados de entrada
para modelo empregado no estudo da drenagem do municipio de lItai.

Para efeito de calculo das bacias de contribuicdo urbanas (vide mapa em
anexo), foi adotada a divisdo das areas de influéncia apresentada na figura
seguinte.

O valor de intensidade de precipitacdo que o software ira utilizar para
verificagdo das sarjetas depende da op¢ao Calculo Automatico de Intensidade
de Precipitacao.

Caso esta opcao esteja selecionada, os valores de intensidade ( i ) serdo
calculados de acordo com o caminhamento do escoamento nas sarjetas,
utilizando como duracédo da chuva o tempo de concentracdo acumulado até o
ponto de calculo. Isto resultar4d em valores de i diferentes para cada trecho de
sarjeta, o que pode ser posteriormente verificado na planilha de resultados de
célculos de sarjetas. Caso esta opcdo ndo esteja selecionada, o software
utilizara o valor fixo de intensidade de precipitacdo especificado para cada
sarjeta. Neste caso, o valor apresentado no quadro Valor IDF servird somente
como referéncia ao usuario para a estimativa do valor de i para os calculos

Coeficiente de Run Off: Valor do coeficiente a ser considerado no célculo.
Pode ser fornecido pelo usuario, no campo C (0 <= C <= 1) ou utilizado o valor
obtido pela expressdo de Horner. Esta expressdo utiliza a Porcentagem
Impermeavel (P) para calcular o valor de C. Adota-se o valor minimo de C=0,05
para 0s casos onde a expressao de Horner resulta em valor negativo; (Vide
planilha de célculo hidrolégico adiante).

Os resultados dos tempos de concentracdo obtidos estdo apresentados nas
tabelas adiante. E importante lembrar que os resultados obtidos ndo estdo
livres das incertezas dos métodos utilizados. Por exemplo, as porcentagens de
area urbanizada foram estimadas a partir de imagens digitalizadas, onde nao
era possivel determinar o uso de solo na micro-escala ou escala de lote. Dessa
forma, é&reas consideradas urbanizadas podem ainda conter grandes
porcentagens de areas permeaveis como areas verdes. Para solucionar esse
problema sdo necessérias visitas a campo e/ou analise de imagens aéreas ou
de satélites para a verificacdo das estimativas utilizadas para o Coeficiente de
Run Off:

Com a metodologia aplicada para a previsdo de vazbes, obtiveram-se as
seguintes vazOes de pico para as bacias urbanas de Itai para periodo de
retorno Tr = 10 anos (tabelas em seguintes).

Como se pode observar nas tabelas, o efeito da urbanizagdo causa um grande
aumento na vazdo de pico, além de aumentar o volume escoado
superficialmente.
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Figura. Areas de Influéncia da micro drenagem de Itai
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Figura.- Pontos de Alagamento em Itai (destaque em vermelho)
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3.1.- Distribuic&o Espacial dos Componentes:

o Tragcado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solucbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condigbes adequadas de
drenagem a todas as areas da bacia.

o Coletores: A rede coletora pode se situar sob o meio-fio ou sob o eixo da via
publica, com recobrimento minimo de 1,00 m e possibilitar a ligacdo das
tubulacbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligacbes estas que devem ter
um recobrimento minimo de 60 cm.

o Bocas-de-lobo: Recomenda-se que a localizacdo das bocas-de-lobo
obedecam os seguintes critérios: Quando for ultrapassada sua capacidade de
engolimento, ou houver saturacdo da sarjeta, deve haver bocas-de-lobo em
ambos os lados da via. Devera haver bocas-de-lobo nos pontos mais baixos de
cada quadra. Se nao se dispuser de dados sobre a capacidade de escoamento
das sarjetas, recomenda-se um maximo espacamento de 60 m entre as bocas-
de-lobo. Nao se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois 0s
pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de descarga superficial
maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
convergentes se encontram. A melhor localizacdo das bocas-de-lobo é em
pontos um pouco a montante das esquinas.

o Pogos de visita. Sugere-se o uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta o espacamento maximo recomendado para 0S pocos
de visita. Deve haver poc¢os de visita nos pontos onde ha mudanca de direcao,
de declividade e de diametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Quadro.- Espagamentos entre po¢os de visita

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

o Caixas de ligacdo: Quando € necessaria a construcdo de bocas-de-lobo
intermedidrias ou para evitar que mais de quatro tubulagcdes cheguem em um
determinado poco de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligagdo e 0s pogos de visita € que as caixas nao
séo visitaveis.
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4.- DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES
4.1.- Ruas e Sarjetas:

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Se ndo houver vazao excessiva, 0 abaulamento das vias
publicas faz com que as aguas provenientes da precipitacdo escoem pelas
sarjetas. O excesso de vazdo ocasiona inundacdo das calcadas, e as
velocidades altas podem até erodir o pavimento. Pode-se calcular a
capacidade de conducao das ruas e sarjetas sob duas hipoteses:

a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da
via publica seja de 3% e que a altura da 4gua na sarjeta seja de 15 cm;

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

onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S € a declividade longitudinal da rua
em m/m, Rn & o raio hidraulico e n é o coeficiente de rugosidade de Manning,
adotado como 0,0167 para pavimentos comuns de vias publicas. Deve-se levar
em conta que as tensdes de cizalhamento junto as paredes da sarjeta €
irregular, devido a profundidade transversalmente variavel, o que ocasiona um
escoamento ndo-uniforme, mesmo quando em regime permanente. Se a agua
da sarjeta se acumula em torno da boca-de-lobo, as caracteristicas da boca-
de-lobo serdo mais determinantes na altura do escoamento que a sarjeta.

4.2.- Bocas-de-Lobo:

Ha trés tipos principais de bocas coletoras, como pode ser visto na figura
seguinte.
Figura.- Tipos de bocas-de-lobo

Eoca-de-loho de guia

L o |
Sem deprescin
T
Com depresxio
Boca-de-loho com grelha
fem depressdo Com depresxin

Baca-de-loho comhbinada

d ﬁ
e depressio Cam depressan
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A 4gua, ao se acumular sobre a boca-de-lobo com entrada pela guia, gera uma
lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo com que
a abertura se comporte como um vertedouro de sec¢ao retangular, cuja
capacidade de engolimento é:

Q=17Ly"

onde Q é a vazdo em m3/s, y é a altura da lamina d'agua préxima a abertura da
guia e L € o comprimento da soleira em metros.

Se a altura da &gua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazdo €
calculada pela seguinte expresséao:

Q= 3101Lh 220
= A, 1T —
2h

onde h é a altura do meio-fio em metros. A op¢ao por uma ou outra férmula
para h <y < 2h, fica a critério do projetista.

Para laminas d'agua de profundidade inferior a 12 cm, as bocas-de-lobo com
grelha funcionam como um vertedouro de soleira livre, cuja equacgao é:

Q=17Py""

onde P é o perimetro do orificio. Se um dos lados da grelha for adjacente ao
meio-fio, 0 comprimento deste lado ndo deve ser computado no célculo do
valor de P.

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

Q= 2914,y

onde A é a area livre da grade em ™2, ou seja: as areas das grades devem ser
excluidas. Como no caso anterior, 0 projetista deve se encarregar do critério a
ser adotado para 12 cm <y <42 cm.

Teoricamente, a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo combinadas é
aproximadamente igual a soma das vazodes pela abertura na guia e pela grelha.
A seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte longitudinal.
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Figura.- Bocas-de-lobo
Baca-de lobo com grade Boca de Jolw com emirasda pela guia

Femo fundido Calgada

Leita diavin Gl l
Laito davis  omgis

e e

el i

LTubns de concreto
o erardlhiag

4.3.- Galerias:

O dimensionamento das galerias é feito através das equacgdes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para 0 escoamento da vazao de projeto
em regime permanente uniforme. O problema principal é a determinacdo das
declividades e dimensdes mais econémicas. No entanto, as normas seguintes
podem orientar a escolha desses parametros:

v Os condutos devem ser calculados para escoamento permanente e uniforme
a secao plena, e com velocidade nao inferior a 76 cm/s;

v' Deve-se adotar condutos de no minimo 30 cm de diametro para evitar
obstrucdes;

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

v/ Para que se minimize o volume de escavacdo, a declividade dos condutos
deve se adaptar o mais que for possivel a declividade do terreno;

v' Os ajustes nas conexdes de condutos de secOes diferentes deve ser feito
pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se aplica a juncfes de ramais
secundarios que afluem em queda aos poc¢os de visita.

4.4.- Pogos de Visita:

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencao, 0os pocos de
visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais secundarios.
Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver mudancas de
secao, de declividade ou de dire¢céo nas tubulagcbes e nas jungdes dos troncos
aos ramais.

Geralmente, 0os poc¢os sdo construidos de concreto, tijolos, blocos de concreto
ou metal corrugado. A figura seguinte ilustra a forma mais usual de pocos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do poco é, geralmente, de concreto e
possui uma canaleta de sec¢do semi-circular para o escoamento da agua. Os
ramais podem ser ligados diretamente ao po¢o, como mostrado na figura .a, ou
pode-se, através de uma queda externa, liga-los ao fundo do poco (figura .b).
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Quando a queda exceder 60 cm, normalmente, adota-se esta Ultima solugéo.
Se os condutos tiverem diametro superior a 1,20 m, o poco deve ser construido
como esquematizado na figura seguinte.

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

Figura.- Pocos de visita

4.5.- Reducéo da Capacidade de Escoamento:

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da
capacidade calculada por um fator de reducédo que considera a obstrucéo por
sedimentos. Recomenda-se o uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Quadro- Fatores de reducéo do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducéo
0,4 % 0,50
1.0%a3,0% 0,80
5,0% 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27
10,0 % 0,20

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

de-lobo
Localizacao na sarjeta | Tipo de boca-de-lobo Fator de reducéo
De guia 0,80
Ponto baixo Com grelha 0,50
Combinada 0,65
De guia 0,80
Com grelha longitudinal 0,60
Ponto intermediario Com grelha transversal ou 0,60
longitudinal com barras 110% dos valores
transversais combinada indicados para a grelha
correspondente.

Nas tabelas seguintes sdo apresentadas as planilhas de célculos resultantes
de todo Estudo de Drenagem Urbana do municipio de lItai.

Planilhas do Estudo Hidroldgico de Itai

AREA 1 Te -
NO NO DESCR.DA AREA PLANTA | Tr C1df C % C Te Kerby G.Ribeiro

INICIAL FINAL SARGETA [ha) [ha) [mmth] [anos] [mmih] Imperm. Homer [min.) ([min.] ([min.)
P& P 57 oien [oen [wrad (o 1734 (080 a0 056 158 [
P Pl 58 o fowd [urd o 1774 [0g0 a0 056 52 52 151
Fid Pl 4 ose  [ossz [mead o 1734 (080 a0 056 119 3,95 119
Fz0 3] 518 okez ez (e (o 1734 (080 a0 056 157 |
P P2 51 17 1734 [0g0 a0 (] 02 |
[ P2 520 ozt [ozeer [ond o 174 [0g0 a0 056 156 |-
[ i 521 1734 [0 1734 (080 a0 056 158 158 06
Fza 5] 526 ooses  [ooees (e (o 1734 (080 a0 056 K il 07
[ P 527 1774 [0 1774 [0g0 a0 056 0.1 139 0,21
Fil Pl 523 ooste [ozsme [na o 13734 (030 20 056 145 413 145
Pt Pz 529 1734 [ 1734 (080 a0 056 0.1 152 0.1
Paz 5] 50 [ e R A S 1734 [0g0 a0 (] 144 406 144
[ P 53 ooe foame [uead o 174 [0g0 a0 056 450 450 138
[ P40 537 1734 [0 1734 (080 a0 056 155 155 0,20
P40 PH 538 nz5e0  [ozsen (e (o 1734 (080 a0 056 384 2,54 142
PH P42 53 1774 [0 1774 [0g0 a0 056 0,20 153 0,19
Fiz Fi& 540 oo [oms [und o 13734 (030 20 056 148 i 143
Fla P13 516 02504 02504 [mea (o 1734 (080 a0 056 150 £2 150
Fla Ph 517 173 [0 1734 [0g0 ] 056 158 158 013
P& P7 g6 RE T T i 174 [0g0 a0 056 358 3,58 118
P2 i3 10 o487 [ozasr [ea o 13734 (080 a0 056 410 3,80 129
P12 P4 51 1734 [ 1734 (080 a0 056 0.1 195 018
Pl Pi5 512 ET CET 174 [0g0 a0 056 142 44 146
FiE Fik 51 1373 [0 13734 (030 20 056 0,23 405 0,24
FlE P17 54 02569 (02563 [mea o 12734 (080 a0 056 147 12 147
PI7 Fla 518 173 [0 1734 (080 a0 056 018 206 013
P43 P44 54 oave [ozeme [oed o 174 [0g0 a0 056 136 433 136
P44 P45 54z 1734 [0 1734 (080 a0 056 022 186 022
P45 Pig 543 o oz [ea o 1734 (080 a0 056 142 2,82 142
Pig P47 544 17 1734 [0g0 a0 (] 013 177 013
Fi7 Fi7 45 o0l oo [ursd o 13734 (030 20 056 150 5t 150
P P77 576 nzesd [ozest [ea o 1734 (080 a0 056 142 430 142
Fi7 P71 577 173 [0 1734 (080 a0 056 13 1 0k
FTi P2 578 oave fozme [ond o 1774 [0g0 a0 056 20 20 145
PE2 PE3 559 1734 [0 1734 (080 a0 056 0,18 2,30 013
PE3 P54 575 1734 [ 1734 (080 a0 056 018 195 018
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Planilhas do Estudo Hidrol6gico de Itai (continuag&o)
1

AREA Te -
NO NO DESCR.DA AREA PLANTA 1 Tr C.Idf C = C Te Kerby G.Ribeiro|
INICIAL FINAL SARGETA [ha] [ha] [mmih] [anos] [mmth] Imperm. Horner [min.) [min.) [min.)
Paz P54 579 fo2114 fo2114 fizva¢  [in fizvas  [oeo fan f.56 fa.es fa.es Fisn
F&3 FE3 580 neeoz fozeoe fierae fio (Ere I a0 055 B35 B35 T4z
P53 P54 551 T3vae [0 37,34 080 a0 0,56 223 223 0,21
P4 Fg5 581 nzelz fozelz [rae [ 13734 [0.80 &0 0,55 36T 36T 0,98
FE5 FEE S8z a7ae [io (T O a0 0,56 0,12 1,60 0,12
PEE P26 S83 Tavad [0 374 080 G0 1,55 144 144 0,14
F2E Fz7 S24 e [io avae [0 a0 055 1.0 1,78 .13
P27 Pz 525 Nzefs (02268 [1a7a3+ [0 Tava4 080 G0 1,55 145 493 147
FE7 FEE S84 avae [io (Ere I a0 055 101 582 101
Fgg Fg5 585 T3vae [0 37,34 080 a0 0,56 7,00 573 7,00
P P27 586 nzze [ozae [izzas fio avae g0 %0 1,56 1,25 1,25 1.1
Fa0 Fz5 587 nzas  fozas  fiszae fio (T O a0 0,56 3,81 3,81 1,33
P25 P26 523 Nz296 (02296 [1a7.34 [0 374 080 G0 1,55 149 175 151
Fa Faz2 S88 neaxt fozam fisrae fio avae [0 a0 055 3,99 3,99 148
Pz P24 Sed 00463 (00463 [1a7.34 [0 3734 080 Gl 11,55 3,96 =48 22
Fa4 Fal S22 o236 [oaise [(erae [ 13734 [0.80 &0 0.5 05 07 4
Fa3 Fag 580 nzom [ozom fisvae fio 37,34 080 a0 0,56 473 473 137
Po4 P40 24 nzads  [nzada [izras [0 avae g0 %0 1,56 455 455 1,36
F35 Fa S92 nzsin foesin fiszae fio (T O a0 0,56 143 143 1,38
P36 P42 593 nzdzz [oz4zz [lavas [io Tava4 080 G0 1,55 153 1,51 140
F3g P50 595 o2z fozizr fisrae fio avae [0 a0 055 592 592 1,36
P50 P51 S48 nzea  [oziea [iavas fio 3734 080 Gl 11,55 1,39 142 1,39
P51 F52 S48 1vae [ 13734 [0.80 &0 0.5 0,13 153 0,13
F52 F53 S50 nzae fozae fisrae fio Tavae 080 0 0,56 23 23 148
P F5i 596 nzae7  [ozaer [iezas [ avae g0 %0 1,56 4,05 4,05 1,35
Fi00 F52 547 nzoso  fozos  fiszae fio (T O a0 0,56 1,34 3,98 1,34
P01 P45 Sa8 10,1761 10,1761 Tavad (o Tava4 080 G0 1,55 85 5,29 1,88
Fig F43 546 ne4s fozas fierae fio Tavae [0 a0 055 1.31 133 1.50
P P50 547 Tavad [0 3734 080 Gl 11,55 0,15 1,34 0,15
Fl0z Fl0z 588 03336 (02336 (e3¢ [ 13734 [0.80 &0 0.5 442 442 158
Fi0z Fi4 5100 naosd  [ogose  [iszae fio Tavae 080 0 0,56 1E2 1E2 1,81
P04 P45 5101 Tavae [0 Tavae [0 (0 1,56 =00 1,47 0,25
Fi0g F1i0 S106 needz fossdz fiszae fio (T O a0 0,56 10,04 10,33 353
PNl Pz 5107 Tavad (o Tava4 080 G0 1,55 540 540 0,71
Fliz Fliz 5108 avae [io Tavae [0 a0 055 n40 [
Piiz P33 5109 0a065  [0a0e5 1734 [0 Tavae 080 a0 0,56 075 |
P33 Fa4 53 fogres  foives  Favad i Ma7z4  fozo &0 (3 645 6,30 1.1 |
Fa4 P35 532 3734 [0 T4 (030 20 [0.56 f0.21 1Kl [0.20
|P3s P35 533 02246 [02246  [1a734 [0 13734 [080 B0 056 146 .09 46
P P37 SH 13734 o 7 [og0 B0 0,56 0,20 160 0,20
P37 =5 535 Dzaxr  [ozaar  [agze (W 13734 [0s0 B0 056 2,00 .00 .50
| Fi0E SHZ orFe7 fomer ez [w 13734 (080 £0 0,56 162 451 162
[P0 Fi07 SHE ozied  foziee [z [ 1734 [ogo B0 0,56 450 453 183
| [ELiEd s S 3734 [0 13734 [0s0 B0 056 168 156 N1
P10z P55 SHE 13 (o 7 [og0 B0 056 150 150 (RE]
|Fss P56 52 oz fosz  fiaze [ 1734 (080 B0 0,56 0,44 236 0,44
|F5s P57 553 13734 [0 13734 [080 £ 0,56 0,20 187 0,20
P57 P53 54 oo7ie foozie ez [ 7 (om0 B0 056 0,65 321 0,565
| P59 555 e n a4 (080 0 0,56 0.20 132 0,20
|Fs3 P&l £56 02796 [02796 13724 [0 13734 [oso 20 056 52 455 152
|Fs0 P51 57 13734 o 7 [og0 B0 0,56 0,23 240 0,23
|Fs1 P52 558 02495  [02495 13734 [0 13734 [0s0 B0 056 47 147
P15 Fiis stil o446 foosds 3z [wo 7 [og0 &0 056 0,55 31 059
[Pe Pl stz 134 [0 B3 [080 0 0,56 .23 195 .23
| s Sz 00276 00276 (13734 [0 13734 [0s0 B0 056 3,35 3,35 (T3
| FiE s ooz fooew  fiarze [ 13734 (080 £0 056 142 143 0,70
|Fizs P64 Stz 00358 [o09ss (13734 [0 13734 (080 B0 0,56 75 5 150
B P55 SED o460 foden  fiazze [ 13734 [080 B0 056 (7] 2 H (7]
|Fss FE5 SEl 13 o 7 (om0 B0 056 0.7 141 0.7
[Pes P&7 S62 00348 (00848 (13734 [0 3734 (080 (o] 0,56 0,67 2581 0,67
|Fs7 P53 63 1 (o 7 [og0 &0 056 0,20 173 0,20
|Fes F&3 SE4 o250z fozsez  fiazze [ 1734 [ogo B0 0,56 158 43 158
|Fs3 P70 SE5 3734 [0 13734 [0s0 B0 056 (S -
|P70 FTI SEE oz fozaz farze  [o 7 [og0 B0 056 150
|Piis Fiid SiH 00472 0.0472 137,34 0 137,34 0,30 0 0,56 255 255 0,79
| EE P64 Sti5 13734 [0 13734 (080 (1] 0,56 0,21 157 0.2l
| [l Pi24 S22 o034z foosdz ez [ 7 (om0 B0 056 237 237 0.43
|Pize Pig St D46 o046 (13724 [0 1734 [og0 20 056 3,35 3,36 052
|Pizz Piz3 St ooze7r  fooesr  fiazze [ 13734 [oso 20 056 0,36 205 0,36
Ptz Pi24 St 13734 o 7 [og0 B0 0,56 2.79 2.79 0,20
| = P55 SI25 0.1763 0263 e i) 7z [oa0 (o 056 (e (e 144
|Piz0 P55 SiE os  form o (o 7 [og0 &0 056 142
P PET St o foro [z [ 1734 [ogo B0 0,56 138
[Pz P53 Size Dzzzo fozzen fazze [ rae [oso B0 056 43
P33 P&l SIZ9 foze00  [o2s00  [izvxd [ [iz7. 34 [080 [30 [0.56 [5.72 [5.72 [i42
P3¢ Fsl ST30 0z3z0  [oz0  [1373¢ [0 13734 (080 B0 0,56 145
P135 P54 S131 02345 [ozas [ivze [ 73+ [oso B0 056 (5 (%53 .40
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Planilhas do Estudo Hidroldgico de Itai (continuag&o)
1

AREAR Tc =

NO MO DESCR.DA AREA PLANTA 1 Tr C.1df C = C Te Kerby G Ribeiro
INICIAL FINAL SARGETA  [ha) [ha] [mmith] [anos] [mmith] Imperm. Horner  [min.) [min_] [min.]
P16 FE3 5132 o243z Mesaz Tarzs [ favas  [oe0 a0 [0.56 f6.83 [6.83 .49
P17 P4 o132 n2zex  [o2zes (12734 10 137,34 0,80 20 0,56 05 05 150
P13g P13 5134 o408 (02408 3734 10 137,34 0,80 a0 0,56 00 00 151
P4z P44 o124 02300 (o230 (3734 10 137,34 0,80 20 0,56 a2 a2 145
P44 P4 Si40 02373 (02373 [anad 10 137,34 0,80 20 0,56 3,74 3,74 143
Py F5 o4 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 0,22 467 0,22
P& FE 56 04465 (04468 (13734 10 137,34 0,80 20 0,56 a8 a8 308
P45 P2 S1H 02472 (02473 (a7 10 137,34 0,80 20 0,56 134 3,01 134
P2 P4 53 0233 (023 [T 10 137,34 0,80 a0 0,56 142 474 142
Pl4E F2 Si42 02452 (02463 (12734 10 137,34 0,80 20 0,56 382 3,82 1H
F2 P2 52 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 0,22 a8 0,22
P43 P50 SH46 10,1481 10,1421 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 K K 171
P1E0 P51 SHE 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 2,37 2,37 0,39
P11 P62 Si47 10,1658 10,1658 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 482 482 0,97
P62 Fl SHs 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 206 206 0,21
P1 P2 Ell 02436 (024 [iarae 0 137,34 0,80 a0 0,56 3,79 3,79 117
P62 P54 LR 0,10 0,10 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 2,44 2,44 0,57
P54 P42 S150 00876 [o0sve [iarae 0 137,34 0,80 an 0,56 3,92 3,92 0,23
Plag P47 L 02973 (02979 (2734 10 137,34 0,80 a0 0,56 12.07 12.07 3,27
P47 P5 5142 10,2198 10,2198 137,34 0 137,34 0,80 an 0,56 3,93 3,93 156
PIES PI5E S151 00632 [00ez2 (12734 10 137,34 0,80 a0 0,56 2,98 2,98 0,64
P15E P150 5152 10,1138 10,1138 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 51 51 137
P53 PIED S156 0,482 0,482 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 315 315 0,21
P1ED P61 5156 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 147 147 0,13
PIE1 PlE2 SI57 0,152 0,552 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 343 343 1.05
P1g2 PIE3 5158 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 147 147 0,13
PlE2 P42 S154 02668 (02668 (12734 10 137,34 0,80 a0 0,56 4,23 4,23 159
P2 P73 5138 02066 (02086 (137,34 10 137,34 0,80 a0 056 29 29 151
K F74 SE2 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 0,20 182 0,20
P74 P75 569 02836 [02as (13734 10 137,34 0,80 a0 056 47 47 158
P75 F7e S70 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 021 [
P78 P77 5l 10,2515 10,2515 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 263 263 161
P57 P52 o152 10,2152 10,2192 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 473 473 118
P58 P151 5154 0,143 0,143 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 382 382 0,65
Pied PIEs S1ED 0,515 10,5115 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 15 15 134
PIES PIEE S161 137,34 10 137,34 0,80 a0 056 218 218 0,29
PEE P4 SiE2 137,24 10 137,34 0,80 a0 0,56 157 157 0,12
Fil4 P07 S0 fozes  fozest flarze [o Farae  [ogo fan fo56 f4.42 M43z fi.72
P1ES P20 5164 137,34 10 137,34 0,30 a0 0,56 1,70 1,70 0,18
P20 P21 SHE 10,1926 10,1926 17,24 10 137,24 0,20 a0 0,56 352 352 114
Fi21 F72 [ fizvze [0 Fizzad  [nz0 [an fo.56 Fo.20 1,56 fo.z0
P72 P72 SET o220z [ozzoz (13704 10 137,34 0,20 20 0,56 1.28 3,78 128
PIET F1E1 S163 10,1967 10,1967 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 9,365 9,26 130
Pies P21 S165 10,1926 10,1936 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 4 74 135
P70 F7z SI6E 02463 (02468 [127.4 10 137,34 0,20 20 0,56 52 52 131
P17 F140 o167 10,2192 10,2192 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 70 70 151
P40 F75 S136 02396 (02398 [127.4 10 137,34 0,20 20 0,56 4,95 4,495 144
P17z P23 5168 01,2165 01,2165 137.34 10 137,34 0,30 an 11,56 123 1.4 133
P12g F7E S138 02273 [o2z7a [and 10 137,34 0,20 20 0,56 E,E £,08 143
P173 P7g 5169 02393 [ozass [iarad 10 137,34 0,30 an 01,56 E,5E 656 153
P72 P73 572 10,2316 10,2315 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 432 4,34 142
P79 Pan 573 137,34 10 137,34 0,30 an 01,56 147 147 0,20
P 5] i 10,2156 1,215 137,24 10 137,34 0,20 20 1,56 4,36 N 14
P174 P175 5170 03226 [o3zee [arad 10 137,34 0,30 an 01,56 0,38 3,28 0,88
P17 Fi7E i) 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 0,40 208 0,40
P17E P177 5172 137,34 10 137,34 0,30 an 01,56 0,68 281 0,68
P77 Pi7a o173 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 0,22 160 0,22
P78 P78 5174 0,1662 10,1562 137,34 10 137,34 0,30 20 01,56 1,70 442 170
P17 P42 S175 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 2,39 2,29 0,22
Pla0 Fla2 Si78 02066 (02068 [127.24 10 137,34 0,20 20 0,56 52 52 2,02
Pga Fiad o179 0,121 0,131 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 3EE 166 108
Plag Flaa 184 n2zee  [o2zes (2R 10 137,34 0,20 20 0,56 4,40 4,40 157
P1a0 P25 S18e 02837 [ozeer [arod 10 137,34 0,20 a0 0,56 4,20 4,80 199
] P26 ) 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 2.8 281 0,26
P1ag P1a7 S1a2 n2z04  [ozzos  [iarad 10 137,34 0,30 an 01,56 188 3,20 188
Pla7 Flg2 183 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 2.4 2,14 0,23
Paz P11 5177 oosas  [ooses [1arad 10 137,34 0,30 an 01,56 B4R (T 156
P P14 Si7e 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 436 4,86 0,44
P1H P74 5137 10,2571 10,2671 137,34 10 137,34 0,30 an 01,56 a4 A4 143
P13t Figa 186 02762 (02762 (12704 10 137,34 0,20 20 1,56 08 02 149
P1az P26 S1a7 02665 (02655 [137.34 10 137,34 0,30 an 01,56 44 1.4 176
Paz P34 Sias 02606 (02605 [137.34 10 137,34 0,20 20 0,56 3,79 3,79 130
P1ag P195 5189 137,34 10 137,34 0,30 an 01,56 152 152 0,13
P35 P11 140 00783 (007ea (12704 10 137,34 0,20 20 0,56 448 4,48 128
P00 Pz 5195 137,34 10 137,34 0,30 20 01,56 0,53 255 0,53
P2 P20z o198 137,24 10 137,34 0,20 20 0,56 0,18 158 0,12
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Planilhas do Estudo Hidrol6gico de Itai (continuag&o)
1

AREA Te =

NO NO DESCR.DA AREA PLANTA 1 Tr C.Idf C = C Te Kerby G.Ribeiro|
INICIAL FINAL SARGETA [ha] [ha] [mmih] [anos] [mmlh] Imperm. Horner [min.) [min.) [min.)
P20z P203 5197 fogses  [oases favss fio fizvas  [oso fan f.56 fiae Fi.24 fiae
P23 P204 S198 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 196 195 0,12
P24 P33 S194 n2082  [ozogs (12734 10 137,24 0,20 20 0,56 E,08 E,08 152
P133 P173 5194 137,34 10 137,24 0,80 a0 0,56 130 130 0,20
P 205 P73 S200 o2z [ozzaa [1anad 10 137,24 0,20 20 0,56 4,37 447 140
P206 P207 Szm 10,2813 10,2813 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 1.02 3,59 1.02
P207 P20 Sz02 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 0,13 165 0,13
P20 FP203 03 10,2461 10,2461 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 1 4,37 1
P203 P203 5204 137,34 10 137,24 0,80 a0 0,56 166 166 0,13
P24 P215 203 0,587 0,587 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 0,35 3,28 0,35
P215 P216 5210 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 0,13 163 0,13
F21E F203 21 0,2097 (02097 (137,34 10 137,24 0,20 20 0,56 4,25 4,25 142
F2ia F213 e 10,1265 10,1265 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 3,40 3,40 1,16
P213 P215 5214 02077 [ozory [1aras 10 137,24 0,80 a0 0,56 4,79 4,79 142
[ F21E 27 02432 (o242 [1anad 10 137,24 0,20 20 0,56 144 4,74 144
P22z Pz0g Szig 10,2612 10,2612 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 4,21 4,21 132
P24 P12 5218 10,1478 10,1478 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 0,93 [
P26 P27 R 0,243 0,243 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 4,35 4,35 128
P27 P2za sz 02300 [ozaon (137,34 10 137,24 0,80 a0 0,56 4,99 4,99 148
[ P23 ) 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 2,05 2,05 0,13
P29 P204 2o 0,221 0,221 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 20 20 155
P34 P137 S22 0,246 0,246 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 a5 a5 142
P37 P32 o192 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 147 147 0,12
P138 P133 5193 02473 [oz4va [1aras 10 137,24 0,80 a0 0,56 155 E,71 155
F210 P2l S205 02308 (02308 (13734 10 137,24 0,20 20 0,56 1.04 3,65 1.04
P2 P21z SZ08 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 156 156 0,13
P21z F212 207 02226 (02225 (137,34 10 137,24 0,20 20 0,56 142 4,36 142
F212 P24 Sx08 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 157 157 0,17
P217 Pl1a4 S22 10,1220 10,1220 137,34 10 137,24 0,80 a0 0,56 3,72 3,72 0,31
FP2z0 [ 5216 04072 (04073 (13734 10 137,24 0,20 20 0,56 3,82 3,82 130
P2zt P207 S2IE 10,3371 10,3371 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 4,31 4,31 136
F230 P23 S226 00742 (00743 (127,34 10 137,24 0,20 20 0,56 2,84 2,84 0,71
P2 P32 SN 10,1651 10,1651 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 04 04 148
P23z P233 2y 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 1493 1493 0,13
P33 F212 ) 0238 [o2ms [1an34 10 137,24 0,20 20 0,56 13.28 13.28 1.71
P235 P192 230 02606 [02e05 (137,34 10 137,24 0,20 20 0,56 98 98 128
F236 P23y 5231 fosory fogorr fisras fio fizzze  foso [eo fo56 [e0s EXE [4.24
P238 Pa3g 5233 [oo74s  foofes fizvae [ Mavas  [0B0 fan fo.56 208 F202 [0.45
F240 P27 S ne204  Mnsand [larad 10 127,24 0,20 20 0,56 £,28 E,26 3,08
F2H P24z i 02697 esar [larod 10 127,24 0,20 20 0,56 A3 EE 156
P24z P43 5236 127,34 10 127,34 0,80 an 0,56 189 189 0,13
F243 P44 23 10,2160 10,2160 127,24 10 127,24 1,20 20 0,56 4,28 428 135
[ F245 R 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 183 182 0,17
P245 P24E Szag 01717 01717 127,34 10 127,34 10,80 an 0,56 102 451 102
F24E P27 23 127,24 10 127,24 1,20 20 0,56 136 186 0,26
P 260 F245 R 01447 10,1447 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 3,72 3,73 142
P25z P24z 245 nzza0  Mozeon [y 10 127,24 0,20 a0 0,56 416 415 144
P263 P24z 246 02633 02633 [137ad 10 137,34 0,30 20 0,56 4,30 4,30 145
P 254 P 266 47 01432 0,432 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 413 413 137
P 255 P2z Sz48 00750 Morsn [y 10 127,24 0,20 a0 0,56 3,27 2,27 067
P253 P253 5261 02376 [n2ate [1a7ad 10 137,34 0,30 a0 0,56 74 462 1,04
P 263 P267 262 0,2621 0,252 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 1.4 44 148
P257 P 266 S0 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 147 147 0,20
P260 P23z S2R3 02633 02633 [iavad 10 127,34 0,80 an 0,56 3,96 3,96 145
P26t F2iz SoRd n24a3  Mzd4az [lard 10 127,24 0,20 20 0,56 462 463 139
P62 P2t SRS 0,237 0,2317 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 144 452 14
P263 P26 SRR 02628 [nzezs [iavad 10 127,34 0,80 an 0,56 443 4,93 137
P64 P2EE o267 127,24 10 127,24 1,20 20 0,56 0,13 162 0,13
F 266 P2EE SRS D244 M2agd [l 10 127,24 0,20 20 0,56 139 3,76 139
P 266 P26T S2Ra 127,34 10 127,34 10,80 an 0,56 161 161 0,20
P67 P2E2 S2E0 D202 2oz [l 10 127,24 1,20 20 0,56 137 4,08 137
[ P26 S2E 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 0,22 187 0,22
P269 P27 SzE2 01292 01292 127,24 10 127,24 0,20 a0 0,56 0,62 2,85 0,62
[l F26E 272 n2446 2446 [137.34 10 137,34 0,30 20 0,56 B 64 (X 152
P 256 P267 o243 02605 Mze0s  [lard 10 127,24 0,20 20 0,56 4,32 432 1428
P27z P27 SzE4 127,24 10 127,24 0,20 a0 0,56 2,10 2,10 0,22
P23 P24 S5 00777 [norrr [iavad 10 137,34 0,30 a0 0,56 063 288 03
P74 P275 SIEE 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 0,12 152 0,12
P275 P27E SZET n2454  Mn2east [iavod 10 127,24 0,20 20 0,56 139 3,76 139
P27E P27 S2ES 127,34 10 127,34 0,80 an 0,56 018 162 012
P27 P22 S2E3 n2400  foz4o0 174 10 127,24 0,20 20 0,56 140 413 140
P22 P27 70 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 0,20 169 0,20
P279 P2an 5271 noa4d  ooass [iavas 10 127,34 0,80 an 0,56 0,64 2,88 064
F2a2 P2az 273 10,1602 10,1502 127,24 10 127,24 1,20 20 0,56 a8 a8 143
[ P24 SIT4 nornz  foofoz  [iarod 10 127,24 0,20 20 0,56 2,82 2,83 0,64
P2a4 P2as 5275 137,34 10 137,34 0,80 a0 0,56 152 152 017
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Planilhas do Estudo Hidrol6gico de Itai (continuag&o)

AREAR 1 Te =

MO MO DESCR.DA AREA PLANTA 1 Tr C.Idf C E C Te Kerby G_Ribeiro
INICIAL FINAL SARGETA [ha) [ha] [(mmfh] [anos] [mmih) Imperm. Horner  [min.) [min_] [min_]
P25 F226 SI7E ozaon 20 fi2rzd [in far4 fogo Fan fi.5e Fa.14 M4.12 M4z
P286 Pear 5277 137,34 10 137,34 0,80 20 056 02z |-
P27 P2as R 02402 (02402 13724 10 137,24 0,20 20 0,56 4,34 4,33 140
Pzag P278 5274 n2ze0 (02260 [137.34 10 137,34 0,30 a0 056 4,94 4,94 148
P 295 P249 ey 01760 10,1760 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 3,07 3,07 0,27
P43 P46 Sz 10,1644 10,1544 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 414 414 142
P29 P2an Sze0 n24zg  [ozdze 374 10 127,24 0,20 20 0,56 0,65 3,41 0,94
F2a0 F2al 28 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 0,18 157 0,12
P2a P2az sza2 0,1404 10,1404 137,34 10 137,34 0,80 20 056 1,02 352 103
P2az P2a3 ) 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 02 [
P2a3 P2a4 Srad 05105 10,5105 137,34 10 137,34 0,80 20 056 196 13 196
P2ad P25 R 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 156 1565 0,13
P25 P279 S28E 10,1512 10,1512 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 4,90 4,40 148
P 300 P2e4 S 02492 [oz4s2 3724 10 137,24 0,20 20 0,56 4,01 4.0 136
Fam F251 Szaz 02674 (02674 (3724 10 137,24 0,30 20 0,56 26 26 148
P25l P44 244 02675 (02675 [137.34 10 137,34 0,80 20 056 3,68 368 14
P30z P03 293 0,178 0,178 127,24 10 137,24 0,20 20 0,56 3,96 3,96 0,82
P303 P2ag Sras 137,34 10 137,34 0,80 20 056 1,85 185 0,20
P2ag P2E6 ) 02279 [ozzva 1374 10 137,24 0,20 20 0,56 4,02 4,03 140
P304 P2a3 5295 ooz [ooss0 13734 10 137,34 0,30 a0 056 3,58 3568 0,54
P2a3 P2a7 SEa0 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 2,09 2,09 0,21
P23y F248 ) 0,478 0,478 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 2,00 210 0,30
P24g P249 Sz 127,24 10 127,24 0,20 20 0,56 171 1,71 0,21
P 305 P06 S29E 02397 (02397 374 10 137,24 0,30 20 0,56 257 357 126
P306 P26E Sza7 n2zaz [ozzaz 3734 10 137,34 0,80 20 056 3,96 3,98 139
P303 P20 2300 10,1654 10,1654 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 01 4,79 052
P30 P307 530 137,34 10 137,34 0,80 20 056 1,70 1,70 0,13
P307 P20z Srag n2z7e  fozzve 3704 10 137,24 0,20 20 0,56 4,22 4,22 142
P302 P06 S293 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 151 151 0,17
P2 P2z o302 02427 fozd27 3724 10 137,24 0,20 20 0,56 417 417 140
P32 Patz 5303 127,24 10 137,24 0,30 20 0,56 156 156 0,13
P313 P267 5304 02360 (02380 [137.34 10 137,34 0,80 20 056 1,29 347 139
P 315 F2al S306 0,2165 10,2165 127,24 10 137,24 0,20 20 0,56 474 470 147
P317 P2a3 5308 03302 (03303 [137.34 10 137,34 0,80 20 056 4,26 426 144
Paia P23 5309 nazze  fogzze 3704 10 137,24 0,20 20 0,56 (X 6,83 4,05
P35 P32 531 0,2187 10,2187 137,34 10 137,34 0,30 a0 056 22 22 151
P32z P23 32 nezzz  fogzea 137,24 10 137,24 0,20 20 0,56 E G4 €54 3,78
P36 P30 5315 o278 [ozare [iaras 10 137,34 0,80 a0 0,56 448 448 139
P20 Pax S30 0,2412 0,2418 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 4,97 4,97 142
Paz P32z 531 137,24 10 127,34 0,80 20 056 154 154 0,20
P27 Pa2g S3E 03632 (03632 (13734 10 127,24 0,80 20 0,56 4,56 4,56 152
Pa2g P20 o317 137,24 10 137,24 0,80 20 0,56 179 179 0,21
P332 P332 5321 10,2120 10,2120 137,34 10 137,34 0,80 20 01,56 143 443 143
P33 P24 ) 137,24 10 137,24 0,80 20 0,56 0,17 159 0,17
P34 P26 5323 02036 (02036 (137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 142 4,35 142
P Pa2a o325 02672 (02672 (13734 10 127,24 0,80 20 0,56 129 3,64 129
P39 P30 5318 02320 [ozazo [1aras 10 127,34 0,80 20 056 4,40 4,40 142
P30 Pa 5318 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 169 163 0,13
Pan P2ES S320 02327 [ozzey [1anas 10 127,24 0,80 20 0,56 4,27 4,27 1H
P36 P36 304 0443 (o448 (13734 10 137,34 0,80 20 01,56 2,74 £,04 3,29
P38 P29 S32E o3z fozaee [1ana4 10 137,24 0,80 20 0,56 4,00 4,00 125
P339 P340 327 02444 (02444 (13734 10 137,34 0,80 20 0,56 139 4,21 139
P42 P42 328 10,1978 10,1978 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 124 3,492 104
P44 P345 5330 03383 [o33sz [1aras 10 127,34 0,80 20 056 162 455 162
P4E P30 33 02267 (02267 (137,34 10 127,24 0,80 20 0,56 2.8 2.8 134
P47 Pan 32 01,2651 10,2651 137,24 10 127,24 0,80 20 0,56 3,82 3,82 134
P48 Fa7 5333 00838 (00838 (13734 10 137,34 0,80 20 01,56 30 30 0,49
Pa7 F4a Sa4 11,1555 1,556 137,24 10 137,24 0,80 20 0,56 4,23 4,23 1H
P13 P1a7 5191 10,2131 10,2131 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 138 3,99 138
P47 P24g 240 10,1515 0,1615 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 4,76 4,78 144
Pat4 P2an 5305 02406 (02405 (137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 457 457 146
Pad P40 328 02420 (02420 (137,34 10 127,24 0,80 20 0,56 122 3,88 123
P49 P226 o304 137,24 10 127,24 0,80 20 0,56 2,04 2,04 0,23
P25 Fi12 sz20 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 066 [
P60 P1g7 o335 10,1758 10,1758 137,24 10 137,24 0,80 20 0,56 3,84 3,84 0,25
Pas1 P1az 5336 00336 (0093 (13734 10 137,34 0,80 20 0,56 3,39 3,29 0,75
P62 P72 5337 o0z7  foozer [1anad 10 127,24 0,80 20 0,56 2,29 2,29 0,29
Pa53 P77 5338 137,24 10 137,34 0,80 20 0,56 2.0 20 0,28
P54 P24 5329 0,2132 10,2132 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 4,08 4,05 133
Paz4 Pazt o312 0,2210 10,2210 137,24 10 127,24 0,80 20 0,56 EH E,34 151
P66 P2E 340 0,1226 10,1226 1a7.24 10 127,24 0,80 20 0,56 4,22 4,22 1.00
PaE P2az o307 n2ze7  [ozzey [1ana4 10 137,24 0,80 20 0,56 4,09 412 14
P356 Paas 534 0,1635 10,1635 137,34 10 137,34 0,80 20 0,56 70 70 147
P67 P2a6 EH 02642 (02642 (137,34 10 137,24 0,80 20 0,56 76 76 149
Pa58 P276 5343 02z [02zas (13734 10 137,34 0,80 20 0,56 61 il 144
P53 P277 o344 0,264 0,264 137,24 10 127,24 080 20 056 17 I7 144
P60 P30 345 fose  foa5e fzvze [0 fiz7za  foeo fan fo,56 f4,22 fa,z2 40
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AREA [ To
NGO N0 DESCR.DA AREA PLANTA | Tr CAdF c % [ Te Kerby G Ribeirg
INICIAL FINAL SARGETA ([ha) (ha)  [mmih] [anos) [(mmihk) Imperm. Homer [min)  [min)  [min.)
P2E1 P207 SI4E fozes fozssr  [ierze o fiara4 [0 £ (3 644 644 Fi
F3E2 F308 S347 02308 fozzos  Mlarae i 13734 0,50 &0 056 363 363 131
F3E3 F3E4 S34E 02126 02126 137.34 i 137,34 0,50 &0 056 05 05 150

O sistema de macro-drenagem de Itai foi dividido em diversas sub-bacias. Para
cada estrutura de drenagem presente nestas sub-bacias, foram determinadas
as capacidades de conducdo de vazOes e elaboradas proposicoes de
ampliacdo, modificacdo ou mesmo de reestruturacdo em fungcdo da ocupacédo
urbana presente.

Para as estruturas ja existentes, como as galerias e 0s canal existente no
municipio (Lageado), foram desenvolvidos estudos de forma a verificar o seu
enquadramento nos objetivos e diretrizes deste Estudo.

Quanto ao dimensionamento hidraulico, o detalhamento é apresentado nos
guadros seguintes.
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Planilhas do Dimensionamento da Rede de Drenagem de Itai

. " -2 - Y Vel. | @ Secdo | V' Secdo |Cota Ter.[Cota Ter.| Cota Gal.| Cota Gal.| Prof.Gal. | Prof.Gal.
Colech Extensao| Vazao [Diametropeclividade - Real Plena Plena |[Montante| Jusante |Montante| Jusante [Montante Jusante Tubo
{m) (m3iis) {m) {m/mj} D_lim/s)| (mis] [ [mis) {m) {m) {m) {m) {m) [mj}
Gl Ti 20,47 14588 0,200 0,023 0E00 473 2217 4.4 EES EDd EE4.370 EE4 247 EE2 ETO 4807 1,200 Tubo de Concreto
T2 TEAT Ra23 1,600 0,012z 0,608 475 ¥.795 4.4 EE4 370 ERT 06T ERE 288 ERB AT a.naz 2500 Tubo de Concreto
T3 2082 R 4B 1,600 0,022 0.E17 478 7,796 4.4 ERT ART ERE 111 ERZAE4 ERZE1 3943 25800 Tubo de Concreto
T4 A4 83 5,514 1,600 0,012z 0,621 478 ¥.795 4.4 ERE, 111 ER3.Z200 EA13ES ERO,TO0 4,743 2500 Tubo de Concreto
Th BB 02 B4 1,500 00083 0,73z 4493 13,853 441 ER3.200 ERO,955 E43 502 E47 955 4 B35 3,000 Tubo de Concreto
TE B3 EA924 1500 00083 0,742 4,493 13,858 4.4 ERO 955 ERO,000 E47 523 E47,000 3432 3,000 Tubo de Concreto
TY AI094 T.EBE 1,500 00083 0,751 B,00 13,853 441 ERO,000 E47 05E Ed4d4 478 E44 O5E BA22 3,000 Tubo de Concreto
TS Ri,E4 T.ERE 1500 00083 0,75 B0 13,863 4.4 Ed47 05E E43.913 41,333 E40,913 BT23 3000 (Tubo de Concreto
G2 | T3 124,20 2420 1,000 00209 0,E16 477 34ER 441 ET0, 750 EE4 TER EER 368 EEZ TER 5,392 2,000 Tubo de Concreto
™ 108,43 E327 1500 0,022 0,654 4,91 T.795 4.4 EE4 TER E549,E19 ERZ 438 ERT 119 E327 2500 Tubo de Concreto
Ti2 a8y E 451 1,500 0,012z 0,694 4493 V. 795 441 E59,E19 ER3.200 EA1,793 ERO,TO0 V826 2800 Tubo de Concreto
@3 | T4 2a.7h 1,346 0,200 00281 0562 4 B2 2217 4.4 EER,TOE ERZ.ZE0 ERZATS ERE 450 E 732 1.800 Tubo de Concreto
T15 o6 83 1,346 0,800 00231 0562 4 E2 2217 441 ERZ.ZE0 ERO, 385 BAR1027 E43 H35 223 1,800 Tubo de Concreto
TiE g24a7 2578 1,200 00074 0657 327 3,358 247 ERO, 285 E449, 7S E48,185 E47 BES 2,200 2.200 Tubo de Concreto
TI7 AI094 4 B33 1,200 00164 0,772 h02 449339 441 E43,7E3 E43.091 E41,725 E40,291 8.044 2,200 Tubo de Concreto
Tia R, 70 4 B39 1,200 0,064 0772 B0z 4989 4.4 E43,081 E35.8382 E3TEIZ E3IEES2 BATS 2200 [Tubo de Concreto
G4 | T2 100,51 0,154 0,600 0,0041 0435 1,30 0,392 139 ER4 B25 BG4 214 ER3 025 EGZ E14 1600 1,600 Tubo de Concreto
T22 Ra2a 0,336 0,600 00147 0,471 257 0,745 253 BG4 214 ER336T EGZ E14 EA1TEY 1600 1600 Tubo de Concreto
T23 Raay 1,954 0,800 00231 0,738 41499 2217 441 ER3 36T EA14E2 ER1317 E43 EBEZ 2,040 1,800 Tubo de Concreto
T24 B1,04 2299 1,000 00203 0,595 472 3466 4.4 ER1462 Ed43,000 Ed47 DEE E4E,000 4,396 2000  [Tubo de Concreto
TZE A142 2294 1,000 0,0z09 0,595 472 34ER 4.4 E43,000 E44 TEO E43.834 E42,TED 4,166 2000 Tubo de Concreto
F5| T4 2244 0,02 0,600 0,0641 0,064 163 1428 B05 ETE 471 ETO4ET ET3,871 EEZ0ET 1600 1600 Tubo de Concreto
Ti0 T2z 2423 1,000 00209 0,E16 477 34ER 441 ETO4ET EE4 370 BE3 878 BEZ 370 E.538 2,000 Tubo de Concreto
G5 | TA 45,41 1445 0,200 00281 0,601 473 2217 4.4 EEZ 433 BE0,933 EE131E EGA,133 EE1T 1.800 Tubo de Concreto
Tz0 a6 94 1,766 0,800 00221 0,E71 489 2,217 4.4 EE0A33 E43,7EA ERO ESR E47 AE3 10,232 1,800 Tubo de Concreto
&7 | T26 103,89 0,640 0,800 00023 0,510 248 1,238 245 EEE 445 BER B33 EE4 E45 BE3, 733 1800 1,800 Tubo de Concreto
T27Y RE,22 0,640 0,200 00302 0,361 342 2300 457 EEGR3Z EEZ233 EEZT733 EEZ2 033 12800 1,200 Tubo de Concreto
T28 13748 1622 0,200 00281 0,604 475 2217 4.4 BE3,833 ER336T ERB 423 EA1GAT a4 1.800 Tubo de Concreto
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Planilhas do Dimensionamento da Rede de Drenagem de Itai (continuacao)

= = o - hi Vel. | @ Segdo | V' Secdo |Cota Ter.|Cota Ter.| Cota Gal.| Cota Gal.| Prof.Gal. | Prof.Gal.
Col.yrech Extensao| Vazao [Diametrojeciividadg - Real Plena Plena [Montante| Jusante |Montante| Jusante [Montante| Jusante Tubo
(m) (mis) (m) (m/m]) D |(imig)]| (m3is) (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

3 [Tz @asr [ o425 [ o000 [ ooioo [ ooETIf 241 [ ogls [ 217 F-rood421 [F eoodnd [ oRavsxl [ Eososd [ 1600 F{E00 Tubo de Concreto
Tiz2 96 BB 0426 0,200 00022 0EE4 137 0E23 124 38484 R32,2E9 R3E 24 R3E 469 1,200 1200 Tubo de Concreto
T3 71,56 3063 1,000 0,0204 0,7 493 34ER 441 Ra8,269 BY7.B00 BTV, 294 BTR.800 10,975 2000 Tubo de Concreto
Ti20 EE 33 3063 1,000 00204 1| 493 3465 441 RYT.A00 BET.200 RET, 195 RER 200 10,605 2000 Tubo de Concreto

H Ti23 B33 0,216 0,600 00045 0,509 143 0418 148 E21,ERE E21,333 E20,055 E13,733 1600 1600 Tubo de Concreto
Tiz24 ED 42 0,216 000 00022 045 112 0,283 102 E21333 E21,200 E19,652 E19.513 1681 1681 Tubo de Concreto
Ti2h 223 0436 0,800 00023 0,612 136 0,630 125 E21,200 E21,000 E13,319 E13,200 1881 1800 Tubo de Concreto
TIZE R3.80 04313 0,800 0,0035 0,440 224 1213 243 E21,000 E20,543 E13,200 E13,743 1.800 1800 Tubo de Concreto
Ti27 B2 0603 0,200 0,0029 0444 235 1243 245 E20.543 E20,002 E15,743 E15,202 1,200 1200 Tubo de Concreto
THO 9540 0,E3E 0,800 0,003 0,500 273 1,373 273 E20,002 E12,974 E13,202 E17 174 1,800 1800 Tubo de Concreto
T 100,12 0,E2E 0,200 0,0208 0,373 4,01 243 4. B0 E15,974 E15,4911 E17,174 E14,111 1,800 1200 Tubo de Concreto
THZ B3B3 1,087 0,800 0,02 0494 439 2217 441 E15,911 B12,977 E1Z2,968 ENIYT 2943 1800 Tubo de Concreto
TH3 BA.7a 1312 0,800 0,02 0563 4Bl 2217 441 E12,A77 E10,135 E10,016 E0Z,335 2461 1800 Tubo de Concreto
T4 R34 1312 0,200 0,023 0663 460 2217 441 E10,135 B0V 482 EOY 324 E0G 52 281 1200 Tubo de Concreto
TS E3 0B 1,768 0,800 0,02 0E7R 4,90 2217 441 BO7 482 E03,474 B3 447 BBV 4 035 1800 Tubo de Concreto
TiE EZ2 A6 1963 0,800 0,02 1| 493 2217 441 EO3474 R39,082 RA3.062 RAT 282 4422 1800 Tubo de Concreto
TiI? 342 1963 0,200 0,023 0,73 4,95 2217 441 R94,082 R34 133 B9850 B9z 388 B14z2 1200 Tubo de Concreto
TS EE 07 2,395 1,000 0,0204 0,611 476 34ER 441 534 138 ha8,269 BT E439 REE 269 E533 2000 Tubo de Concreto

E Ti28 2209 0,830 0,600 00413 0E24 474 1,247 441 E09,7ER BOS, 737 E0Z.0438 BOV 137 1,716 1600 Tubo de Concreto
Ti24 EE03 04957 0,600 00413 0E&T 4 86 1247 441 EOS, 73T E03,289 EO5,013 B2, 234 3724 1600 Tubo de Concreto
Tia0 E4 44 1,053 000 00413 0,705 495 1.247 441 ED3,289 R32.303 R99,367 RAE, 702 4 h22 1600 Tubo de Concreto
TiH E4.20 1,063 0,600 00413 0,705 495 1,247 441 Ra3,308 B32A79 RA3E28 BA0,973 4 630 1600 Tubo de Concreto
Ti32 2281 1,340 0,800 00342 0528 4 47 2444 4 86 RA2ATE Rat.a00 BA0,T7A BA0,000 1.800 1800 Tubo de Concreto
Ti33 B2A0 1,340 0,200 0,023 0,561 462 2217 441 B31,200 R3v.059 R3E T4E R3h.2h3 B054 1200 Tubo de Concreto
T34 S5ET 1435 0,800 0,02 0,536 4 B4 2217 441 RaT.069 RES,286 RE3,895 BET 436 17,164 1800 Tubo de Concreto

ﬁ Ti44 1,98 0,848 1,200 0,0005 0,796 0,23 0872 0r7 531,360 ks N M| Ra9,160 Raa,104 2.200 2465 Tubo de Concreto
THHE 13,73 0,243 1,200 0,00E0 0,363 229 3012 2.EE R31563 RA0EZE B39,104 35425 2455 2200 N Tubo de Concreto
THE 106,09 2,225 1,200 00207 0438 4 BT REO3 495 RA0,B25 ha8,455 RE8.3358 REE 165 2,290 2,240 Tubo de Concreto
Ti47 5433 2225 1,200 00238 0421 482 E,015 B2 Rag465 RaE,020 RaE, 166G RE3.8a0 2.290 2.200 Tubo de Concreto
Ti42 42 2225 1,200 0,014 0463 4,29 4929 441 R3E,080 R3R,000 R33.315 Rg2.800 2.7ER 2200 N Tubo de Concreto
Ti43 5384 h 483 1,200 0,064 0,7&0 4,09 4,939 441 Ra6,000 Raz,000 Ra0ES2 B73,800 4,318 2,200 Tubo de Concreto
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Planilhas do Dimensionamento da Rede de Drenagem de Itai (continuacao)

= = oo Ty Y Vel. | @ Segdo | V Secdo |[Cota Ter.|Cota Ter.| Cota Gal.| Cota Gal.| Prof.Gal. | Prof.Gal.
Colfech Extensao| Vazao Diametrojeclividade - Real Plena Plena |Montante| Jusante |Montante| Jusante |Montante| Jusante Tubo
(m]) (m3is) (m]) (mim] D | (mis)| (m3is) (mis) (m]) (m) (m]) (m]) (m]) (m])

Giz [THa 543 F 0ze [ o000 [ o000 [ ooFeRf 136 F (EERE R E] FE0B1E [ 04352 [ GOZEIE [ E03262 [ 1600 F1E00 Tubko de Concreto
T180 E3.03 0527 1000 00005 0204 0,7a 0,536 0gs B4 952 E05,000 E0Z 952 EOZ913 2000 2082 Tubo de Concreto
T181 81,35 0527 1000 00005 0204 0ra 0,536 06s E05B,000 EO5,0249 EOZA13 E0Z.a7a 2082 2151 Tubo de Concreto
Ti52 11,54 1191 1,000 00043 0,652 2.20 15643 200 E05,0249 E04 400 E0Z.ava Bz 400 2151 2,000 Tubo de Concreto
Ti53 102 48 1191 1,000 00069 0,563 264 1327 263 E04 400 E03ERR E0Z 400 E01ERA 2,000 2,000 Tubko de Concreto
Ti54 402 1482 1000 0,093 0463 41 3327 424 E03ERR EO3,000 B ERR EO1,000 2000 2,000 Tubo de Concreto
Ti8A TR0 1.7EE 1000 00209 0,506 143 34ER 441 E03,000 R93,895 93 475 RAT 296 3626 2000 Tubo de Concreto
Ti56 105,82 1,7EE 1,000 00209 0,506 143 3465 441 599,895 Ba5182 545,291 593,182 4,603 2,000 Tubo de Concreto
TIAT RAT3 2,062 1,000 00209 0,554 4 E0 34ER 441 Rag 132 RazZ 004 Ra1,261 Ran,00d 3830 2,000 Tubko de Concreto
Ti5a 40 2,298 1000 0,025 0,712 304 2684 342 RA2 004 R91,009 R39.847 hag,851 2153 2158 Tubo de Concreto
Ti54 Th A4 2296 1000 0,010 n,7al 344 2407 306 531,009 RA0,036 RagTaz Rag0e 2227 2064 Tubo de Concreto
TIED LR 2,298 1,000 00209 0,595 472 3465 441 50,085 B2E.211 BEE,332 a4 211 3,754 2,000 Tubo de Concreto
TIE1 37 2,298 1,000 00209 0,545 472 34ER 441 R3E211 33414 R332 4498 Ral414 274 2,000 Tubko de Concreto
TiE2 2987 2436 1000 00209 0,613 478 34ER 441 a3 414 Raz.0a0 a0, 714 Ra0,0a0 2700 2,000 Tubo de Concreto
TIE: 3350 2436 1000 0,062 067h 432 3082 388 Raz.0a0 R314EE R30,033 ATa.409 2087 2087 Tubo de Concreto

Gl | T 8212 0,342 0,600 00059 0631 1482 0473 167 E14,730 E14.242 E13,130 E1Z.643 1600 1,600 Tubo de Concreto
Tiv2 0,03 0342 0,600 0,009% 0537 221 0,608 215 E14,242 E13.556 E12 642 E11,956 1600 1,600 Tubo de Concreto
TI?: 20,74 0620 0,800 0,0065 0,443 21 1,064 212 E13,56F E13,032 E11,76E EN 232 1,500 1,800 Tubko de Concreto
Tiv4 2995 0520 0,200 0mzz 0,413 2EE 1453 240 E13,032 E11,939 E11232 E10,139 1800 1,800 Tubo de Concreto
TIvh az.an 0,734 0,200 00374 0,368 440 2056 h09 E11,339 E03.845 E10,139 BT 045 1800 1,800 Tubo de Concreto
TIvE EE 51 0,734 0,200 00277 0,394 395 2.202 438 E0Z,845 EO7,000 EOT.045 E05,200 1200 1,800 Tubo de Concreto
TI?T 223 0,904 0,800 00375 0,412 4 EE 2.8E0 R09 EOQ7,000 E0Z2A04 EOR 200 E0Z, 104 1,500 1,800 Tubko de Concreto
Tiva A3z 0,909 0,200 00427 0,397 4.3 273 43 EO3,904 EO1,758 B2 104 B33,953 1800 1,800 Tubo de Concreto
T4 23,99 1312 0,200 ooz 0554 4 60 2217 441 B0, 758 RAE.EOO RaY.330 A4 800 4 427 1,800 Tubo de Concreto
Tig0 4216 1212 0,200 0,028 0,554 4,60 2217 441 BAE EOO 590,000 BA0,219 Bgg.200 [ | 1,800 Tubo de Concreto
T an 1542 0,800 00281 0E27 4,80 2217 441 RAa0,000 R349,360 RaY 808 RaY BEQ 2134 1,800 Tubko de Concreto

G4 | Tia 13 0207 0,600 00437 0576 4,80 1224 4 A4 El4.230 E12,276 E12 B3R EN27h 1600 1,600 Tubko de Concreto
Ti13 3589 0,817 0,600 00323 0,640 427 1,104 39 E12,875 E11.714 E1.275 E10,114 1600 1,600 Tubo de Concreto

G5 | T36 E4.23 0,304 0,600 0,052 0,441 253 0,756 267 Ea21,000 E20,026 EV3.400 ETS 426 1600 1,600 Tubo de Concreto
Tav E2.36 0443 1000 00003 0,595 091 0,663 0,85 E20,026 E7T3A7T EVE.026 ETTATY 2000 2000 Tubo de Concreto
T3g ER 48 0,530 1,000 00216 0,274 3 3522 448 ET9.97T ETEEES EVVATT ETEGE4 2000 2,000 Tubo de Concreto
T3 E246 [ o077 [ oo [ooo0e [P oozoel E2 T 3E2E [ 448 FFEFebed [ E7721E [ E7EBE4 |7 E7RZIE [ 2000 | Z000 [Tuke de Concreto
T40 145,35 0,853 1000 00209 0,339 366 3466 441 EY7. 216 EEE, 351 EET 4419 BG4 351 4,767 2,000 Tubo de Concreto
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Planilhas do Dimensionamento da Rede de Drenagem de Itai (continuacéo)

Cooperativa do Pélo Hidroviario de Aragatuba — Agéncia de Desenvolvimento Regional

| £ pes Y | Vel | QSecgio|V Cota Ter.|Cota Ter.| Cota Gal.| Cota Gal.| Prof.Gal. |Prof.Gal 3

C_olF\ e A - Real | Plena Plena Jusante |Mon Jusante |Montante| Jusante Tubo
(m) (m3/s) {m) (m/m) D |(mis)| (m3is) (mis) (m) (m) {m) (m) (m) {m)

[GRTSzr F— o030 [ 00413 Does] 404 1247 T4 oo | bea.o0 | 60916 | — 3024 T 1800 |Tubo de Concreto]

T53] 33,05 1003 0,600 00318 0.753] 439 1094 387 628,300 [ 627,250 [ 626634 | 625584 1588 1666 |Tubo de Concreto

T4l 8913 07 0,600 00413 0733] 498 1247 a4 627250 [ 623,300 [ 625378 [ 621700 1872 1600 |Tubo de Concreto |

Tesr 1408 1206 0,600 00413 0732] 503 1247 T4 623,500 | em278 [ 613855 [ 609078 4B 1600 |Tubo de Concreto

TeEel 76,86 1328 0,500 00281 05587 461 2217 e €0.778 [ 601750 £oz.n 533,950 £667 1800 |Tubo de Concreto |

1570 7488 UoE 0800 00281 I 0578 467 [ 2217 8 S0L750 [ 691727 | 692033 | 589927 EX{ 1800 |Tubo de Concreto

158l 84,75 1482 0,500 0,02%1 0600) 473 2217 41 s91727 [ 501,889 [ 582472 I 580,089 9256 1800 |Tubo de Concreto

T5al 2489 1559 0,200 0.02%1 0SBl 478 221 541 581888 P 574,867 [ 573.067 [ 572067 822 1800 |Tubo de Concreto

Gi7 | Tesl 87,73 0480 0,600 00372 0443] 397 o4 s 620544 | 617,280 | 61,944 | 695,600 1600 1600 |Tubo de Concreto |

Terl  sial 0,420 0,600 0,0280 0480) 3257 1022 364 617283 [ 65000 [ 655683 [ 615400 1600 1600 |Tubo de Concreto

Tesl &3.07 (5 0,500 00120 0630] 322 1451 259 5,000 [ 618,000 613,135 SRS 1564 1864 |Tubo de Concreto

T63] 62.30 1513 0500 00281 oewl 437 2217 a4 €14,000 [ 612,000 61952 £99.200 Z.048 1800 | Tubo de Concreto

Tr0l 6569 1919 0,800 00281 0.7 497 2217 341 " $12.000 £10,000 £%0,075 §08,200 1525 1800 |Tubo de Concreto

TNy 9.0 1959 0,500 00281 0733l 438 2217 3] 610,000 [ 605523 | 606853 | 604,123 N7 1800 | Tubo de Concreto

T2l 62,30 240 1000 0,0209 o6l 478 3485 X s05323 I 602312 [ 602212 | 600912 370 2000 |Tubo de Concreto

Tral 0038 2487 1,000 00209 0627] 450 3465 X 602512 [ 538337 | 598446 [ 536337 1466 209 |Tubo de Concreto |

T74] 65,96 3620 1200 00164 0632] 481 3553 [XT] 598337 | %9430 [ 530208 %32 529 2200 |Tubo de Concreto)

TI5] 6347 3620 1200 0,064 0632] 4.8 4335 341 "S840 589979 | 508818 | 597778 5453 2200 |Tubo de Concreto

T76! 3380 2653 1200 00164 0636) 482 3559 541 589979 [ 588565 [ 5653919 [ 585,366 3,059 2200 |Tubo de Concreto

Lid ) 2654 1200 00154 0638l 482 3333 X 688565 [ 585625 [ 584968 [ 584426 3538 2200 |Tubo de Concreto

Trel &741 3653 1,200 00164 0637] 482 4333 X 566625 | 677000 | 676231 [ 574800 0,394 2200 |Tubo de Concreto |

G | T3] .32 0,301 0,600 0.0171 04247 264 0203 2.4 613,375 | 65,968 | 6%.775 | 615,368 1600 1600 |Tubo de Concreto

TSl 8267 0702 0,600 00373 0553] 437 e7 4.20 CW,968 || 613604 | 6%290 [ 612206 1677 1677 |Tubo de Concreto

TH 68,05 1237 0,500 0,010 0737 a2 1395 2.6 tees [ 65,060 EN34S I eriaoe 1335 1857 |Tubo de Concreto

Tl 2.8 1237 0,500 00139 0673] 344 =3 3.0 13,080 612,000 61202 £%0.200 1857 1800 |Tubo de Concreto

G13 | TH5] D442 0625 0,500 00139 0.7%[ 288 0.725 256 510,826 | 608,955 | 609,226 | 607,355 1600 1600 | Tubo de Concreto

Tos! 1554 0525 0,600 00140 oIn [ 289 0728 257 608355 [ 607,037 | 607,355 | 605437 1500 600 |Tubo de Concreto

TRl 0175 en 0,200 00281 0648] 485 2217 K] 607037 [ 603281 | 606322 I 601461 275 1800 |Tubo de Concreto

TBRal 00,95 1671 0,500 00251 0648) 455 2217 aa 603261 | 539524 | 600562 [ 5a7.724 2593 1800 |Tubo de Concreto

T3 100,18 (Gl 0,500 0,0281 0648l 435 2217 4 539524 [ 595,368 | 596,305 | 530568 EX) 1800 | Tubo de Concreto

THO! 100,17 167 0,500 0,028 0648) 445 2217 541 695358 [ 591,200 [ 592217 | 583,400 3.52 1200 |Tubo de Concreto

THI! 8833 1671 0,200 00281 0648] 485 541 591,200 [ 587417 [ 588,000 [ 585617 3,900 1800 |Tubo de Concreto

TH2l 5451 [ 0,800 00281 0648] 485 2217 a4 567417 [ 585000 [ 534,733 [ 583200 2584 1800 |Tubo de Concreto

Go|vwal” 8226 " ossz [P w200 P oo P ostel 128 [ w367 1 P se40s0 [ se397s I seise0 [ sewzzs I 2200 I 2200 |Tubo de Concreto

TS 7.5 0852 1200 0,000 0723 03 0,958 057 583979 [ 560533 [ Sole03 [ 581557 2376 2376 |Tubo de Concreto

TS 64,94 0252 1200 0,0005 0s0al 02% 0,872 0.77 553333 [ 522888 [ 581453 [ 581820 2480 2442 |Tubo de Concreto

YW 7988 = 1200 0.0062 0ssAl 253 3077 202 ®53868 [ teai27 [ 561420 [ 6803927 2448 2200 |Tubo de Concreto)

THa|  78.96 1822 1200 0,006 04400 340 3554 403 583,27 | 562050 [ 560327 [ 5794590 2,200 2200 |Tubo de Concreto

Twal &340 1822 1200 0,013% 0481 3.79 541 401 522,050 531190 [ 579850 [ 578,950 2,200 2200 |Tubo de Concreto

Yol nz2e 2482 1200 0017 [ A5 3] [ 59110 [ 560760 [ 576258 [ 578459 2201 2301 |Tubo de Concreto]
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Planilhas do Dimensionamento da Rede de Drenagem de Itai (continuacao)

= = - - ¥ | Vel | Q Secao | V Secdo [Cota Ter.|Cota Ter.| Cota Gal.| Cota Gal.| Prof.Gal. | Prof.Gal.
Colrech Extensao| Vazao Diametropeciividads - Real | Plena Plena |Montante] Jusante [Montante Jusante |Montante| Jusante Tubo
(m} | (mdig) | (m) (mm) | D |(mig)) (m3ls) | (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

G2l| T1 [ 9206 [ 0tz [ 0600 [ 00547 | O064[ 153 [ 1436 | 602 [ Gi5da3 [ Gr0400 [ 673,838 | 63800 [ 1600 [ 1600 |Tubo de Concreto
Tz [ 7205 0503 [ 000 0043 | 04zl 417 [ 1247 4 E70400 | 664,280 [ GESEE1 | GG2.630 | 4739 1600 |Tubo de Concreto
T3 [ 7479 1552 [ 0,800 00281 | OGE[ 477 [ 22l 4 BE4.280 | G57.750 [ 658053 | 665,950 | G227 1800 |Tubo de Concreto
T4 [ 1963 1638 [ 0,800 00281 | OBSE[ 438 [ 2217 4 BE7.750 | GR6222 [ 64476 | Goddzz | o.rré 1800 |Tubo de Concreto
T6 [ G609 1937 [ 0800 00281 | 0724 437 [ 22l 4 EEEZ22 | GRa2rd [ GGa050 | EGi4T: [ G073 1800 |Tubo de Concreto
TE [ B627 2442 [ 1000 002039 [ OF@[ 478 [ 3465 4 B53.273 | 651000 [ 6G0354 [ 649,000 | 2,889 2000 |Tubo de Concreto
T7 [ B35 7643 [ 1000 0016 | 0776[ 405 [ 2797 | 566 BELO00 | G50.143 | 45544 [ G4vdsr | 056 256 |Tubo de Concreto
T& [ 55 2828 [ 1000 00203 [ 0GE7[ 432 [ 3465 4 BEO4T [ G4EE00 | 645,704 [ G44600 [ 4433 2000 |Tubo de Concreto

Gez| T2 7981 | 08 | 1000 | 00054 | 0g2[ 249 ] 0795 | 223 | 650273 | B4D846 | 48273 | 647848 | 2000 | 2000 |Tubo de Concreto
T11£ 46 58 t 2,149 t 1,000 L 0,0208 L u.nst ] t 3465 L 44 E49.046 [ B42EET L B2 541 L B BET L 7,208 L 2000 |Tubo de Concreto

Gex| T [ G452 0238 [ 0,600 00170 | 0423 263 [ 0801 2,83 BG4214 | G53296 | GG2G1 | EGLGEE | 1G00 1600 |Tubo de Concreto
T EL00 0535 [ 0800 00320 [ 0432[ 386 [ 1099 389 E53296 | 651333 [ GGLGGE | 649733 [ 1G00 1600 [Tubo de Concreto
TE[ 5153 0343 [ 0800 00461 | 05e4[ 435 [ 138 455 BE1333 [ G43058 | G49ETE [ G703 [ 165 1655 |Tubo de Concreto
TE[ 5093 0343 [ 0800 00437 [ 0534 435 [ 1283 454 E43955 | GAEEA0 [ G47.303 | 645080 [ 1655 1600 [Tubo de Concreto
Tl 6157 0343 [ 0800 00427 [ 0533f 481 [ 1268 443 B4EES0 | 44430 [ G45080 [ 642,830 [ 1600 1600 |Tubo de Concreto
Tl 4730 0343 [ 0800 0043 | OB0G[ 474 [ 1247 41 E44430 | G4L700 [ G42052 [ G40000 | 2428 1600 [Tubo de Concreto
Tl 3560 0343 [ 0800 0043 | OB0G[ 474 [ 1247 4 4700 [ Bardse | GaTalr [ Ga63m2 [ o804 1600 |Tubo de Concreto

Go4| T [ 9604 1586 0E00 [ 00412 | 0535 463 [ 1247 [ 441 [ EEGAE7 | GEO7RD | EESié2 [ EBaf50 [ 5218 [ 1600 |Tubo de Concreto
T 9546 1,965 0,300 0043 [ O 436 [ 1247 4 BEOTE0 | 649346 [ G52.035 | 645,245 | G565 1600 |Tubo de Concreto
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Esta analise obedeceu a critérios técnicos objetivos, tais como 0s parametros
de projeto usuais para canalizacdes de drenagem, mas também levou em
consideracao as posturas da administragdo municipal de Itai, as necessidades
urbanisticas das areas, sejam existentes ou planejadas e ainda conceitos de
sustentabilidade do sistema de drenagem. Desta forma, sempre que possivel,
foram propostas solucbes compreendendo canalizacbes abertas, seguindo
uma escala de complexidade para as obras que vao desde o canal natural
escavado e protegido com vegetacao até os canais e pontes de concreto.

Quadro.- Estrutura dos Estudos desenvolvidos em ltai

Os estudos desenvolvidos seguem a estrutura apresentada a seguir:

Metodologia de Analise e Simulacdo
Velocidades Maximas admissiveis

Borda Livre

Forma das Sec¢des

Tipos de Revestimentos

Divisdo do municipio em sub-bacias
Classificacdo em Sub-bacias agregadas em funcdo de sua vocagdo e
compartilhamento das solucdes

Determinacdo da Capacidade de descarga de
cada componente

Planejamento das solucbes

Definicdo dos Critérios Hidraulicos
de Verificacdo e Projeto

Diagnéstico do Sistema Existente

Proposicéo de Alternativas . . .
Dimensionamento das Estruturas necessarias

5.- QRITERIOS DE ANALISE E DIAGNOSTICO DA MACRODRENAGEM EM
ITAI

Dentro do contexto de desenvolvimento da regido, a implantacéo do sistema de
macro-drenagem urbana de Itai deve ser orientado pelos seguintes objetivos
principais:

e reduzir a exposicao da populacédo e das propriedades ao risco de
inundacodes;

e reduzir sistematicamente o nivel de danos causados pelas inundacoes;

e preservar as varzeas ndo urbanizadas;

e assegurar que as medidas corretivas sejam compativeis com as metas e
objetivos da regido;

e minimizar os problemas de eroséo e sedimentagao;

e proteger a qualidade ambiental e o bem-estar social;

e promover a utilizacdo das varzeas para atividades de lazer e
contemplacéo.

Os principios que devem nortear os programas de drenagem urbana do
municipio de Itai sdo os seguintes:
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>

Sistema de drenagem € parte do sistema ambiental urbano de Itai que
pode ser considerado parte da infra-estrutura urbana ou como um meio
para alcancar metas e objetivos mais abrangentes.

A urbanizacdo tem potencial para aumentar o volume e as vazdes do
escoamento superficial direto. A influéncia da ocupacao de novas areas
deve ser analisada no contexto da bacia hidrografica na qual estédo
inseridas (Lageado), de modo a se efetuarem o0s ajustes necessarios
para minimizar a criacdo de problemas de inundacdes.

As varzeas sdo areas de armazenamento natural. As varzeas fazem
parte dos cursos naturais, tanto quanto a sua calha principal. Por esta
razdo, em geomorfologia a varzea também recebe a denominacédo de
leito maior ou secundario.

As funcbes de um curso d'agua, como o Cérr. Lageado, por exemplo, e
de sua varzea associada sdo a coleta, armazenamento e veiculacdo das
vazbes de cheias. Essas funcdes ndo podem ser relegadas a um plano
secundario em favor de outros usos que se possa imaginar para as
varzeas, sem a adocdo de medidas compensatérias onerosas. As
varzeas tém a potencialidade de contribuir para a melhoria da qualidade
da agua e do ar, a manutencdo de espacos abertos, a preservacéo de
ecossistemas importantes e acomodacao de redes de sistemas urbanos
adequadamente planejados.

Drenagem €é um problema de destinacdo de espaco. Se o0
armazenamento natural é reduzido pela urbanizagdo ou outros usos do
solo sem as adequadas medidas compensatoérias, as aguas das cheias
buscardo outros espagos para seu transito, podendo atingir locais em
gue isso ndo seja desejavel. O primeiro passo para a utilizacdo de
espagos urbanos € providenciar meios necessérios para 0
armazenamento das aguas quando de grandes enchentes. As areas
para esse fim podem ser planejadas de modo a incorporar valores
estéticos locais, assim como espacos para uso recreativo.

Medidas de controle de poluicdo. Ao se tratar as aguas do escoamento
superficial direto de uma area urbana, como no caso do Corr. Lageado,
deve ser dada atencdo aos aspectos da qualidade dessas aguas. Estes,
por sua vez, estdo relacionados com as praticas de limpeza das ruas,
coleta e remocao de lixo e detritos urbanos, ligacdo clandestina de
esgotos na rede de galerias, coleta e tratamento de esgoto e
regulamentacdo do movimento de terras em areas de desenvolvimento,
tendo em vista o controle de erosdo e consequente carga de
sedimentos. O controle da poluicdo das aguas € essencial para que
sejam alcancados os beneficios potenciais que podem oferecer os
cursos d'agua urbanos e suas varzeas.

5.1.- Padrdes e Critérios de Projeto

O desenvolvimento de padrbes e critérios de projeto para as obras de
drenagem urbana em Itai tem como principal objetivo a consolidacdo de
diretrizes a serem seguidas quando da elaboracdo de projetos de drenagem,

além

das principais restricdes existentes para cada um dos problemas
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especificos, que deverdo constituir as condicbes de contorno a serem
consideradas no projeto.
Dentre os principais aspectos basicos a serem considerados ressaltam-se:

— contribuicdes ao canal principal (Lageado);

— identificacéo dos pontos baixos;

— obstrucdes por pontes;

— travessias de tubulacdes e outros;

— estrangulamento da calha ou secé&o do canal;
— sistema de drenagem lateral;

— benfeitorias e edifica¢gbes importantes; e

— restricdes a jusante.

Sado consideradas além desta, condi¢cdes para implantacdo das intervencdes
propriamente ditas (canalizagcOes, galerias), os aspectos relativos a espagos
disponiveis para execucdo da medida estrutural a ser tomada, a existéncia de
faixas viarias por ao menos um dos lados para propiciar a manutencao e
conservacgao do talude e uma forma de tracado o mais retilineo que propicie
menor atrito e melhor forma de contengao para as linhas d’agua nas enchentes
(no caso de canais).

5.2.- Vazdes de Projeto

Os critérios hidraulicos para o dimensionamento de obras de drenagem adotam
como referéncia a vazao correspondente a um determinado periodo de retorno
gue, para galerias de médio porte pode ser de 10 anos e no caso de
canalizacdo de sistema de macro-drenagem, € de 25 anos, considerando-se o
horizonte de ocupacdo futura.

O diagnostico da capacidade de escoamento das estruturas existentes em Itai
foi feito tomando-se por base as vazdes calculadas pelo modelo hidrol6gico
para o ano de 2000. Assim, verificou-se inicialmente a capacidade da estrutura
veicular a vazao de projeto com periodo de retorno de 10 anos atendendo ao
critério de borda livre, que no caso é de 30 centimetros.

Para definir a necessidade de intervengfes imediatas, verificou-se também a
capacidade de escoamento do Cérr. Lageado considerando-se a vazao de
periodo de retorno 25 anos com horizonte 2000, admitindo-se que o
escoamento possa utilizar a faixa de talude correspondente ao critério de borda
livre.

Para as obras emergenciais, foram elaboradas proposicoes e alternativas
considerando vazOes correspondentes aos periodos de retorno de 10 anos,
com horizonte de ocupacgéao atual.

5.3.- Restri¢cOes de Projeto

Os projetos de canalizacdes de cérregos envolvem uma série de dados basicos
e condicdes fisicas de contorno no desenvolvimento destas obras. A seguir séo
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apresentados alguns dos principais aspectos que devem ser considerados no
projeto de obras de drenagem no municipio de ltai.

v Contribuicdo ao Canal Principal (Lageado):

Para as condicdes de vazdes excepcionais, as sobrelevacdes localizadas do
nivel d’agua devem ser analisadas com cuidado. Sua concepgao é
condicionada ao espaco disponivel, muitas vezes restrito. Deve-se buscar a
forma mais racional de compatibilizacdo destes condicionantes.

v Identificacao dos Pontos Baixos:

E conveniente efetuar a identificacdo de todos os pontos baixos ao longo das
duas margens do curso d'agua (Lageado), de modo a ser possivel estabelecer
os correspondentes perfis longitudinais que deverdo orientar o arranjo basico a
ser adotado para o projeto do canal ou galeria.

Nos casos em que seja impraticavel manter a linha d'agua de projeto do canal
abaixo de um ou mais pontos baixos marginais, € necessario conceber
solucBes particulares de drenagem dos mesmos que deverdo ser tratadas
separadamente, seja mediante condutos paralelos ao canal principal até um
ponto mais baixo a jusante, seja mediante conduto descarregando diretamente
no canal, porém dotado de "flap gate" na saida ou, em ultimo caso, um sistema

localizado de drenagem por bombeamento.
v" Obstrucdes por Pontes:

Em Itai, nos casos em que as pontes constituem restricbes ao escoamento €
conveniente verificar a possibilidade de melhorias, tais como: adequacdo
hidrodinamica de pilares, alteamento de tabuleiro e protecdo dos encontros das
pontes.

v' Travessias de Tubulagdes e Outros:

As travessias utilizadas mais freqientemente sdo aquelas que atuam como
suporte de adutoras, oleodutos, gasodutos etc. As intervencdes possiveis de
serem efetuadas para melhoria das condicbes de escoamento sé&o
semelhantes ao caso das pontes.

v Estrangulamento da Calha ou Secao do Canal:

No caso do Corr. Lageado, podem ocorrer estrangulamentos do curso d'agua
causado por construgcdes muito proximas ao leito que implicam em limitacdes
sérias para a veiculagdo das vaz6es maximas desejaveis.

Nesses casos, mesmo concebendo solugdes de canal ou galeria, as
capacidades maximas possiveis podem estar aquém das necessidades reais.
Nestas situacbes com restriches, a busca de solugbes pode envolver um
conduto de refor¢co, o desvio de vazdes a montante para outro local ou,
eventualmente, a implantacéo de reservatérios de detencdo a montante.
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» Sistema de Drenagem Lateral:

Num trecho de curso d'agua a canalizar, se no caso um trecho do Coérr.
Lageado, é também de grande importancia a analise de todo o sistema de
drenagem lateral, que se refere a micro-drenagem, e nos pontos de
desemboque de condutos de médio porte como o caso de galerias.

Neste sentido € necessario compatibilizar altimetricamente as caracteristicas
do canal a projetar com os diferentes condutos afluentes, de modo a garantir as
condicOes de escoamento desses condutos.

v' Benfeitorias e Edificacdes Importantes:

Ocorrem muitas vezes a presenca de benfeitorias e edificacbes importantes
situadas nas margens de um dado curso d'agua que, embora ndo constituam
propriamente restricbes a obra de canalizacdo podem ter um certo peso no
arranjo geral das obras de canalizagdo, pela sua vinculagdo com a
configuracéo do sistema viario local.

v' RestricGes a Jusante:

E importante nos projetos de canalizacio apresentar eventuais restricdes a
jusante do trecho a canalizar, que podem limitar as vazdes que venham a ser
veiculadas pelo trecho objeto de estudo. Em tais casos a necessidade de criar
reservatérios de detencdo a montante pode ser uma imposicdo a ser
considerada no projeto.

5.4.- Principais Dispositivos e Obras Empregados na Drenagem
Urbana de Itai

= Canais Abertos (Lageado):

Na concepcao geral de obras de drenagem urbana, a adocdo de canais
abertos em projetos é uma solucéo cogitada como primeira possibilidade pelas
seguintes principais razoes:

1) possibilidade de veiculacao de vazdes superiores a de projeto mesmo com
prejuizo da borda livre;

2 ) facilidade de manutencgéao e limpeza;

3 ) possibilidade de adog&o de secao transversal de configuragdo mista com
maior economia de investimentos;

4 ) possibilidade de integracdo paisagistica com valorizacdo das areas
ribeirinhas, quando h& espaco disponivel; e

5) maior facilidade para ampliagcfes futuras caso seja necessario.
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Os canais abertos, como o Coérr. Lageado, apresentam, por outro lado,
restricbes a sua implantacdo em situacbes em que 0s espacos disponiveis
sejam reduzidos, como é o caso de areas de grande concentragdo urbana.

A escolha do tipo de secéo transversal de um canal a ser projetado depende de
fatores como o espaco disponivel para implantacdo, as caracteristicas do solo
de apoio, a declividade e condi¢cOes de operacéo.

A configuracdo 6tima de um canal de drenagem urbana € a secdo trapezoidal
escavada com taludes gramados, pela sua simplicidade de execucdo e
manutengao, assim como pelo menor custo de implantacdo. O canal escavado,
por admitir velocidades maximas reduzidas, exige maior espaco para sua
implantacdo, assim como declividades menores.

Uma das vantagens dos canais escavados consiste em permitirem futuras
remodelacfes para aumento de capacidade mediante revestimento, além de
preservarem faixas maiores para futuras intervencbes que se fagcam
necessarias.

Os canais escavados constituem uma alternativa adequada para cursos d'agua
de areas em processo de urbanizagcdo, como o Cérr. Lageado, e para as quais
sejam previsiveis incrementos futuros das vazdes de escoamento superficial.

Quando o espaco disponivel para implantacdo do canal € limitado, o canal

revestido € inevitavel para garantir maiores velocidades de escoamento €
preferido, inclusive por necessitar de secbes menores.

Na pratica de projeto de canais urbanos (Lageado) € comum conceber canais
visando apenas a veiculacdo de vazbes de cheias, 0o que leva a sérios
problemas de assoreamento e deposicdo de detritos para condicbes de
operacdo de vazbes de média intensidade, também conhecidas como vazbes
formativas ou modeladoras, que séo as mais frequentes.

Esses canais, sejam eles trapezoidais ou retangulares, normalmente tém
fundos largos e incompativeis com as vazdes médias menores. E comum
ocorrer a formacao de pequenos leitos meandrados. Para evitar tais problemas,
a solucdo recomendavel é adocdo de secdes mistas, dimensionadas no seu
conjunto, para veicular as vazfes maximas previstas e que permitam conduzir
as vazdes médias em sub - leitos menores em condicdes adequadas de
velocidade.

Nos canais trapezoidais escavados, € possivel adotar um leito menor,
trapezoidal ou retangular, em concreto; e nos canais revestidos, sejam eles de
secdo trapezoidal ou retangular, é possivel um fundo com configuracédo
triangular, mediante simples rebaixo do fundo.
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= Galerias e Tubulacdes Fechadas:

Em projetos de drenagem urbana, como 0s aqui propostos para a cidade de
Itai, 0 uso de galerias de grandes dimensdes sdo necessarias em areas
urbanizadas, devido a limitagcdo de espagco e das restricbes impostas pelo
parcelamento do solo.

As galerias de grandes dimensdes tém limitacbes que sdo as seguintes:

o As galerias tém capacidade de escoamento limitada, que € inferior a sua
capacidade maxima quando em regime livre;

o Por serem fechadas, as galerias apresentam condi¢cdes de manutencéo
mais dificeis que os canais abertos, sendo grande a probabilidade de
assoreamento e deposicédo de detritos, que resultam sempre em perda
de eficiéncia hidraulica;

o Em determinadas circunstancias, as galerias exigem a adocdo de secéo
transversal de células mdltiplas. Este tipo de configuracdo de secéo
transversal apresenta vantagens sob o ponto de vista estrutural, mas em
termos de desempenho hidraulico e de manutencdo é muito
problematica. O principal inconveniente de natureza hidraulica consiste
no fato de ser necessaria a introducdo de "janelas" ao longo das
paredes internas para que haja uma equalizacdo de vazdes entre as
células. Essas "janelas", além de introduzir perdas localizadas nédo
despreziveis, constituem pontos de acumulos de lixo e detritos. Além
disso, as galerias de células multiplas existentes mostram,
invariavelmente a tendéncia de o escoamento das vazdes menores se
concentrar em apenas uma ceélula, com assoreamento mais acentuado
nas demais, resultando em perda de eficiéncia na veiculacdo de vazbes.

Pelas razbes apontadas, é conveniente adotar galerias de célula Unica que
permite, inclusive, prever o fundo para permitir a concentracdo das vazdes
menores em sua parte central.

Nos casos em que ndo é possivel evitar a utilizacdo de galerias de células
multiplas, julga-se razoavel propor as recomendacdes a seguir com o propdsito
de melhorar a eficiéncia das mesmas, ou de pelo menos minimizar seus
inconvenientes:

TJIntroduzir trechos em canal aberto que atuariam como elementos de
homogeneizacdo do fluxo d'agua, situando-os principalmente nos locais de
entrada das principais contribuicfes laterais, de modo a evitar a necessidade
de janelas nas paredes internas dos tramos de galeria. Além da sua funcéo
hidraulica, os trechos em canal aberto, constituiriam pontos de acesso para
manutenc¢do e limpeza em condic¢des razoaveis de acesso;

1Nos casos de uso de galerias de células multiplas € preferivel optar por
galeria de apenas duas células. Se for necessaria a utilizagdo de janelas de
equalizacdo, estas devem ser dimensionadas considerando as diferencas das
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afluéncias em cada célula, por trecho de galeria, que deverao transpassar de
lado. Julga-se recomendavel, no sentido de reduzir o problema de retencdo de
detritos nas janelas, que o bordo vertente das mesmas esteja situado de 0.7 a
0.85 da altura livre da galeria;

1 Conforme ja destacado, as galerias celulares, em virtude da necessidade de
janelas nas suas paredes internas, possuem coeficiente de rugosidade global
maior do que as galerias de células simples.

= Reservatorios de Retencéo:

A utilizacdo de dispositivos de armazenamento em projetos de drenagem
urbana ndo é uma tradicdo no Brasil. A literatura técnica internacional mostra,
contudo, que esse tipo de instalacdo vem sendo crescentemente utilizado
praticamente em todos os paises de primeiro mundo ha mais de vinte anos.

Cabe destacar que, na fase inicial de desenvolvimento das obras de drenagem
urbana, o principio fundamental que norteava os projetos era o de garantir o
rapido escoamento das aguas. Com o crescimento das é&reas urbanas,
especialmente nas atuais metrépoles, os picos de cheias dos cursos d'agua
principais passaram a alcancar niveis extremamente elevados em relacdo as
condicBes primitivas de ocupacdo, com graves problemas de inundacgdo. Isso
permitiu constatar que a filosofia de projeto de obras de drenagem deveria ser
radicalmente alterada, no sentido de propiciar maiores tempos de permanéncia
das aguas precipitadas sobre uma dada bacia com o proposito de reduzir as
vaz0es de pico excessivamente elevadas nos pontos mais a jusante da
mesma.

A partir de entdo, os dispositivos de detencdo passaram a ter uma especial
importancia nos projetos de drenagem urbana. Além do que ja foi dito,
acrescentam-se os beneficios de carater ambiental e estabilidade morfologica
dos cursos d’agua receptores que, com isto, ndo tem a mesma amplitude de
variacdo de vazdes escoadas, conforme ocorre nos projetos em que se
contempla apenas as soluc¢des de canalizacéo.

A funcéo basica dos dispositivos de armazenamento € a de retardar as aguas
precipitadas sobre uma dada area, de modo a contribuir para a reducao das
vaz0es de pico de cheias em pontos a jusante.

Os dispositivos de armazenamento compreendem dois tipos distintos que sao
os de controle na fonte e os de controle a jusante. Os dispositivos de controle
na fonte sdo instalagcbes de pequeno porte colocadas préoximas ao local de
origem do escoamento superficial de modo a permitir uma utilizacdo mais
eficiente da rede de drenagem a jusante.

Esse tipo de dispositivo possui grande flexibilidade em termos de escolha de
local de implantacdo, apresenta possibilidade de padronizacdo da instalacao,
permite uma melhoria das condi¢cdes de drenagem a jusante, bem como do
controle em tempo real das vazdes. Permite, ainda, um incremento de
capacidade de drenagem global do sistema. Por outro lado, dificulta o
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monitoramento e a manutencdo destas pequenas unidades instaladas em
grande numero e em diferentes locais. Isto implica também em elevados custos
de manutencéao.

Os dispositivos de controle a jusante, por outro lado, envolvem um menor
namero de locais de armazenamento. As obras de armazenamento podem, por
exemplo, estar localizadas no extremo de jusante de uma bacia de drenagem
de porte apreciavel, ou mesmo numa sub-bacia de porte também expressivo.

Esta modalidade de controle permite reduzir o custo de implantacdo em relacao
ao caso de grande numero de pequenas instalagdes de controle na fonte e
apresenta maior facilidade de operacdo e manutencdo com custos mais
reduzidos. Por outro lado, apresenta maior dificuldade para encontrar locais
adequados para sua implantacdo, com custos de desapropriacdo mais
elevados, além de encontrar uma maior resisténcia na opinido publica quando
se trata de reservatorios de armazenamento ou barramentos de maior porte.

E necessario destacar que nido ha uma distingdo clara entre os dois tipos de
dispositivos mencionados, existindo dispositivos que se enquadram em ambos
os tipos. Para os casos na cidade de Itai, estaremos adotando a solugdo em
gue resulte na otimizacao da relacao custo beneficio.

6.- ANALISE HIDRAULICA PARA A DRENAGEM DE ITAI

Dentro da engenharia hidraulica, a modelacdo mateméatica j& comprovou ser
indispensavel nos campos especificos da hidraulica fluvial e drenagem urbana,
principalmente quando o estudo das situagfes transitorias do escoamento €
necessario.

Neste particular, o emprego dos modelos matematicos associados a suportes
informaticos que facilitam a entrada e manipulacédo de extensas quantidades de
dados além da facil obtencdo de resultados, tém sido utilizados em todo o
mundo com o objetivo de verificacdo e projeto de obras hidraulicas

O escoamento permanente e ndo permanente nos canais artificiais ou naturais
(Lageado) tem como objetivo a analise do funcionamento dos mesmos nas
condicbes onde as grandezas hidraulicas variam ao longo do tempo e no
espaco em funcdo de um dado conjunto de dados de geometria e condi¢cbes de
extremidade.

Esta metodologia é largamente empregada no dimensionamento de redes de
drenagem e esgotos, canais de irrigacdo e acesso a casas de forca e outras
aplicacoes dentro da engenharia hidraulica.

O escoamento em canais (Lageado) é definido como um problema
unidimensional, no qual todas as caracteristicas sdo associadas a dimensao de
comprimento do conduto. Os aspectos relativos as particularidades das sec¢des
transversais sdo considerados na forma dos parametros hidro-geométricos das
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mesmas, como area e forma da secado transversal, rugosidade das paredes,
declividade do trecho representado e distancia entre as se¢des representativas.

Estas secbes, nos casos genéricos podem ser naturais, sem forma geomeétrica
notavel, ou artificiais, assim definidas por terem forma regular e resultarem de
processo construtivo empregado para sua obtencéao.

O escoamento ndo permanente tem como caracteristica a variacdo ao longo do
tempo das condicbes de extremidade, que usualmente sdo hidrogramas de
enchentes, limnigramas, equipamentos hidraulicos associados a esquemas
operacionais, estacdes de bombeamento etc.

Como produtos da andlise do escoamento variado nos canais, como o Corr.
Lageado, podem ser obtidos os niveis de agua para enchentes hipotéticas em
funcdo de diferentes condigcbes operacionais da calha e dos efeitos
introduzidos nas extremidades, tais como reservatorios, marés e estacdes
elevatorias.

6.1.- EquacOes Basicas - Escoamentos Permanentes e Na&ao
Permanentes

O escoamento genérico em condutos a nivel livre, como por exemplo o Corr.
Lageado, pode ser bem modelado matematicamente através das célebres
equacdes de Saint-Venant [1], que combinam a conservacdo da massa e da
guantidade de movimento.

Tais equacdes foram apresentadas em meados do século XIX como insollveis
analiticamente e desde entdo inUmeros modelos matematicos tém sido
propostos para torna-las integraveis e portanto passiveis de serem aplicadas
aos casos praticos. Estas equacdes sdo apresentadas a seguir:

99 +B — =g4qEq.1
dx t
00 %) o’ dy | ,
= + Fy" B_i + c,:1{’1?1_ + gdS, =qvcos YEQ. 2

Estas equacdes consideram o caso mais amplo onde todos os parametros
hidraulicos variam no tempo. A primeira equacao representa simplesmente o
balanco de massa sobre um volume de controle, e a segunda o balanco das
forcas externas sobre o volume de controle, por unidade de peso. As
grandezas envolvidas representam:

x # Coordenada longitudinal
t » Tempo

Q * Vazao liquida

y # Cota do nivel d'agua
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p ® Perimetro molhado

A + Area molhada

B # Largura a superficie livre

B+ Coeficiente de Quantidade de Movimento

g * Vazdo liquida de contribuicéo lateral especifica

St # Inclinagéo da linha de energia

v #» Velocidade da contribuic&o lateral liquida

v % Angulo da contribuic&o lateral com o eixo do canal

A figura a seguir, indica o significado fisico das variaveis relacionadas.

Figura.- Parametros de Interesse

v 129 4

O parametro St representa as perdas de carga, usualmente calculadas pela
equacado de Chézy, da forma:

St=Q|Q|K-? Eq. 3
onde:
K=CA+VRn Eq. 4

resultando em:

F2= Q2B / gA®
Significando o quadrado do niumero de Froude do escoamento.
6.2.- Interpretacéo Fisica da Equacdo do Escoamento Permanente
A solugcéo da equagéo geral do escoamento permanente nos canais admite
diferentes interpretacdes fisicas, relacionadas as condicbes do escoamento
(vazado e perdas de carga) e as condicbes geométricas (secdo e declividade).
Para sua interpretacdo classifica-se didaticamente os canais ou trechos de
canais em cinco categorias, em funcédo de sua declividade relativa: canais de

declividade fraca, rapida, critica, nula ou negativa.

Esta classificacéo € feita em funcdo da posicao relativa entre as profundidades
notaveis normal e critica, conforme conceituado a seguir:
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A) Profundidade NORMAL.: aquela associada ao escoamento em regime
uniforme;

B) Profundidade CRITICA: associada ao escoamento com nimero de
Froude unitério.

As figuras a seguir ddo uma idéia dos perfis possiveis de linha d'agua
associados a cada tipo de canal ou trecho de canal.
11

——-___\ ¥normal

—_—_
T

—_— e
———— — Ygritico

—_—

declividade fraca

T ¥ critico

declividade rapida ¥normal
2
ﬂ
yI'IDrITIal
¥critico

declividade critica

T
- ¥ critico
n3
declividade nula
al
2 — — Y¢ritico

m—— declividade neaativa
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As 12 curvas anteriores podem ser combinadas das mais variadas formas nos
casos praticos, resultando nas linhas d'agua normalmente encontradas nos
canais reais.

6.3.- Solucdo Numeérica e Algoritmo de Solucdo para os Elementos da
Drenagem de ltai

As equacdes 1 e 2, apresentadas anteriormente, necessitam ser resolvidas
para o caso de regime permanente, em todas as secdes de interesse. Adota-se
para tanto um método numérico de calculo que permita o computo dos valores
de y em cada ponto.

O método numeérico aqui empregado se baseia na substituicdo das grandezas
diferenciais por diferencas finitas, onde cada variavel sera substituida por seu
valor médio ponderado no espaco da forma:

. ’B
o2 _
2

O parametro St pode ser estimado pela equagdo de Chezy, resultando na
expressao:

A equacdo acima, quando aplicada a um conjunto de n se¢des da origem a um
sistema de n-1 equacdes a n incognitas em y. Admitindo-se uma condicdo de
extremidade na primeira ou na Ultima secéo, obtém-se a solu¢ao do conjunto.

O Algoritmo de Solugéao:

Para a obtencao dos valores de Y de cada secédo, em cada instante de tempo
deve-se efetuar um processo no qual séo classificados os trechos de canais
pelas suas declividades, conforme indicado no item anterior.

Para tanto sdo calculadas as profundidades normais e criticas de cada trecho
entre duas sec¢des, e determinados os tramos onde o escoamento é fluvial, ou
seja, onde a profundidade da linha d'agua é superior a profundidade critica, e
agueles onde o escoamento € torrencial, cuja profundidade € portanto, inferior
a critica.

Nos tramos onde o escoamento é fluvial, realiza-se o calculo de jusante para
montante pois a profundidade a jusante € conhecida. O célculo para os trechos
com esta caracteristica segue a formula de recorréncia:

E,—DYin
v, =
. B

1
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Quando o trecho é torrencial, o célculo é feito de montante para jusante,
através da expressao:

_E,— By,
D,

H

.1 ‘z'—l

Nas secdes onde é constatada a mudanca do regime (torrencial - fluvial ou
fluvial - torrencial), a compatibilidade do escoamento é verificada pelas
expressodes da profundidade critica:

- Escoamento Fluvial - Torrencial
., O'B(»
Fo=—3
g4

- Escoamento Torrencial — Fluvial

L W
. = _j(«,HIIEF;._ ‘|‘1_1
1 p v ’
A equacao acima, que é a expressdo do ressalto hidraulico classico permite
também o posicionamento da mudanca de regime, no ponto onde a mesma

ocorre.
6.4.- Caracterizacéo das Secdes Transversais do Corr. Lageado

A discretizacdo do rio ou canal para o calculo do regime permanente ou
variado, como no caso do estudo do Corr. Lageado, € sempre feita através de
secoes transversais tipicas. A escolha do nimero de secfes deve atender ao
critério de se representar o mais fielmente possivel as variagbes do conduto,
tanto em planta como em perfil. Uma maior acuracidade, para fins de
estabilidade numérica pode ser obtida posteriormente com critérios de
interpolacao a cargo do proprio software de calculo.

A escolha de um numero pequeno de secdes pode levar a erros fisicos muito
grandes e, por outro lado, um namero muito elevado de sec¢8es provoca grande
guantidade de célculos, aumentando a propagacao de erros numéricos. Varios
autores tém citado que o espagamento ideal de secdes deve ser entre 10 e 20
vezes a largura da secdo a superficie. Trechos sinuosos ou com grandes
variacbes de fundo devem ser representados por se¢des menos espacadas,
gue traduzam as influéncias dos alargamentos e estreitamentos bruscos,
soleiras de fundo e outros controles.
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Canais Naturais: Lageado

As secdes transversais dos canais naturais devem ter seus parametros bem
avaliados, para cada cota assumida pelo nivel d'agua. Representando-se as
secOes através de pontos cartesianos, os parametros de interesse podem ser
calculados através da subdivisdo em lamelas verticais, como indica a figura a
seguir:

Figura.- Simulacéo da Sec¢éo Transversal do Coérr. Lageado

| Cotas
A —
Pi
Hi
.

i it Distéincia

As caracteristicas hidrogeométricas sédo obtidas pelas seguintes expressoes:

a) Area Molhada

b) Perimetro Molhado

p=>.p

i+l

¢) Raio Hidraulico Composto

AR”
ha Z ‘:;- hl

Canais Artificiais e Galerias:

Os canais artificiais e as galerias podem ter suas caracteristicas calculadas
através dos elementos geométricos componentes da secdo, como circulos,
retangulos, trapézios e outras formas.
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7.- PRE-DIMENSIONAMENTO DE CANAIS DE DRENAGEM:
CORREGO LAGEADO

Os canais que formam o sistema de macro-drenagem de da malha urbana de
Itai, no caso aqui em estudo a Bacia do Corr. Lageado, importante afluente do
Rib. dos Carrapatos, podem ser pré-dimensionados adotando-se as seguintes
hipoteses:

- Regime uniforme;

- Escoamento permanente;

- Secdes prismaticas constantes em cada trecho;

- Caracteristicas de cada secao transversal como: base, inclinacdo de taludes,
tipo de revestimento e outros, conhecidas; e

- Condic¢Oes de contorno, conhecidas.

No pré-dimensionamento destes canais sdo adotados os critérios e parametros
descritos a segquir:

"I Revestimento:

O revestimento dos canais de macro-drenagem segue a progressao escavado
natural, escavado revestido com vegetacdo, revestimento em colchdo de
gabido e revestimento de concreto, em funcdo das declividades e velocidades
admissiveis, a saber:

- canal escavado com vegetacao : 2,0 m/s

- canal escavado natural: 1,5 m/s

- canal revestido com colchao de gabido: 3,5 m/s

- canal revestido de concreto: 5,0 m/s

- canal pré-moldado de concreto ou moldado in situ: 6,0 m/s

"TRugosidades:
Foi adotada para a rugosidade final do revestimento descrito um valor do
coeficiente de Manning n em funcao da superficie de acabamento:

- canal escavado com vegetacgéo : 0,024

- canal escavado natural: 0,022

- canal revestido com colchéo de gabido: 0,027

- canal de sec¢éo mista retangular de concreto e talude gramado: 0,018
- canal revestido de concreto: 0,015

- canal pré-moldado de concreto ou moldado in situ: 0,015

1 Forma da secéo transversal:

Para as sec0Oes transversais de canais escavados em terra adotou-se taludes
de 1 (vertical) : 2 (horizontal) em funcéo da estabilidade do solo, mesmo com a
previsdo de revestimento.

"1Borda livre:
Adotou-se a borda livre dos canais fechados (galerias) e abertos, em funcao do
nivel d’dgua maximo a ser atingido. Admitindo-se o dimensionamento feito pelo
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critério do regime permanente, a cota do Nivel d’Agua correspondente a
profundidade normal resultante é definida em funcdo do volume precipitado e
da velocidade de escoamento, com probabilidade de ocorréncia de 99%.

8.- DIAGNOSTICO DO SISTEMA ATUAL E PROPOSICAO DE
ALTERNATIVAS PARA A MACRODRENAGEM DE ITAI

A metodologia utilizada para o diagnostico do sistema atual de macro-
drenagem do Municipio de Itai baseou-se no levantamento de dados e
caracteristicas dos principais macro-drenos localizados na regido urbana do
municipio.

Devido & maior concentracdo populacional e, consequientemente, maior grau
de urbanizacéo, a regido central apresenta-se mais consolidada em termos de
ocupacao do solo, pavimentacdo de ruas e avenidas, rede de micro-drenagem,
rede de esgotos e estruturas de macro-drenagem (Corr. Lageado).

A analise consistiu, inicialmente, no levantamento de aspectos relacionados
com as condicdes fisicas das calhas e na avaliagdo do funcionamento atual do
sistema de drenagem, através da determinacdo da capacidade de descarga
das estruturas. POode-se observar que, de forma geral, os principais problemas
gque fazem os macro-drenos apresentarem condicdes inadequadas de

escoamento se devem a falta de capacidade de descarga das secOes
hidraulicas atuais, agravados com a ocorréncia de:

@ Assoreamento dos talvegues;

& Travessias e obras de transposi¢cdes inadequadas;

& Elevada afluéncia de lixo;

& Obstrucdes e encalhes de sujeiras, devido ao lixo;

& Excesso de vegetacdo no fundo e no talude, contribuindo para a
retencdo de lixo e para a diminuicdo da velocidade do fluxo no leito do
Corr. Lageado;

& QOcupacao desordenada das regibes marginais;

& Estado inadequado de conservacao e limpeza.

A situacdo destes macro-drenos tornar-se-a ainda mais critica ao longo do
horizonte de projeto, durante o qual se prevé um crescimento populacional e a
consequente ocupacdo das areas contribuintes, acarretando uma elevacao no
indice de impermeabilizacdo do solo e 0 aumento das vazdes de cheia.

Em funcéo das deficiéncias constatadas, procedeu-se ao pré-dimensionamento
hidraulico das sec¢des necessarias ao escoamento das vazdes de projeto com
periodo de retorno de 25 anos para o Corr. Lageado e de 10 anos para as
demais vias publicas da cidade. Deste pré-dimensionamento resultaram sec¢fes
tipicas a serem implantadas nos drenos existentes e novos elementos a serem
construidos.
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Os critérios e parametros de dimensionamento tém como principais
componentes, além das vazdes de projeto, a declividade média, a geometria da
secao e o tipo de revestimento a ser empregado no canal projetado.

Entretanto, o bom funcionamento das sec¢des propostas esta intimamente
relacionado com o desenvolvimento de acbes de manutencdo, limpeza e
conservagao do sistema de drenagem, atendendo a uma programacao e a
critérios bem determinados. O comprometimento das calhas € inevitavel caso
nao haja trabalhos efetivos de conservagdo dos canais, com adequada
frequiéncia de limpeza e de manutencao.

Quando foi detectado que o problema requer uma acdo imediata, foram
sugeridas solu¢des compostas por um conjunto de medidas e obras que, além
do carater emergencial de solucionar os pontos criticos de inundacédo, tem
como objetivo a melhoria ampla das condi¢cdes sanitdrias para as areas
carentes de infra-estrutura urbana.

Nos casos em que o0 planejamento pode ser feito para direcionar o
desenvolvimento futuro da area, foram concebidas proposi¢cdes que tem como
orientacdo a garantia da sustentabilidade ao longo do tempo.

Em termos gerais, as medidas disponiveis para intervencdo do poder publico
de Itai no ambito do sistema de drenagem se constituem em medidas
estruturais e ndo estruturais.

As intervencgdes estruturais “sdo aquelas destinadas a reter, confinar, desviar
ou escoar com maior rapidez e menores cotas o volume de enchentes,
caracterizando-se pela construcdo de obras hidraulicas de grande porte,
apresentando grande area de influéncia e envolvendo, freqientemente, a
aplicacao maciga de capitais”.

As acOes estruturais podem ser classificadas como medidas extensivas ou
intensivas. As medidas extensivas sdo aquelas que agem na bacia de
drenagem, como a avaliagdo da cobertura do solo na modificagdo de relacdo
entre chuva e deflavio. J& as medidas intensivas requerem acfes diretamente
na calha dos rios e podem agir de trés maneiras:

1°.) aumentando a capacidade de descarga do Corr.Lageado;

2°,) retardando o0 escoamento, com a construcao de reservatérios ou bacias de
amortecimento;

3°.) redimensionando as galerias existentes e implantando novas galerias nos
locais onde foram detectadas criticidades quanto aos alagamentos.

N&o se pode deixar de atentar, em hipotese alguma, quanto a construcdo de
instrumentos de dissipacdo adequados paras as aguas coletadas que
desembocam no Cérr. Lageado.
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Para a cidade de ltai, as intervengfes estruturais tém o carater preventivo
guando sdo observados os critérios e 0s principios que norteiam a ocupacao
populacional, e executadas obras de drenagem que irdo compor a infra-
estrutura desta ocupacédo. Nos casos mais comuns, em que se verifica uma
ocupacdo urbana desordenada, as agOes estruturais surgem da necessidade
de correcdo de um problema ja existente, e assumem um carater corretivo,
sendo, portanto, imprescindiveis para a correcao e protecdo de certas areas.

Sado estas as medidas tradicionalmente mais divulgadas, solicitadas e
empregadas, que podem necessitar muitas vezes de desapropriacdes de
terras, relocacdo de habitacdes e execucdo de obras com restricbes de
dimensdes ou de métodos construtivos.

No municipio de Itai, as medidas nao estruturais “sdo aquelas de carater
extensivo, com ac¢bes abrangendo toda a bacia, ou de natureza institucional,
administrativa ou financeira, adotadas individualmente ou em grupo,
espontaneamente ou por for¢ca de legislacdo, destinada a atenuar os deflivios
ou adaptar os ocupantes das areas potencialmente inundaveis para
conviverem com a ocorréncia periddica do fenbmeno”.

Sao, portanto, medidas que nao utilizam estruturas que alteram o regime de
escoamento das aguas da chuva. Destinam-se ao controle do uso e ocupacéo
do solo e a diminui¢do da vulnerabilidade da populacdo habitante nas areas de
risco aos efeitos das inundacdes, buscando alternativas para que a populacao
passe a conviver melhor com o fendmeno natural das cheias e fique melhor
preparada para absorver os impactos causados pelas inundacgdes.

Apesar de a idéia ser antiga, as medidas nao estruturais ndo tém tradicdo em
nosso meio, sendo ainda pouco usuais. Ndo obstante, sdo aquelas que, por
seu carater preventivo, dispensam a alocacdo de enormes somas de recursos
exigidas para a execucao de grandes obras de contencdo de enchentes como
no caso geral das medidas estruturais. Sdo agcbes que envolvem regras de
disciplinamento, alcancadas pelo gerenciamento da bacia hidrografica e da
planicie de inundacgéo e pelo planejamento urbano e regional.

A inexisténcia do suporte de medidas ndo estruturais € apontada, atualmente,
como uma das maiores causas de problemas de drenagem nos centros mais
desenvolvidos. A utilizagdo balanceada de investimentos, tanto em medidas
estruturais quanto nao estruturais, pode minimizar significativamente os
prejuizos causados pelas inundacoes.

Para o municipio de lItai, algumas a¢des ndo estruturais, como a aquisicdo de
terrenos para preservacao, regulamentos, manual de praticas, seguro contra
inundacdes, reassentamentos, alertas a populacédo durante os eventos criticos,
programas de prevencdo e controle de erosdo nos locais em construcao,
varricdo de ruas e disposicdo adequada do lixo, programas de inspegao e
manutencdo, programas de contingéncias e programas de educacdo publica
sao capazes de melhorar de forma significativa o funcionamento e o
desempenho do sistema de macro-drenagem.
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As medidas ndo estruturais envolvem, muitas vezes, aspectos de natureza
cultural, o que pode dificultar sua implantacdo a curto prazo. Assim, a
conscientizacdo e o envolvimento da populacdo sdo indispensaveis para o
sucesso de sua implantacéo.

8.1.- Alternativas de Solucédo para a Drenagem em ltai

Além das solucbes de galerias propostas neste Estudo de Macrodrenagem,
esta sendo apresentado também alternativas para melhorias das travessias da
regidao central (Corr. Lageado) e do Corrego sem nome do bairro Jd. Eldorado,
bem como a construcdo de um parque linear na cabeceira do Corr Lageado,
como veremos detalhado a seguir.

Travessia da R: Amélia Cardoso de Oliveira (Jd. Eldorado)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria da travessia da R: Amélia Cardoso de Oliveira, no Jd.
Eldorado, sobre o cérrego sem nome que encontra neste bairro, o qual &
afluente da margem esquerda do Rib. dos Carrapatos. Foram obtidos os
seguintes resultados:

2.-

DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1- DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 2,00 Km®
Comprimento do Talvegue (L): 2,169 Km
Declividade Talvegue (S): 4331 m/Km
Periodo de Retorno (T): 100 Anos
Coef. Vol. Escoamento (C2): 0,50

Coef. Distribuigcdo Espacial da Chuva (K): 0.99
Equacio da Chuva: Piraju

2.2- CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrogrifica;
L
F = PR = ]36
2 % [Al,.-’ pi)"*
2) Tempo de Concentracio (tg)

(. =57+(22/s)"™ = 24,25 min

t.=24min adotado
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J) Intensidade de chuva critica (i);

i=37,3614 % (r, +30) " 4 10,0167 # ((t + 60) 7 + (= 0,4766 — 08977 =1, + I, + (T/(T =1))))=123,30mm  h

4) Coeficiente (C1);

4
Cl=——=119
2+F) °

5) Coeficiente (C);

7
c=_2*C2 4356
(1+ F)=C1
6) Volume total do hidrograma (V);

V =(0,278%C2i%r, #3600% A*® £ K )%1,5=69.115,56 m’
7) Calculo da vazao de cheia (Qmiix):
Q... =0278C#ix A" «K =2480m" /s

METODO C.LA. (Para Area <2 Km?)

Qe = 01667 C#ix AD=2439 m*/ s

2.3 - Elementos de Avaliacao

Para a avaliacio dos indicadores de vazdes foram utilizados os Estudos de Variaveis
Hidrolégicas do DAEE.

2.4 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso D’agua — Afluente do Ribeirdo dos Carrapatos
Coordenadas UTM — (6947676762 KmE: 7.409,8085035 KmN)

DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA
METODO ESTUDO DE REGIONALIZACAO — DAEE

Area de Drenagem (A): 2,00 Km’
Pluviosidade Média Anual (P): 1.167,00 mm/ano
Regido Hidrolégica: JeZ

Prefixo E6-006 (Jurumirim)
Latitude [23°13°
Longitude [49°14"
Municipio | Piraji

POSTO
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Parametros:
a b Xt A B qp
-20.47 0,0315 0,708 0,474 0,0342 0,414
a) Cilculo da Vazao Média (Qméd);
Q. =la+bxP)xA=0015m"/s
h) Calculo da Vazao Minima ((}y 1)z
Q,p=x, *C#(A+B*d)+Q_., =0004m’ /5
2.5 = Verificacao das Secoes Possiveis
Calculo para Seqg3o Trapezoidal B o= [mZ] 250
b= [m) 1,00 F = (m] 4,51
h = [m) 1,00 R = (m] 0,543
i= [mim] 0054 Yel= mis 10,71
CManning 0,088 Froude 342
|g = [m3ts) 26,73|
Caloulo para Segdo Retangular A = [m2) 2,30
L= [m) 2,00 P = (m) 4,30
h = (m) 115 Rh = [m] 0,535
i= (mim) 0,084 Vel = mis 10,61
C Manning 0,018 Froude 3.6
|@= (m3ts) 24,40|
Caloulo para Sego Ciroular & = [m2) KAL)
D = [m) [111] F = (m] B.28
i= [mim) 0341 R = (m) 0,500
C I anining 0,08 Vel= mis 10,14
lg= (m3ts) 31,8662795]

Nas figuras seguintes sado apresentados os exemplos de sec¢des possiveis para

esta travessia.
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(Observacao 01)

A declividade (I = 0,084
altimétrico fornecido.

Calculo para Seqao Trapezoidal
b= [m]) 1,00
h = [m]} 1,15
i=(mim) 004341

.M anining 0015

Chiloulo para Segio Retangular
L = (m) 2,00
b= [m]) 155
is[mim] 004341
1Z.Manining 0)01E

Chleula para Seqio Circular
D = (m) 2.10
i= [mim) 0.04341
Z.Manning 0,012

m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-

A = (m2) 313
P = [m) 5,15

Fh = [m) 0,609

Vel= mis 832

Froude 245

(@ = [m3is) 26,06
A [m2) 3,10

P (m) 5,10

Rk = [m) 0E0E

Vel s mis 8,31

Froude 213

[Q = [miis) 25,75|
& = [m2) 348

P = (m) 650

Rh = (m) 0525

Vel = mis 753

|a - (m3is) 26,0910411)

Resultando nas seguintes se¢fes possiveis:
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050

155

(Observacio 02)

A declividade (I = 0,04341 m/m) foi determinada a partir da declividade equivalente
obtida da Carta 1/50.000.

(Observacao 03 - IMPORTANTE)
Para uma melhor precisio no dimensionamento das travessias, recomendamos a

determinagdo da declividade da linha d dagua no local da secdo em estudo.

Travessia da R: Salvador de Freitas (Regido Central)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria da travessia da R: Salvador de Freitas, na regido central de
Itai, sobre o Corr. Lageado, o qual é afluente da margem esquerda do Rib. dos
Carrapatos. Foram obtidos os seguintes resultados:

2.-

DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1- DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 3,50 Km?®
Comprimento do Talvegue (L): 2,874 Km
Declividade Talvegue (S): 31,75 m/Km
Periodo de Retorno (T): 100 Anos
Coef. Vol. Escoamento (C2): 0,50

Coef. Distribuicdo Espacial da Chuva (K): 0,99
Equacio da Chuva: Piraju

Rua Conselheiro Oscar Rodrigues Alves, 55 — 9° andar — sala 10 — 16010-330 — Aragatuba-SP
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2.2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrogrifica;
L
F=———-=136
2x(A/ pi)"”
2) Tempo de Concentracio (t)

t, =57+(12/8)"" = 33,94min
f, =34min adorado

3 Intensidade de chuva critica (i);

i=37.3614 # (. +30)"%* +10,0167 # ([ + 60) "7 = (- 04766 — 0.8077 =1 #1_=(T/(T - 1}]]}: 108,90mm / h

4) Coeficiente (C1):

_4
(2+F)

5) Coeficiente (C);

Cl= =119

7 4
C= ;CQ =0,356

(1+ F)=C1
6) Volume total do hidrograma (V);

V= (0,2?8 #C2%i%1_+3600% A" * K}=I= 1,5 =140.925,59 m*
7) Cilculo da vazio de cheia (Qmiax);
Q.. =0278xC=ix* A =K =3612m" /s

2.3 = Elementos de Avaliacio

Para a avaliaciio dos indicadores de vazdes foram utilizados os Estudos de Varidveis
Hidrologicas do DAEE.

2.4 — Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso D’agua — Cérrego do Lajeadinho
Coordenadas UTM — (695,1308821 KmE; 7.409,5044475 KmN)

Rua Conselheiro Oscar Rodrigues Alves, 55 — 9° andar — sala 10 — 16010-330 — Aragatuba-SP
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DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA

METODO ESTUDO DE REGIONALIZACAO - DAEE

3,50 Km’
1.160,00 mm/ano

Area de Drenagem (A):
Pluviosidade Média Anual (P):

Regido Hidrolagica: JeZ

Prefixo

E6-006 (Jurumirim)

POSTO Latitude

23°13

Longitude

49°14°

Municipio

Piraju

Parimetros:

a b Xt A B dp
20,47 0,0315 0,708 0,4741 0,0342 0414

a) Calculo da Vazao Média (Qméd);

O,y =la+b*P)x A=0,025m" /s

b) Calculo da Vazio Minima (Q7,10):
Q,,,=x *Cx(A+Bxd)=Q, ., =0008m/s

2.5 — Verificacio das Secoes Possiveis

Cilculo para Seg 3o Trapezoidal A = [m2) 2az
b = [m] 1.00 P = (m] 4,47
h = [m] .10 Fh = [m) 0587
i=(mim] 0139 Vel = mis 13,14

C.Manning 0,015 Froude 4,00

l@ = (m3ts) 38.32]

Cileulo para Seqio Fetangular A = [m2) 280
L = [m) 2,00 F = (m) 4,50
h = [m) 1,40 Rk = (m) 0583
i = [mim) 01139 Vel = mis 1303

C.Manning 0,018 Froude 353

la = (m3ts) 36,65

Calculo para Segao Circular A = [mE) 314
D = [m) 2,00 P = (m] 5.28
i= [mim) 0,129 R = () 0,500

C.Manning 0,012 Vel = mis 1,81

[a - im3ts) 371068066 |

Nas figuras seguintes sao apresentados os exemplos de sec¢des possiveis para

esta travessia.
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(Observacio 01)

:I; 050

140

2,00

A declividade (I = 0,1139 m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-

altimétrico fornecido.

Cilowlo para Seqdo Trapezoidal
b = (m) 1.00
h = [m) 145
iz [mim] 003175
C.Manning 0,8

Calculo para Segao Retangular
L = [m] 2.30
h = [m) 2,00
i=[mfm] 00375

. Manning 0,8

Chlclo para Seqdo Ciroular
0= (m) 2,55
i=[mim] 003175

C.Manning 0,8

A 1 [mz) 460

P = [m) £.23

Feh = [m) 0,739

Welz mis &.09

Froude 215

g = (m3ts) 37,26
A = (m2) 450

F = [m] &30

Rk = [m) 0,73

Wel= mis 8,03

Froude 181

|- (m3s) 26,92
A = (m2) 5 11

P = [ml &0

Ré = [m) 0638

Wel = mis 7.3

Ia= m3ts) 37 4476075

Resultando nas seguintes se¢fes possiveis:
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Tel/Fax.: (18) 3623-1109 — e-mail: cooperhidro@cooperhidro.com.br



SR

Cooperativa do Pélo Hidroviario de Aragatuba — Agéncia de Desenvolvimento Regional

255

(Observacao 02)

A declividade (I = 0,03175 m/in) foi determinada a partir da declividade equivalente
obtida da Carta 1/50.000.

{Observacio 03 - IMPORTANTE)

Para uma melhor precisio no dimensionamento das travessias, recomendamos a
determinagio da declividade da linha d’dgua no local da secao em estudo.

Travessias das Ruas: Doze de Outubro:; Capitdo Ceséario e Duque de
Caxias (Regido Central)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria das travessias localizadas nas Ruas Doze de Outubro,
Duque de Caxias e Capitdo Cesério, na regiao central de Itai, sobre o Corr.
Lageado, o qual é afluente da margem esquerda do Rib. dos Carrapatos.
Foram obtidos os seguintes resultados:

2.-

—_ DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1-DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 3,36 Km®
Comprimento do Talvegue (L): 2,665 Km
Declividade Talvegue (S): 33,34 m/Km
Periodo de Retorno (T): 100 Anos
Coef. Vol. Escoamento (C2): 0,50

Coef. Distribuicdo Espacial da Chuva (K): 0,99
Equacao da Chuva: Piraju
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2.2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrograifica;
F= ;], =129
2% [A_;' pi)"”

2) Tempo de Concentracao (t.)

0,385

r,=57+(2/8)"" =31,43min

c

t.=31min adotado

3 Intensidade de chuva critica (i);

i=373614 (. + 300" +10,0167 = ((c + 60) " = (- 0.4766 — 0.8977 * 1, * 1, * (T /(T —1))))=112,80mm / h

4) Coeficiente (C1);

4
Cl= =122
(2+F)
5) Coeficiente (C);
) 4 2
C= 22 =0,359
(1+F)=C1
0) Volume total do hidrograma (V);

V =(0278+C2xi%r, 3600% A™ * K )+1.5=130.423,44 m’
7) Calculo da vazao de cheia (Qmax);

0,0 =02784Cxix A" « K =36,44m’ /| s

2.3 - Elementos de Avaliacao

Para a avaliacio dos indicadores de vazdes foram utilizados os Estudos de Varidveis
Hidrol6gicas do DAEE.

2.4 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso D’dgua — Corrego do Lajeadinho

Coordenadas UTM — (695,0129088 KmE:; 7.409,3293821 KmN)
(6949998171 KmE: 7.409,2726260 KmN)
(6949891053 KmE: 7.409,2381085 KmN)
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DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA
METODO ESTUDO DE REGIONALIZAGAO - DAEE

Area de Drenagem (A): 3,36 K’
Pluviosidade Média Anual (P): 1.160,00 mm/ano
Regido Hidrologica: JeZ

Prefixo E6-006 (Jurumirim)
Latitude |23°13°
Longitude | 49°14~
Municipio | Piraja

POSTO

Parametros:

a b X¢ A B dp
-29,47 0,0315 0,708 04741 0,0342 0,414

a) Calculo da Vazio Média (Qméd);
anf‘u' = (G + b * P)* A = 0«024'.i'.i'£3 Jlr 5

b) Calculo da Vazao Minima (Qy 1)

0, 0=x *C*(A+B*d)*Q,,, =0.007Tm’ /s

2.5 — Nerificacio das Secbes Possiveis

Caleulo para Seqio Trapezoidal B = (m2) 313
b = {m) 1,00 P = (m) 515
h = (m) 115 Rh = [m) 0,609
i = [mifm) 00904 Wel= mis 12,00

C.Manning 0,018 Froude 357

|a = [m3ts) 37.61|

Caleulo para Segao Fetangular A = (m2) 310
L = (m) 2.00 P = [m] 5.10
h = [m] 1,55 Rh = [m] 0,608
i = [mém] 00304 Yel=mfs 1,93

C.Manning 0,018 Froude 3,07

|a = [(m3ts) 37.16|

Caleulo para Seg3o Circular B = (m2) 346
D = (m) 2,10 P = (m) £.60
i=(mim) 00904 Rh = [m) 0525

C.Manning 0,08e Wel= mfs 10,87

[a = (m3s) 37.6513655|

Nas figuras seguintes sdo apresentados os exemplos de se¢des possiveis para
estas travessias.
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‘f . e $ 050

155

210

(Observacao 01)

A declividade (I = 0,0904 m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-
altimétrico fornecido.

Caloulo para Seqio Trapezoidal & = [m2) 460
b = (m) 1,00 P = (m) 6,23
h = (m) 1.45 B = (m] 0,733
i = [mfm] 003334 el = mis 829

Z.Manning 0,012 Froude 220

|a= [m3is) 38.18|

Caleulo para Eegﬁn Retangular A = [m2] 4,50
L = [(m] 2.25 F=im E25
h = [m]) 2,00 Fh = [m)] 0720
i = [mfm] 003334 Wel = mis 2,15

C.Manning 0,018 Froude 154

Q= (m3is) 36.67|

Caloulo para Seqgdo Cireular & = (m2) LR
D = (m) 2.55 P = (m) 8,01
i= [mfm] 003334 Fh = [m)] nE3a

C.Manning 0,018 el = mis 751

[a = (m3ts) 38,3738178]

Resultando nas seguintes se¢fes possiveis:
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226

255

(Observacio 02)

A declividade (I = 0,03334 m/m) foi determinada a partir da declividade equivalente
obtida da Carta 1/50.000.

(Observacao 03 - IMPORTANTE)

Para uma melhor precisio no dimensionamento das travessias, recomendamos a
determinacdo da declividade da linha dagua no local da secao em estudo.

Travessias no cruzamentos das Ruas: 21 de Abril com Aristides Pires e
Nove de Julho (Reqido Central)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria das travessias localizadas no cruzamento das Ruas 21 de
Abril com a Rua Aristides Pires e Nove de Jullho, na regido central de Itai,
sobre o Corr. Lageado, o qual é afluente da margem esquerda do Rib. dos
Carrapatos.

Os dados e desenhos do dimensionamento das secdes possiveis sdo
apresentados a seguir.
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DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1-DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 3,28 Km®
Comprimento do Talvegue (L) 2473 Km
Declividade Talvegue (5): 33,92 m/Km
Periodo de Retorno (T): 100 Anos
Coet. Vol. Escoamento (C2): 0,50

Coef. Distribuigio Espacial da Chuva (K): 0,99
Equagfo da Chuva: Piraja

2.2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrografica;

L
:ﬁ: 1,21
2#(Afpi)*”

2) Tempo de Concentracio it.)

JES

t=57+(12/5 )" =29,47 min
f.,=29min adotado

3 Intensidade de chuva critica (i);

i=37.3614 % (1, +30) "% +10,0167 * [t + 60) ™7 = (- 0.4766 — 0.8977 * 1_ + 1, = (T/(T —1))))=115.60mm / h

4) Coeficiente (C1);

. 1,25

=T

5 Coeficiente (C);

EY

2%C2
C=——-<——=0,363

(1+F)=Cl
0) Volume total do hidrograma (V);
V=(0278+C2#i%r, #3600+ A" K )+1,5=122755.41 m’
7) Calculo da vazio de cheia (Qmax);

Qe =0278+C+i+ A" « K =369Tm’ | 5
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2.3 - Elementos de Avaliaciao

Para a avaliacio dos indicadores de vazdes foram utilizados os Estudos de Varidveis

Hidrolégicas do DAEE.

2.4 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso D'dgua — Cdrrego do Lajeadinho

Coordenadas UTM — (694,9405750 KmE:; 7.409, 1540740 KmN)
(604, 8033150 KmE; 7.400,0628813 KmN)

DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA

METODO ESTUDO DE REGIONALIZACAO - DAEE

Area de Drenagem (A):
Pluviosidade Média Anual (P):

Regidao Hidroldgica

Prefixo E&-006 (Jurumirim)
Latitude |23"137
Longitude |49°14"
Municipio | Piraju

POSTO

Parametros:

3,28 Km®
1.161,00 mm/ano

Ted

a b Xy A B

-28.47 0,0315 0,708 0474 0.0342

0414

a) Calculo da Vazio Média (Qméd);
O = |:ff +h+P)+A=0023m"/s
b) Calculo da Vazio Minima (Qy_ja);

Q=% 3*C# (A+B#d)+ Q_,, =0007m’ /s

Nas figuras seguintes sdo apresentados os exemplos de secdes possiveis para

estas travessias.
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2.5 — Verificacao das Secoes Possiveis

Caleuin paia Seedo Trapezoidal A = [mE) dEE
b= [m] 1,00 P = [m] G4
k= [m] L5l Fi = (i) 0T
i= [rmim| 002E Yol = mis BFE

Cldanning e Fraida i)

= [mdil= 32

Cak:uin para Secdo Retangula A = (&) 45
L - [m] 250 F-m g0
b= [m] L7% Fi = [(m) 07
i=[mim| 0ozE Wol= miz BEA

CManning 001 Fioude 206

(G- [m2iz] 27 25]

Calzuid paia Segdo Chieidal & = (M) 4,31
o-[m] 2 6l F = [m] TEE
i= |'rn|n-||| iEEE.I Fih = [mi QEES

L hdanning e ol = mis EAl

H = [mEis T BI415I0

W

2510

{ Observacio 01)

A declividade (I = 0,036 m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-
altimétrico fornecido.

Resultando nas seguintes secdes possiveis:
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Caloulo para Seqho Tragezzidal &= (] 450
b = (m) 100 F = [mj E.23
hi = (m] 145 Fili = [mi] 0,733
P~ (mén] Xz Vel = mis Py

CMeing 008 Fiouds 22

= fmidds 1

Caloulo para Segho Fletangular &= (] 450
L= (m) 225 F = [mj £
hi = (m] .00 Fili = [mi] 0,7zl
P-(mén] DXz Vel = mis 422

CMeing 008 Fiouds 155

= [midis 36.93]

Caloulo para Seqho Cirouler &= (] 14
o = (m) 250 F=m T
Ps(mml R Fih = (il 053

C.Mzrring 00 vl = miz TAZ

[E = gmasy 26, Fusears)
020
143
5‘:1 #i i: =)
By riq
4 =%
=
| r 200
] F
mst "
o o

s T ol T

220

( Observaciao 02)

A declividade (I = 0.03392 m/m) foi determinada a partir da declividade equivalente
obtida da Carta 1/50.044),

(Observacao 03 - IMPORTANTE)

Para uma melhor precisgo ne dimensionamento das fravessias, recomendamos a
determinagao da declividade da linha d dgua no local da segao em estudo,
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Travessias no cruzamentos das Ruas: Salustiano Soares: José Floriano;
José Silveira Mello e Av. Sto. Antonio (Regido Central)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria das travessias localizadas no cruzamento das Salustiano
Soares; José Floriano; José Silveira Mello e Av. Sto. Antonio, na regiao central
de Itai, sobre o Corr. Lageado, o qual é afluente da margem esquerda do Rib.
dos Carrapatos. Foram obtidos os seguintes resultados:

2.-

DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1- DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 3,15 Km®
Comprimento do Talvegue (L): 2,238 Km
Declividade Talvegue (S): 33,50 m/Km
Periodo de Retorno (T): 1) Anos
Coef. Vol. Escoamento (C2): 0,50

Coef. Distribuicio Espacial da Chuva (K): 0,99
Equagio da Chuva: Piraji

2.2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrografica;

L

=— =112
2#(Afpi)"

2) Tempo de Concentracio (t.)

JES

t. =57+(2/s]™ = 27,43 min
r.=27Tmin adotado

3 Intensidade de chuva critica (i);

+ (- 0,4766 — 0.8977 = I_=+1_ = (T/T = 1))))=118,50mm/ h

0L B&TT

i=37.3614 =i+ 30" +10,0167 = (¢ + 60)

4) Coeficiente (C1);

4

1= =128
(2+F)
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5l Coeficiente (C);

2:C2
C=———=0J368
(1+F)=C
] Volume total do hidrograma (V);

V =(0,278+C2#i*1, #3600+ A™ +K )+1,5=113.039,71 m’
7) Calculo da vazio de cheia (Qmax);

Q.. =0278+C+i+A" K =37,08m’ /s

2.3 - Elementos de Avaliacio

Para a avaliacdo dos indicadores de vazides foram utilizados os Estudos de Varidveis
Hidroldgicas do DAEE.

2.4 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso I dgua — Cdrrego do Lajeadinho

Coordenadas UTM — (694, 8576497 KmE; 7.408,9805203 KmN)
(694,8353815 KmE; 7.408,953434]1 KmN)
(694, 8043844 KmE; 7.408,9143411 KmN)
(694, 7855155 KmE; 7.408,8431600 KmN)

DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA
METODO ESTUDO DE REGIONALIZACAO — DAEE

Area de Drenagem (A): 3,15 Km®
Pluviosidade Média Anual (P): 1. 167,00 mm/anc
Regido Hidrologica: Je?

Prefixo Ef-006 ( Jurumirim)
Latitude |[23"13°
Longitude | 497147
Municipio | Pirajd

POSTO

Parimetros:

a b X¢ A B
-20 47 0,0315 0,708 0.4741 0,0242 0,414

a) Calculo da Vazio Média (Qméd);
Q. =la+b+P)+A=0023m’/s
by Cileulo da Vazio Minima ( Qq 10):

Qi o=x+*C+(A+B=d)*Q_, =0,007m’ /5
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1.5 — Nerificacio das Secoes Possiveis

CAkzul para Secio Trapesoils
b = [m] 1,00

b= () Li5
i= [mim| 00
Channig 005
Calzulo para Secan Ferangula
L - [m] 200
= [m] 155
i= [mim] 00
I:Mann'm I:Iilﬂ

Calculn paia SecaoCilcula
O - [m) 210
i= [miml ooz
I:Manni'ﬁ e

Az (M2 EYE

F-m 31

Fh = (m) ]

Wel= mis =21

Frouds kil
[E=_(m3) :;?h
A = md) A1

P - [m] B0

Fh = (m] 0,60

Wel= mis =09

Frouds ai0
[E=_[m¥=) a7 40
A = ima) T

F . [m] 50

Fh = fm) 0,525

Wel= mis woar
[5=_(m3ts) 7 againen |

(Observacio 01)

A declividade (I = 0,092 m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-

altimeétrico fornecido,

2,10

Resultando nas seguintes secdes possiveis:
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CHodo pars Segao Trepeeoidal & = Im2| 450
b = mj) L0 F = |m| £.23
h = {mj 145 R = || 073
I = [mdm] 0115 el = mis 231

CiManining 0,0ig Froude 2

[o=maim) ]

CHodo pars Segdo Fetangular A= m2| +a0
L - (m) 250 == |m| 51
h = fm] 1.60 Fih = || 07E
= (mém] 0I5 Wel= mis #.30

L Planining a,01e Froude 122

la - [maixc) 37,26

Coil ol pars Segio Cirouler A= ma| LA |
0 = [m]) 2.0 F = |m| i
i=[mim] 0ITIE Eh = |m| hEz2

C.Ianning 0.01E Vel = mis T3

Ig = [mai=) EIBEHF:I
020
145

v Y
e R
3 e

100

B e
b o,

R

e ¥ e 3.

{Observacio 02)

A declividade (I = 0,0335 m/m) foi determinada a partir da declividade equivalente
ohtida da Carta 1/50.084.

(Observacao 03 - IMPORTANTE)

Para uma melhor precisdo no dimensionamento das travessias, recomendamos a
determinagio da declividade da linha d'dgua no local da segdo em estudo.
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Travessia localizada na reqgido do futuro Parque Municipal (Cabeceira do
Corr. Lageado)

1.- Foi calculada a vazao de cheia para a definicdo das estruturas hidraulicas
visando a melhoria da travessia da localizada no ,local destinado a constru¢ao
do Parque Municipal, na cabeceira do Corr. Lageado, o qual é afluente da
margem esquerda do Rib. dos Carrapatos. Foram obtidos o0s seguintes
resultados:

2.-

DIMENSIONAMENTO DE VAZAO MAXIMA

METODO DE I-PAI-WU

2.1-DADOS DE ENTRADA

Area de Drenagem (A): 1,45 Km®
Comprimento do Talvegue (L): 1,490 Km
Declividade Talvegue (S): 38,73 m/Km
Periodo de Retorno (T): 100 Anos
Coef. Vol. Escoamento (C2); 0,50

Coef. Distribuigao Espacial da Chuva (K): 0,99
Equagio da Chuva: Piraju

2.2 - CALCULO DA VAZAO MAXIMA

1) Fator de forma (F) da bacia hidrografica:
L
= W =L10
2) Tempo de Concentracio (t;)
t. =57+(12/s)" = 1896 min

f.=19min adorado
3 Intensidade de chuva critica (i);

i=37.3614 % (1, +30) " +10.0167 = ((r + 60) ™ = (- 04766 — 0.8977 = I_ =1, =(T/(T — 1))))=132.30mm h

4) Coeficiente (C1);

Cl= 4 =
(2+F)

1,29
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il

[ Coeficiente (C);

2
=02 0.369

R
C=—=
(1+F)=C1

6) Volume total do hidrograma (V);

V=(0278+C2#i %1, #3600+ A" + K )+1,5= 4354678 m’

T) Cilculo da vazio de cheia ( Qmax);

Q.. =0278+C#i+ A" + K = 2073m*/ 5

METODO C.LA. (Para Area < 2 Km?)

Q.. =0166T+C+i*AD=19,68 m" /s

2.3 - Elementos de Avaliacio

Para a avaliagio dos indicadores de vazdes foram utilizados os Estudos de Varidveis

Hidrolégicas do DAEE.

2.4 - Estudo da Disponibilidade Hidrica

Curso D'dgua — Afluente Margem Direita do Cdrre go do Lajeadinho
Coordenadas UTM — (694,6301457 KmE; 7.408, 1700584 KmN)

DIMENSIONAMENTO DA VAZAO MEDIA E MINIMA

METODO ESTUDO DE REGIONALIZACAO - DAEE

Area de Drenagem (A ):
Pluviosidade Média Anual (P):

Regiao Hidroldgica

Prefixo E6-006 (Jurumirim)
Latitude |23°137
Longitude [49°14"
Municipio | Piraja

POSTO

Parimetros:

1,45 Km®
1.163,00 mm/ano

Te?

a b X A B

-29.47 0,0315 0,708 04741 0.0342

0414

a) Calculo da Vaziao Média ( Qméd);
O = (a+b+P)+A=0010m"/s
b) Calculo da Vazao Minima ((Qy, 10):

Q=% #C= (A+B+d)+ Q_., =0003m’ /s
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2.5 — Verificacio das oes Possivels

Caloulo para Segas Trepezaidal A= [m3 176
LUE (1] 1.0 F=[m ifa
h = [m) 0, B0 Rh = [m] DAz
i=(m'm] 0,168 Vel=m's 1378

. hlaninin g 0,04 Frouds [ ¥

= [m3is i R 11|

Caloulo para Segao Retangular £ = [md 1%
L = [m} 1.00 F=Imi 50
h = [m] 1.5 Rh = [m] 0728
iz [mim] 1,166 Wel=m's 12106

EMH‘I‘IHE o,o1a Frouda =31

IE: [mis] 21III]|

CAculo para Secdo Cireular £ = [mZ] 17
D - (m] 50 Femi AT
s [wm]m B = [mil s

C.anning 0,0 Wel= mis 77

|a- (mzeg BN 3E S

i Observacao 1)

A declividade (I = 0,166 m/m) foi determinada a partir do levantamento plani-
altimétrico fornecido.

Resultando nas seguintes se¢des possiveis:
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Clvulo para Seqia Trzpezcidal &= |m2| Aoz
h = [m]) 100 F = |m| AT
h = [m] 110 Fh = |m| [==r
i=(mim]  OU0GEET) Velz m's TES

C.Marning g Frouda 22

H= [m3ls P

Caleulz paraSegaa Hetangular 8 = |m2| L |
L = (m]) 165 F = m| 565
h = [m] 1.0 Fh = |m| ==
i=[(mim] 00367 Velz m's T3

.M zrring oalE Frouda 181

|E =_[m3ls) 2 Ttl

CEleuln para Secin Cincar 0= |m2| 3,30
O = [m] 205 P m| A
I=[mém]  O0EET] Fh = |m| ILAK]

C.lrring x4 Vel= m's T

|a- [(maes) I:{.I'HEEfL:I

D

110

I T = R N e T
b T T TR e e e . e
4

100

205

{Observacio 02)

A declividade (f = 0,03873 m/m) foi determinada a partir da declividade equivalente
obtida da Carta 1L/S0,000,

(Observacio 03 - IMPORTANTE)

Para uma melhor precisqo no dimensionamento das travessias, recomendamos a
determinacdo da declividade da linha d dgua no local da secido em estudo.
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Proposta de Parque Linear no Coérr. Lageado

Visando conter, segurar, retardar e regularizar a vazdo de pico de cheia no
Cérr. Lageado, o qual traz grandes problemas para a populacao e ao poder
publico de Itai, sdo apresentadas duas propostas de construgdo de um Parque
Linear neste cOrrego, mais precisamente localizado as margens da R: Prof.
Delfina Silveira Melo, nas imediac¢des do futuro Parque Ecologico Municipal.

Freqlentemente, a preservacdo ocorre para aquilo que gostamos, que nos
cativa por algum motivo. A preservacdo das areas do Corr. Lageado, seu
entorno, bem como de suas nascentes € urgente principalmente para a
manutencao do sistema de macro drenagem de lItai.

e .
o - 3 - -~

o - :
/5 | ‘..- * 1

Frear o desenvolvimento acelerado de atividades e moradias irregulares da
area pode ser viabilizado através da destinagdo de alguma atividade atraente
de conscientizacao e respeito dos moradores da cidade com o local.

2 0 v

Assumir o espirito do lugar nada mais é do que tornar transitavel, humanizar
uma tendéncia evidente neste lugar. Antes que o contrario se aplique, por
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exemplo: dar condi¢cdes de moradia a familias carentes em areas alagaveis ou,
e, de mananciais. O poder publico de Itai, comprometido com seus cidadaos
tem a responsabilidade de frear, negar tal exemplo. Por outro lado, revelar
vocacoes de lugares deve ser a principal aptidao natural gestor urbanista.

O projeto (proposta) de Parque Linear € uma mobilizacdo de forcas fisicas,
intelectuais e morais para vencer uma resisténcia de sonegar o potencial do
Corr. Lageado e seus mananciais como um parque urbano, importantissimo
para a macro drenagem da cidade de Itai, que deve ser resguardado da
especulacdo imobiliaria, tornando-se uma Area de Preservacédo Permanente.

Nas figuras seguintes sdo apresentadas as duas propostas para a construgao
do Parque Linear no Cérr. Lageado.
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Figura.- Proposta 1: Parque Linear Corr. Lageado (Itai/SP)
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Figura.- Proposta 2: Parque Linear Cérr. Lageado (Itai/SP)

g s et
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9.- QUANTIFICACAO DE SERVICOS E OBRAS PARA AS ALTERNATIVAS
PROPOSTAS NO ESTUDO DE MACRODRENAGEM DE ITAI

Esta etapa dos estudos para desenvolvimento do Estudo de Macro-Drenagem
do Municipio de Itai compreende a quantificacdo de servicos e obras do
conjunto de intervencdes estruturais previstas na etapa anterior, apresentadas
sob a forma de alternativas.

Estas intervencfes abrangem diversas bacias de drenagem e diferentes niveis
de acOes diretas, ou seja, obras para melhoria das condigcdes de escoamento.
Com a quantificacdo dos servicos e obras podem ser determinados 0s custos
de implantacdo para cada alternativa e a selecdo daquela mais interessante
sob o ponto de vista econémico e ambiental.

A partir do elenco de medidas estruturais selecionadas foi definida também a
ordem de prioridade destas intervencdes, de acordo com sua relagédo "custo
per capita™ por intervengao e por sub-bacia.

O conjunto final destas medidas assim organizadas, juntamente com as acfes
nao estruturais a serem preconizadas compordo o conjunto de diretrizes do
Plano. Este € o objeto da etapa final dos trabalhos.

As simulacfes ora apresentadas compreendem a quantificacdo de itens de
materiais e servigos envolvidos em cada uma das alternativas propostas na
etapa anterior.

Para tal foram padronizados critérios técnicos em cada tipo de intervencao,
como, por exemplo, retificagdes de canal, revestimento de canais abertos,
galerias fechadas, travessias e pontes, de forma a se obter custos diretamente
comparveis.

Em seguida foram quantificados os diversos itens envolvidos para cada sub-
etapa de cada alternativa, derivados do pré-dimensionamento hidraulico das
sec¢les transversais das canalizagfes. Os custos unitarios foram estimados e
desta forma computados os custos globais de cada intervencdo. A alternativa
mais vantajosa do ponto de vista econdmico pode entdo ser eleita.

Para cada sub-bacia foi determinada a populacao diretamente beneficiada com
as intervencoes, de forma a serem estimadas as relacdes de custo per capita,
ordenando-se as a¢gOes em ordem crescente desta relacao.

Os produtos finais apresentados sado os quantitativos de insumos e servigos
para cada intervencao, ordem de prioridades a serem agregados ao conjunto
de medidas estruturais, ndo estruturais e institucionais que comporao o
conjunto de recomendacdes finais deste estudo.

9.1.- Critérios Adotados no Estudo de Macrodrenagem de lItai

Para o cotejo entre as diversas alternativas propostas na etapa anterior dos
estudos na cidade de Itai, foram estabelecidos critérios para a quantificacéo

Rua Conselheiro Oscar Rodrigues Alves, 55 — 9° andar — sala 10 — 16010-330 — Aragatuba-SP
Tel/Fax.: (18) 3623-1109 — e-mail: cooperhidro@cooperhidro.com.br

85



SR

Cooperativa do Pélo Hidroviario de Aragatuba — Agéncia de Desenvolvimento Regional

dos itens relativos a insumos e servicos necessarios bem como indices de
custo e quantificacdo dos beneficios resultantes.

Os custos das obras de melhoria ou implantagcdo dos canais foram obtidos a
partir do levantamento de quantidades dos diferentes insumos, resumidas em
planilhas diferenciadas para os diferentes tipos de obra. Estas planilhas
incluem as estimativas de quantitativos dos servicos basicos de canalizagédo
incluindo: locacédo, movimentos de terra e revestimento do canal, determinadas
a partir de coOmputo de quantidades com base nas dimensodes definidas para os
canais, travessias e pontes nos estudos hidraulicos.

Os custos unitarios dos diferentes itens foram tomados a partir de pesquisa
desenvolvida durante o més de fevereiro/2010, em fontes como a tabela de
precos unitarios PINI, na tabela de Custos Unitarios da Companhia Paulista de
Obras e Servigos de Sédo Paulo — CPOS e DER. Alguns dos itens basicos (ndo
constantes na listagem da PINI) foram obtidos junto a fornecedores especificos
e 6rgdos publicos como das Prefeituras de Marilia e Aracatuba , além de
empreiteiros de obras.

Nao foram considerados custos relativos a administracdo e fiscalizacdo de
obras, do canteiro de obras, paisagismo e urbanizagdo, desapropriacdes e
relocacdo de casas. Foram incluidas no entanto obras de arte como pontes e
travessias, por se tratar de um item importante na estimativa do custo das
obras dos eventuais canais propriamente ditos.

Estes custos, embora detalhados, sédo estimativas para fins de orientacdo do
planejamento municipal e deverao ser confirmados quando do desenvolvimento
dos projetos basico e executivo das mesmas.

9.2.- Quantitativos de Materiais e Servigos

Para a cidade de ltai, os critérios aplicados no célculo dos materiais e servicos
das obras foram estabelecidos de acordo com o tipo de intervencdo, sendo
listados nas tabelas a seqguir.

- Canal Trapezoidal Escavado

Fixacdo de Leito Natural escavado em solo com protecao do topo do talude
com grama para evitar erosao.

Quadro.- Critérios de Implantacdo de um Canal Trapezoidal Escavado

Servigo/lnsumo Unidade Observagdes
Preparo e Limpeza (m?) faixa do canal
Locacdo e Nivelamento (m) extensdo do canal
Escavacdo da Vala (m?) Secdo trapezoidal taludes 1:2
Rebaixamento de lengol (hpxh)
Transporte de Terra (m®*km) fator de empolamento 1,3 - DTM 2 km
Espalhamento Bota Fora (m?)
Plantic de Grama (m?) Faixa de 1,5 m na lateral do canal
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A figura a seguir ilustra os critérios de célculo utilizados para a estimativa dos
guantitativos.

Figura.- Secdo Trapezoidal: Esquema Utilizado para Composi¢cdo de Custos

- Galerias em Tubos de Concreto Armado

Fornecimento e assentamento de tubos de concreto armado CA50 para
travessias, sobre base de brita graduada, com reaterro compactado nas
laterais e recobrimento de, no minimo, 1,30 m.

Quadro.- Critérios de Implantagcdo de Galerias em Tubos de Concreto Armado

Servigo/lnsumo Unidade Observagoes
Freparo e Limpeza (m“)  faixa do canal
Locacdo e Nivel. (m}) extensdo do canal
Escavacao Mecanica {ms}

Lastro de Areia (mB} camada 20 cm
Rachéo (ms} camada 35 cm
Tubo de concreto (m)

DN =050 m

Tubo de concreto (m)

DN = 0,60

Tubo de concreto (m)

DN = 0,80

Tubo de concreto (m)

DN=10m

Tubo de concreto (m)

DN=12m

Tubo de concreto (m)

DN=1,5

Tubo de concreto (m)

DN=1,8

Reaterro Compactado (ms}

Transporte de terra (maka} DTM 2 km — fator de empolamento 1.3
Espalhamento BF' {mg}

Manta Geotextil (mz}

Escoramento de Vala (mz}

1B.F.: bota fora
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Figura.- Esquema Utilizado para Composicdo de Custos em Galerias de Tubo de

Concreto
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- Aduelas de Concreto

Fornecimento e assentamento de aduelas de concreto armado CA50 para
travessias, sobre base de rachdo e camada drenante de areia, com reaterro
compactado, profundidade minima 1,30 m.

Quadro.- Critérios de Implantagdo das Aduelas de Concreto

Servigo/lnsumo Unidade Observagoes
Preparo e Limpeza (m~) faixa do canal
Locacdo e Nivel. (m) extensdo do canal
Escavacao Mecanica (maj
Lastro de Areia (m3) camada 20 cm
Rachao (m3) camada 35 cm

Aduela de concreto (m)
1,5x1,0

Aduela de concreto (m)
1,5x1,5

Aduela de concreto (rm)
20x1,5

Aduela de concreto (m)
20x20

Aduela de concreto (m)
25x20

Aduela de concreto (rm)
25x25

Reaterro / Compactagao (m3:|
Transporte de terra {maka] DTM 2 km — fator de empolamento 1.3
Espalhamento B.F.° (m3]
Manta Geotextil (mzj
Escoramento de Vala (mzj

A figura abaixo ilustra os critérios de célculo utilizados para a estimativa dos
guantitativos.
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Figura.- Esquema Utilizado para Composicdo de Custos das Aduelas de
Concreto
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- Canal de Secao Mista (Retanqular + Trapezoidal)

Canal retangular moldado in loco em concreto armado para a vazao normal e
trapezoidal, revestido em grama ou concreto, para vazao excedente.

Quadro.- Critérios de Implantacdo de Canal de Secdo Mista (Retangular +
Trapezoidal)

Servigo/lnsumeo Unidade Observagoes
Preparo e Limpeza (m) faixa do canal
Locacdo e Nivelamento (m) Extensdo do canal
Escavacdo Mecdanica (mg} secdo hidraulica mista em talude 1V:2H, com
sobrescavacgao

Lastro de Areia (m”)  camada & cm de espera para concreto
Lastro Concreto (m”)  Revestimento dos taludes de 5 cm
Transporte de Terra (mgka} DTM 2 KM Fator de Empolamento 1.3

Espalham. BF® (m")

Flantio Grama (mz} Revestimento dos taludes

Dreno Barbaca (un) Espacamento 5 m, quando revestido concreto
Formas (mz} madeira preparada ¢/ desmoldante

Armacdo ¢ 10 mm {k%} CA 50

Formmec./Aplic. Concreto (m”)  Fck 20 Mpa

8B.F.: bota fora
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Figura.- Esquema Utilizado para Composi¢cdo de Custos de um Canal de Secéo

Mista

——||—— 005 m concreto

003 m arelk —~“——

korda livre

¥l

= 020 m concreto estrutural

- Canal Revestido em Concreto

Canal escavado em solo, taludes 1V:2H, revestido em concreto armado, com
espessura 10 cm, sobre transicdo em material granular com espessura 10 cm,
manta geotextil e drenos a cada 5 m.

Quadro.- Critérios de Implantacdo de um Canal Revestido de Concreto

Servigo/Insumo Unidade Observagoes
Preparo Limpeza (m) faixa do canal
Locagéo e Nivelamento (m} extensdo do canal
Escavacao Mecanica (m™) secdo hidraulica taludes 1V:2H, com sobrescavacao

de 25 cm
Base de Areia (m:]) camada 10 cm
Prep. Lancamento Concreto (m:') concreto armado com tela metalica ¢ mm e= 10 cm
Transporte De Termra (maka) DTM 2 KM Fator de Empolamento 1.3
Espalhamento B.F. (maj
Manta Geotextil (mzj
Dreno Barbaca (un) espacamento 5 m

A figura abaixo ilustra os critérios de calculo utilizados para a estimativa dos

guantitativos.
Figura.- Esquema Utilizado para Composicdo de Custos Canal Revestido de
Concreto
| B2 fmon revestiments de concretal |
‘ | Bl loorml rocburols | ‘
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- Galeria e/ou Canal de Concreto Armado Moldado In Situ

Canal ou Galeria em concreto armado moldado, taxa de 20 Mpa, CA 50,
escavada em solo e assentada sobre base de rachdo e pedregulho, reaterro
compactado nas laterais, drenos horizontais, revestimento de grama acima do
NA maximo.

Quadro.- Critérios de Implantacdo de uma Galeria ou Canal de Concreto Armado
Moldado In Situ

Servigo/Insumo Unidade Observagdes
Preparo Limpeza (m~) faixa do canal
Locacdo e Nivel. (m) Extensdo do canal
Escavacdo Mecanica {mg} secdo hidraulica taludes 1V:2H, com sobrescavacdo de
25 cm
Fundacdo Rachao (mg'} Camada 35 cm
Lastro de Brita (ma) Camada 10 cm
Formas {mz) Madeira preparada ¢/ desmoldante
Armmacdo ¢ 10 mm (kg) CA 50
Forn. Aplic. Concreto (ma) Fck 20 Mpa
Dreno Barbaca (un) Espacamento 5 m
Reaterro / Compactacio mg')
Transporte de terra (m3ka} DTM 2 KM Fator de Empolamento 1.3
Espalhamento B.F.* {ma)
Plantio Grama {mz} acima do nivel d'agua

A figura seguinte ilustra os critérios de célculo utilizados para a estimativa dos
guantitativos.

Figura.- Secdo Moldada In Loco: Esquema Utilizado para Composicao de Custos
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- Pontes

Pontes de concreto armado para travessia, extensdo minima de 6m e maxima
de 40m. Custo é estimado em funcao da area e da extensao longitudinal.

O grafico seguinte ilustra o custo estimado para confeccdo de pontes de
concreto armado.
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Gréfico.- Pontes: Custo Estimado em Funcéo da Extens&o e Area
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E importante ressaltar que nem todas as composicdes apresentadas aqui serao
implantadas de imediato na cidade de Itai. Claro que, em se tratando de um
Estudo de vird a ser implementado ao longo dos proximos anos, é de suma
importancia que se deixe composto 0S custos e servicos que por sorte virdo a
ser executados neste municipio.

9.3.- Caracterizacédo e Custos das Intervencdes na cidade de Itai

Os estudos hidraulicos anteriormente desenvolvidos para o sistema de
macrodrenagem do municipio de Itai permitiram a proposicdo de alternativas
para melhorias de seu funcionamento através da implantacdo de obras, as
quais se traduzem tanto na fixagado do leito dos cursos d’agua com secgdes
deficientes, como na execugdo de novas galerias de drenagem que visam
atender as situacdes criticas de escoamento superficial geradas em situacdes
de chuvas intensas.

Desta forma, a partir do pré-dimensionamento hidraulico das solucdes
propostas, foram elaborados estudos econdémicos para a estimativa do custo
das obras e dos investimentos necessarios para a realizacdo de cada
alternativa, englobando aspectos relacionados ao método construtivo, a forma
da secéo transversal e ao tipo de revestimento dos aparelhos. Partindo-se do
custo unitario estimado para cada obra, pode-se chegar a composi¢ao do custo
global de cada alternativa proposta, e, por fim, a selecdo da alternativa
economicamente mais viavel em cada caso analisado.

Assim, pode-se estabelecer uma hierarquia de intervencdes necessarias ao
encaminhamento adequado da drenagem das macro-bacias constituintes do
municipio de Itai, as quais sdo descritas a seguir, enfocando-se cada uma das
suas caracteristicas particulares.

Primeiramente, devido a emergéncia causada pelas fortes chuvas ocorridas no
més de dezembro de 2009 e janeiro de 2010, as quais trouxeram grandes
transtornos e prejuizos a populagéo de Itai, foi adotado como prioridade neste
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estudo as solugbes propostas para o Jd. Marajoara, conforme detalhamento
nas planilhas apresentadas nas solu¢des 1 e 2, nos volumes em anexo.

10.- DIRETRIZES EXECUTIVAS DE OBRAS E SERVICOS DE DRENAGEM
EM ITAI

10.1.- Galerias

Para a implantacdo das obras e servicos propostos por este estudo para a
drenagem das aguas pluviais na cidade de Itai, sdo aqui sugeridas algumas
diretrizes e procedimentos que deverdo ser adotados pela Prefeitura Municipal
deste municipio, com o intuito de otimizar a implantacdo de redes de aguas
pluviais utilizando tubos circulares pré-fabricados de concreto, bem como a
construcdo de sargetbes, bocas de lobo, pocos de visita e dissipadores de
energia dessas aguas captadas.

- LOCACAO DA OBRA:

A locacdo da obra devera ser realizada sob a supervisdo da Prefeitura
Municipal de Itai de acordo com o projeto.

- MATERIAIS:

Tubos de Concreto: Existem no mercado diversos materiais utilizados na
confeccdo de tubos para drenagem urbana. Recomenda-se aqui a utilizacao de
tubos de concreto simples ou armado, para aguas pluviais, fabricados em
acordo com as Normas NBR 8890/2003 da ABNT.

Estas normas especificam varios tipos de tubulacdo, em funcdo de sua
resisténcia a carga externa. Ndo existindo indicacao especifica nos projetos de
construcdo, deveréo ser utilizados nas redes de aguas pluviais do Municipio de
Itai 0s seguintes tubos:

* Ligagao entre as captagdes e os pogos de visita:
Tubos de concreto simples, classe PS-1 (NBR 8890/03) nos
diadmetros de 0,40 e 0,50m;

* Rede de drenagem pluvial:
Tubos de concreto armado, classe PA-2 (NBR 8890/03) nos
diametros de 0,60, 0,80, 1,00, 1,20, 1,50 m e 2,00m.

Os tubos de concreto simples e armado sdo projetados para trabalhar em
pressdo atmosférica (escoamento livre). No entanto, tanto o tubo, como suas
juntas, séo testados hidrostaticamente na fabrica a pressao interna de Pi = 100
kPa.

Recebimento dos Tubos de Concreto e Concreto Armado:
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o Transporte: Os tubos deverdo ser calgcados Ilateralmente e nas
extremidades, de maneira a impedir qualquer deslocamento.

As tubulagbes com diametros nominais iguais ou superiores ao DN (diametro
nominal) 0,60 m deverdo ser apoiadas em férmas de apoio (bercos). Os tubos
deverdo ser armazenados com seguranga.

o Inspecdo dos tubos: Os materiais entregues na obra deverdo ser
inspecionados quanto ao seu estado, no ato do seu recebimento, cabendo a
recusa pela Prefeitura no caso de eventuais defeitos que impecam a sua
montagem. Cabera, neste caso, ao fornecedor a obrigacdo de repor todo
material que posteriormente for avariado ou recusado.

Os tubos entregues no canteiro de obras deverdo ser ensaiados,
inspecionados ou certificados na fabrica. Em cada unidade deverdo ser
marcados claramente:

* Didmetro;

* Classe;

» Data de fabricagao;

* Nome ou marca do fabricante.

o Descarga e manuseio dos tubos: Para a descarga dos tubos, deverdo ser
utilizados dispositivos de levantamento adequado, icados em posicao
horizontal, guiando-os no inicio e final da manobra. Evitar balanco, choques
com as laterais do veiculo ou com outros tubos.

Nunca se deve:

* Arrastar os tubos no chéo.
« Atirar os tubos no chdo, mesmo em cima de pneus ou areia.

No canteiro de obras, os tubos seréo dispostos ao longo da vala do lado oposto
a terra removida, com as bolsas dirigidas a montante do sentido do fluxo. Se os
tubos precisarem ser mudados de lugar ap6s serem descarregados, as
unidades s6 poderédo ser roladas ou icadas, nunca arrastadas.

A Figura abaixo mostra o método correto de icamento dos tubos.

Figura.- Icamento do Tubos de Concreto
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Pendurar Nunca arrastar
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Independentemente do método de manuseio dos tubos, a Prefeitura de Itai
devera tomar as devidas precaucdes para evitar danos aos tubos e para
assegurar que 0s mesmos estejam sendo manuseados com seguranca.

o Estocagem de tubos: Os tubos deverao ser estocados o mais perto possivel
do local onde serao instalados.

Os tubos de concreto ndo deverdo ser armazenados em pilhas. A area de
estocagem devera ser plana, limpa e livre de pedras ou objetos salientes.

- EXECUCAO DOS SERVICOS:

Desvio de Transito e Sinalizacdo: A Prefeitura se empenhara em tornar
minima a interferéncia dos seus trabalhos com o transito de pedestres e de
veiculos, criando facilidades e meios que demonstrem esta preocupacdo. A
mesma participard da analise dos problemas previsiveis e das solucdes a
serem adotadas.

A sinalizacao adequada, devera ser feita em obediéncia a todas as exigéncias
do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN.

Nenhuma obra ou servigo podera ser iniciado sem a prévia licenca do 6rgéo
gestor de transito e implantacao da sinalizacdo adequada.

A Prefeitura poder4, em casos especiais, com caracteristica de emergéncia,
isolar trechos de vias com tapumes e sinalizagcéo para reparos nos abatimentos
de galerias, de pavimentos etc, comunicando logo a seguir ao 6rgéo gestor do
transito para providéncias complementares.

Topografia: Os trabalhos topograficos objetivam a fixacdo das obras no
terreno de acordo com 0s projetos executivos, estes trabalhos dizem respeito
a locacao e conferéncia de cotas das tubulacbes a serem assentadas; obras
especiais e cadastramento de obras executadas ou remanejadas.

E de suma importancia que, a Prefeitura Municipal de Itai ou uma empresa
eventualmente contratada para executar as obras, disponha de equipe
topografica, com profissionais experientes e instrumentos adequados para os
servicos de locacdo e acompanhamento da obra.

Quando nao existir na RNS area a ser trabalhada, devera ser feito transporte
de cotas com nivelamento e contranivelamento e implantado novos RNs, os
guais deverdo ser numerados para a inclusdo no cadastro ja existente.

Os responsaveis pela execucdo das obras fardo a locacdo da poligonal
correspondente ao eixo da galeria e marcara os dois bordos das valas a
serem abertas.
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As cotas de fundo das valas deverao ser verificadas de 10 em 10 metros,
antes do assentamento da tubulacdo, para que sejam obedecidas as cotas
de projeto, quer sejam nos trechos planos com em aclives ou declives.

Quando, a critério do projeto, for determinado o uso de cruzetas, a ordem de
servigo contera a numeracao das estacas correspondentes ao trecho, com a
indicacdo para cada estaca, de todos os elementos necessarios a execucao
dos servi¢os ou sejam:

» cota do terreno (piquete) (CT)

* cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo (CP)

« cota do coletor (geratriz superior externa do tubo (CC)

* cota do bordo superior da régua (CR)

* declividade (i)

+ didmetro interno mais espessura do tubo (@ + e)

» altura da cruzeta a ser utilizada (C)

« altura do recobrimento (P)

» altura do bordo superior da régua em relagcao ao piquete (H)

Quando, a critério do projeto, for determinado o uso de gabarito, as réguas
deverdo ser colocadas no maximo a 10m uma da outra e a ordem de servi¢o
contera a numeracao das estacas correspondentes ao trecho e a indicacéo
para cada estaca, de todos 0s elementos necessarios a execucdo dos
servigos, como sejam:

» cota do terreno (piquete) (CT)

» cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo (CP)

* cota do bordo superior da régua (CP)

+ declividade (i)

* didametro (2)

» altura do gabarito a ser utilizado (G)

« profundidade da geratriz inferior interna do coletor (P)

» altura do bordo superior da régua em relagéo ao piquete (H)

E recomendado que, os responsaveis pela execucdo das obras coloquem no
minimo 4(quatro) réguas de cada vez, a fim de possibilitar uma imediata
verificacdo por meio de uma linha de visada.

Logo apds o assentamento da tubulacdo, devera ser feita verificacdo da cota
da geratriz superior da tubulacéo, particularmente, nas tubulagbes de grande
diametro. A verificacdo dessas cotas indicara possiveis recalques da tubulagéo,
possibilitando assim, quando for o caso, as corre¢des necessarias.

Todas as obras subterraneas encontradas e que nao constam dos cadastros
ou desenhos fornecidos, serdo locadas e cadastradas.

Os trabalhos topograficos efetuados, serdo verificados pela Prefeitura
Municipal de Itai e aqueles encontrados fora das tolerancias estabelecidas
serdo obrigatoriamente refeitos.
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Antes de iniciar a escavacao, os responsaveis pela execucao das obras faréo a
pesquisa de interferéncias no local juntamente com o pessoal das
concessionarias, a fim de confirmar o posicionamento correto das utilidades
mostradas nos desenhos de projeto.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacdo e colocadas estacas de
amarracdo e RN fora da area de trabalho, serd iniciada a escavacao para o
assentamento dos tubos, a ser efetuada de acordo com as dimensbes e
detalhes indicados no projeto.

Escavacéo da Vala: As valas deverdo ser escavadas segundo a linha de eixo,
respeitando o alinhamento e cotas indicados no projeto e/ou determinacdes da
Prefeitura.

A escavacdo compreenderd a remocdo de qualquer material abaixo da
superficie natural do terreno até as linhas e cotas especificadas no projeto e
ainda a carga, transporte e descarga do material nas areas e depdsitos
previamente aprovados pela Prefeitura de lItai.

A escavacao podera ser manual ou mecéanica em funcdo das interferéncias
existentes, a critério da Prefeitura.

A extensdo maxima de abertura de vala devera observar as limitagdes do local
de trabalho, condicGes de producédo da executora das obras e nas operacoes
de assentamento, reaterro, etc.

Visto que as obras sdo usualmente localizadas em areas de passagem publica,
deverédo ser observados os aspectos de seguranca dos transeuntes e veiculos.
Os locais de trabalho deverdo ser sinalizados, de modo a preservar a
integridade tanto do publico em geral, como dos operarios e equipamentos
utilizados.

Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total
obstrucao da passagem de pedestres e/ou veiculos.

Quando a escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota
indicada no projeto, devera ser feita a regularizacdo e limpeza do fundo da
vala. Caso ocorra a presenca de agua, a executora das obras devera criar
sistemas de controle e captacdo de &guas superficiais e subterraneas
convergentes as valas abertas, para que:

» A vala permanecga seca, durante a escavacao e assentamento dos
tubos.

* As juntas dos tubos possam ser mantidas limpas antes da sua
ligacéo.

» A segurancga e a estabilidade das paredes da vala sejam garantidas
durante a realizac&o dos trabalhos.

Se no decorrer da escavacao for atingido terreno rochoso, este devera ser
desmontado a fogo se se apresentar sob a forma macica e continua, ou
simplesmente retirado.
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A autorizacao do 6rgdo competente para transporte e uso de explosivos devera
ser encaminhada a Prefeitura Municipal de Itai antes do inicio das detonacdes.

O desmonte a fogo devera ser executado em bancadas ou por altura total, com
perfuracdes verticais ou inclinadas, em conformidade com a natureza da rocha
a desmontar e com todas as precaucdes de seguranca. Os planos de fogo
deverédo ser obrigatoriamente submetidos a aprovacao prévia da Prefeitura de
Itai.

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros ou
por circunstancias outras, a critério da Prefeitura, for inconveniente ou
desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte da rocha, esta
devera ser desmontada a frio, empregando-se processo mecanico.

Em especial no primeiro metro de profundidade da escavacéao, esta devera ser
realizada cuidadosamente para identificacdo e protecédo de interferéncias nao
assinaladas no projeto.

Todas as interferéncias localizadas deverdo ser identificadas e cadastradas,
atualizando-se os desenhos de projeto. Deverao ser seguidas as orientacdes
de projeto ou da Prefeitura para escoramento e / ou remanejamento das
interferéncias localizadas.

A rigor, a largura livre de trabalho na vala deve ser, no minimo, igual ao
didametro do tubo, acrescidos de 0,60m para profundidade até 2m, devendo ser
acrescentados 0,10m para cada metro ou fracdo excedida dos 2m inicias.

Qualquer excesso de escavacdo ou depressao no fundo da vala deve ser
preenchido com material granular fino e compactado.

O material escavado sera depositado, sempre que possivel, de um sé lado da
vala, afastado de 1m da borda da escavacdo. Em casos especiais, a Prefeitura
podera determinar a retirada total do material escavado.

Escoramento: As valas para implantacdo da rede de aguas pluviais deverdo
ser executadas atendendo as determinacdes de projeto ou da Prefeitura
Municipal de ltai:

* Com taludes laterais estaveis;

* Com taludes verticais.

Serda obrigatério, no minimo, o escoramento de valas e cavas de talude vertical
com profundidade superior a 1,50 m. O tipo de escoramento a ser utilizado
devera atender as Diretrizes Executivas de Servicos de Geotecnia ES-C05 —
Escoramentos.

Embasamento do tubo - fundacdo e berco: Completado o servico de
escavacdo, devera ser inspecionada a superficie de escavacao para verificar
sua adequabilidade conforme as diretrizes de projeto.
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Nos locais em que o solo de fundagdo ndo apresente condi¢des satisfatorias,
devera ser promovida a sua substituicdo, conforme especificagdes de.

O fundo da vala deve ser apiloado para eliminar a existéncia de materiais
soltos. Este devera se apresentar uniforme nas cotas e declividades
especificadas em projeto, desprovido de quaisquer saliéncias ou reentrancias.

Nas construcbes de redes de aguas pluviais do Municipio de Itai, ndo €&
admitida a instalagdo dos tubos diretamente sobre o fundo da vala. Deveréo
ser sempre construidos em material granular ou concreto, bercos de apoio,
conforme especificacdo de projeto e/ou da Prefeitura, salvo em situa¢cdes onde
seja comprovada a boa capacidade de suporte do terreno natural.

A superficie dos bercos, sobre o qual se apoiara a tubulacéo, devera ser lisa,
uniforme e retilinea, sem pontos altos e baixos. Se os tubos forem assentados
por meio de guindaste com eslingas, deveréo ser escavados pequenos sulcos
no berco para facilitar a remogéo das eslingas debaixo dos tubos.

Nas juntas de ponta e bolsa deverdo ser deixados amplos recessos, a fim de
impedir que as bolsas figuem apoiadas sobre o fundo. Todos os tubos deverdo
ter seu apoio feito sobre o corpo do mesmo, conforme mostrado na figura
seguinte.

Figura.- Apoio para Tubos de Concreto

- N

Correto {assentamento sobre o cano)

Incorreto (assentamento sobre as bolsas)

_" S N —
Incorreto (assentamento nao uniforme)
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Tipos de embasamento: O contato entre o fundo e a fundagéo na qual ele ir4
assentar-se é o leito do tubo.Todo um otimo servico de nivelamento e
assentamento podera ser perdido, caso ndo seja dada a devida importancia a

base onde se assentara o tubo.

A espessura da camada de embasamento sera variavel e determinada de
acordo com a natureza do terreno. Na execucéo e no acabamento da camada
de embasamento deverdo ser tomadas, pelos executores das obras, especiais
precaucbes para desde aquela ocasido, garantir a declividade da tubulacéo
estabelecida no projeto.

Base em Leito de Rocha:

Quando o fundo natural da vala for constituido de rocha continua, a critério da
Prefeitura poderd ser exigida uma escavacao abaixo da cota de projeto de
tubulacdo de no minimo 80mm e no maximo 150mm. Antes do assentamento
da tubulacédo devera ser feito o reaterro até a cota de projeto com material
selecionado, fornecendo um suporte continuo e uniforme a tubulacdo, sendo a
declividade final reajustada com ferramentas manuais. Debaixo de cada tubo a
declividade devera ser constante, sendo permitida uma tolerancia de 10mm
entre a linha de centro do tubo e o fundo preparado da vala.

Bases Normais:

Estes tipos de bases sao usuais em terrenos de boa constituicdo, exceto rocha.
A base de assentamento do tubo tem sensivel influéncia na resisténcia e até
mesmo na vida util da galeria.

Deste modo, quando necesséario um berco melhor para aumentar a resisténcia
do tubo, quer por efeito de carga moével ou ainda pelo aumento da profundidade
de assentamento do tubo; devemos considerar a variagdo do fator de carga
oferecido por cada tipo de embasamento projetado.

Assim definiu-se diversos tipos de base, as quais induzem diferentes fatores de
carga, assumindo-se um tipo para cada variacdo de diametro e profundidade
conforme os quadros seguintes.
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a) Tipo 1
* Base comum, assentamento direto
* Fator de carga: 1,1 (um virgula um)

Figura.- llustracdo tipo Base Comum
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b) Tipo 2

* Base simples, bergo em calota no terreno
* Fator de carga: 1,5 (um virgula cinco)

Figura.- llustracéo tipo Base Simples
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c) Tipo 3
* Bergo granular
* Fator de carga: 1,9 (um virgula nove)

Figura.- llustragéo tipo Bergo Granular
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d) Tipo 4
* Bergo de concreto simples
* Fator de carga: 2,4 (dois virgula quatro)

Figura.- llustracéo tipo Bergco Concreto Simples
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Base em Terreno de Fraca Resisténcia:

Neste tipo de terreno duas opc¢des de solugéo podem ser aplicadas, a primeira,
a mais comum, € a de que se a camada de fraca resisténcia tiver uma
espessura de 0,50m a 1,00m abaixo do fundo da vala, esta podera ser
substituida por pedra de mao (enrocamento). Retira-se todo o material
imprestavel até se encontrar o terreno com a capacidade de suporte requerida,
faz-se o enchimento até cerca de 0,10m abaixo do fundo da vala com pedra-
de-mao e p6é de pedra e o restante do enchimento sera completado com
concreto simples. O berco da tubulacéo sera como quaisquer dos tipos citados
anteriormente, conforme a necessidade. Nas figuras seguintes, séo
apresentadas as ilustracdes de tais solucdes.

A segunda opcédo € quando o local ndo permitir a retirada da camada a
substituir ou se a mesma for de grande espessura, 0 que tornara anti-
econbmica essa retirada. O recurso sera a colocacao de estacas de eucalipto
ou similar. Com isto, transmite-se a carga atuante a camada mais profunda e
em condicdes capazes de recebe-la. As estacas deverdo ter suas cotas de
arrasamento abaixo do nivel d’agua permanente, e quando ficarem em contato
com agua salgada devem sofrer uma protecdo com um banho de creosoto ou
como precaugdo minima, serem cravadas com casca. As camadas
subseqguentes as estacas e que formardo a base propriamente dita deverdo ser
as apropriadas como em qualquer dos tipos citados anteriormente.

Figura.- Base em Terreno de Fraca Resisténcia (Tipo 1: Base comum,
assentamento direto — fator de carga=1,1)
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Figura.- Base em Terreno de Fraca Resisténcia (Tipo 2. Base simples,
berco em calota no terreno — fator de carga = 1,5)
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Figura.- Base em Terreno de Fraca Resisténcia (Tipo 3: berco granular —
fator de carga = 1,9)
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Figura.- Base em Terreno de Fraca Resisténcia (Tipo 4: berco de concreto
simples — fator de carga = 2,4)
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Figura.- Base em Terreno de Fraca Resisténcia (Tipo 4: terreno em fundo
de vala com baixa capacidade de suporte)
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Assentamento dos tubos:O assentamento da tubulacdo devera seguir os
trabalhos de abertura de vala que serd executado de jusante para montante
com a bolsa voltada para montante. O fundo da vala sera nivelado de modo a
atender as cotas de projeto e permitir que assentamentos partam de varias
frentes, convergentes ou divergentes sem necessidade de correcdo de cotas
nas encostas. A Prefeitura efetuard a verificagdo de cotas, antes do
assentamento final.

Os parametros de projeto, declividade e alinhamento dos tubos, serdo feitos
topograficamente, podendo ser executado de duas formas:

* por cruzetas

* por gabarito

A diferenca entre as duas estd em que a cruzeta trabalha sobre o corpo do
tubo, enquanto o gabarito trabalha sobre a geratriz interna inferior do tubo.

Quando o método empregado for o de cruzeta, o “greide” de assentamento da
tubulacéo serd obtido por meio de duas réguas instaladas de acordo com as
ilustracdes seguintes.
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Figura.- Método de Gabarito

Piquetes

M= =M= =

= Plano de topo do cruzeto
- Plano de elxo do cruzeta
Grade doe tubulogho
Alturo da réguo

- profundidode

Didmetra do tubulagho

- Espessuro do tubo

- Recobrimento

L1 B

|

M RT F DD
I

=

=
=

T e e

T
|
|
|

—_——— k.
B

%

<L

=== — 'ﬁ'EhE s
L]
g

IEIEEEEEIEEIEEEEIEIE =l

\3
;xr/g.rsmsf.'sﬂl

%—fz
,/4’:

[

y

RECUA £ CaBARITO

Nota: Todas as medidas sdo em metro
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Figura.- Método das Cruzetas
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Quando o método empregado for o de gabarito, as réguas deverdo ser

colocadas no maximo de 10m em 10m, uma da outra, e a linha visada sera

obrigatoriamente de fio de “Nylon” ou similar sem emendas. A ilustragcao
seguinte explicita o referido método
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Figura.- Método Régua e Suporte
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As réguas, cruzetas e gabaritos deverdo ser de madeira de boa qualidade e
deverédo apresentar perfuracdes a fim de resguarda-los contra empenos devido
a influéncia do tempo, conforme figura seguinte.
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Figura.- Método do Gabarito 2
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As réguas usualmente sdo fabricadas nas larguras de 10cm a 15cm em
espessura de 3cm a 5cm, e de comprimento superior a largura da vala
suficiente para garantir uma boa estabilidade nos dois suportes.

Suas bordas deverdo ser retas e paralelas a fim de ndo provocar erros de
leitura da mira falante.

Rua Conselheiro Oscar Rodrigues Alves, 55 — 9° andar — sala 10 — 16010-330 — Aragatuba-SP
Tel/Fax.: (18) 3623-1109 — e-mail: cooperhidro@cooperhidro.com.br

111



SR

Cooperativa do Pélo Hidroviario de Aragatuba — Agéncia de Desenvolvimento Regional

Deverdo ser pintadas em cores vivas que apresentem contraste uma com as
outras tais como preto e branco, preto e amarelo, ou vermelho e branco, a
partir do seu centro e sua colocacéo alternadamente no campo.

Todo o cuidado devera ser tomado em manter as réguas nas posi¢des corretas
durante a execucao dos diferentes servi¢os para o0 assentamento da tubulacéo.
Para isto, é imprescindivel que sejam fincadas estacas testemunhas para cada
régua devendo a cota das réguas ser periodicamente inspecionada, cujas
estacas deverao ser referenciadas aos RNs anteriormente implantadas.

O eixo dos tubos sera locado através da linha de “Nylon” passando pelo centro
das réguas e que devera coincidir com o centro da vala escavada. Através
dessa linha sera suspenso o fio de prumo a propor¢do que prossegue O
assentamento que devera coincidir com o fio de prumo.

O centro do tubo, que devera coincidir com o fio de prumo, sera definido
conforme mostrado na ilustragéo na figura seguinte.

Figura.- Alinhamento da Tubulag&o
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Antes de serem colocados dentro das valas, os tubos deverédo ser limpos de
toda a sujeira e detritos, e inspecionados verificando-se a ocorréncia de
avarias, especialmente nas extremidades (ponta e bolsa). S6 poderdo ser
assentados tubos sem defeito e previamente aprovados.

Quando as operacbes de assentamento estiverem paralisadas, as
extremidades opostas da tubulacdo deverdo ser fechadas com tampas de
madeira, a fim de impedir a entrada de terra, detritos, animais ou qualquer
outra matéria estranha.

Os tubos deverdo ser assentes sobre o berco, apoiados pelo corpo do tubo.
Deverdo ser posicionados e alinhados, efetuando-se o encaixe entre a ponta
de um tubo e a bolsa do tubo subsequiente. Sob as bolsas, devera existir um
nicho no berco para garantir que estas ndo se apoiem sobre o fundo conforme
ja salientado, e em especial, possa ser feito o rejuntamento da parte inferior da
junta.

Juntas:

Posicionados os tubos, as juntas deverdo ser parcialmente preenchidas com
juta ou estopa alcatroada.

Com o uso de um estopador, a juta ou estopa alcatroada deverao ser ajustadas
no fundo da bolsa, garantindo o fechamento do fundo da junta para evitar a
fuga de argamassa para o interior do tubo. Devera ser mantido livre um espago
de no minimo 5,0 cm ou 2/3 do comprimento da bolsa (o maior dos dois).

Feita a vedacdo, antes da execucdo de qualquer tipo de junta, deve ser
verificado se as extremidades dos tubos estdo perfeitamente limpas e, se for o
caso, se a ponta de cada tubo esté perfeitamente centrada em relacéo a bolsa.

Duas opc¢0es de juntas poderéo ser utilizadas:

* Opcdo 1 — Com argamassa de cimento e areia:

A argamassa devera ser no traco 1:3, em volume, de consisténcia seca. Com o
uso de um rebatedor, a argamassa devera ser compactada, preenchendo-se
todos os vazios da junta, retirando-se com ferramenta apropriada (rodo) o
material em excesso na parte interna do tubo. Esta operagédo de rejuntamento
devera ser executada depois de ser feito o encaixe de trés tubos adiante, a fim
de que o rejunte ndo venha a se romper em consequéncia de abalos.

Quando da impossibilidade de esgotamento total de agua existente na vala, a
argamassa de rejunte devera ser no trago 1:2 em volume.

Externamente, as juntas deverdo ser protegidas por um capeamento de
argamassa de cimento e areia, com um comprimento minimo de 7,0 (sete) cm,
formando-se uma cunha de 45° a partir da extremidade da bolsa.
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No caso do assentamento em que o subsolo contenha agua o capeamento
externo deverda ser feito com argamassa de cimento e tabatinga, no trago 1:1
em volume.

Para tubos com diametro igual ou inferior a 0,50m, deve-se ter o cuidado de
colocar uma porcao suficiente de argamassa de rejunto na parte inferior da
bolsa de cada tubo antes da colocacdo do tubo, seguinte. O rejuntamento
externo deverd obedecer as instru¢cdes acima aplicadas para tubos com
diametro superior a 0,50m.

Quando do assentamento de tubos de diametro igual ou superior a 1,00m para
evitar que a ponta do tubo fique assentada na bolsa do tubo, poder-se-a utilizar
pastilha de concreto simples na espessura da junta para evitar tal situagéo.

* Opcéo 2 - Com asfalto:

Esta opcdo compreende a substituicdo da argamassa de cimento e areia por
uma mistura betuminosa que garante a estanqueidade da junta.

A mistura apresenta as seguintes vantagens:
* boa aderéncia a bolso dos tubos de concreto;

» plasticidade e elasticidade suficientes para suportar esforgos
deformantes sem rutura;

* rigidez necessaria e suficiente para suportar o préprio peso,
motivando o deslocamento da mistura da parte alta para a parte
baixa;

» facilidade de aplicacao;

* inalterabilidade dos constituintes quentes nas condigbes
ambientais, nao permitindo decomposicdes ou alteracdes,
compreendendo, conseqlentemente a junta estanque flexivel.

Componentes da mistura asfaltica em peso:

* uma parte de asfalto comum;

* uma parte de asfalto oxidado

* quatro partes de p6 de pedra (passando na peneira de 80 mesh).
Preparacao da mistura:

» fusdo do cimento asfaltico no proprio tambor em que é embalado,
com posterior transferéncia para a caldeira aquecida a 6leo na
guantidade prevista no traco e medida em volume;

» pesar o asfalto oxidado sdlido e juntar ao cimento asfaltico fundido
na caldeira, agitando com uma espatula adequada de madeira;
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* colocar o p6 de pedra na proporcéo prevista, isento de umidade e
com agitagao.

Apds o término da mistura, com “canecos” apropriados de cabo longo de
volume aproximado ao necessario a cada rejuntamento, levar ao funil, ver
desenho ilustrativo seguinte.

Figura.- Junta de Asfalto

S
| ( Cano Respirador

Wy, /
Estrudado de

E“"H- 4 Borracho @ 25 mm

Funil

Cerfmica ouw

Taekatinga

Reaterro de valas: O reaterro das valas devera ser processado até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais ou da forma
designada pelos desenhos de projeto e/ou pela Prefeitura.

O espaco compreendido entre as paredes das valas e a superficie externa da
tubulagdo assentada devera ser preenchido até 0,50m acima da sua geratriz
superior com aterro de material argiloso, isento de materiais organicos (raizes,
gravetos, etc.) e corpos estranhos (pedras, torrbes duros, etc.). Esse material
devera ser cuidadosamente apiloado em camadas nao superiores a 0,10m,
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utilizando-se processo dinamico, com soquete manual, “sapo” mecanico ou
placa vibratoria.

O material de reaterro podera ser granular, e devera ser compactado em toda a
largura da vala, devendo ser colocado até a mesma cota em ambos os lados
da tubulacdo, simultaneamente, a fim de evitar cargas desiguais e o0
deslocamento da mesma. A diferenca nas cotas do material de assentamento
em cada lado do tubo nunca devera exceder 0,15m.

No caso de utilizar material granular como reaterro, 0 mesmo sera adensado
hidraulicamente apos verificar-se a estanqueidade do sistema de tubulacao.

O aterro entre a camada compactada de 0,50m acima da geratriz superior do
tubo até o nivel original do terreno devera ser feito da seguinte maneira:

* para trecho construido sob vias ou locais a pavimentar, o aterro
serd efetuado com material argiloso, a critério da Fiscalizacao.
Serda compactado em camadas de até 0,10m com soquete
manual, “sapo” mecanico ou placa vibratdria.

* 0 grau de compactacao devera ser de 95% do Proctor Normal
(Método de Ensaio ME-07 -Ensaio Normal, intermediario e
modificado de compactacéo de solos).

 para tubulagao construida sob locais que serdo reurbanizados, o
aterro tera simples preenchimento da vala com espalhamento
mecanico. Ndo poderd ser usado material com pedacos de
pavimento, tocos de madeira, raizes, blocos de pedra, etc.
Preferencialmente, devera ser usado material extraido da propria
escavacao.

* na operagdo de reaterro das valas, a uma profundidade
aproximada de 50cm, antes de chegar a cota da superficie,
enterrar ao longo da vala uma fita plastica ndo degradavel de
10cm de largura, do tipo de sinaliza¢éo visual utilizada em obras
urbanas, na cor amarela com faixas pretas.

As camadas finais junto a superficie deverdo ser executadas, segundo sua
finalidade (pavimento, calcada, jardim, etc.) em atendimento as Diretrizes de
Projeto e / ou da Prefeitura de ltai.

Esgotamento de valas: A executora das obras devera dispor, nos canteiros
das obras, de bombas manuais, de diafragma, adequadas ao esgotamento de
valas, mesmo quando for necessario bombear lama. A agua bombeada das
valas nao sera enviada as redes existentes de aguas pluviais, sendo depois de
removidos os detritos grossos, capazes de causarem entupimentos.

Rebaixamento lencol freatico:Informacdes Preliminares

Em funcdo das sondagens, previamente efetuadas, € possivel programar-se,
razoavelmente, o modo adequado de rebaixamento do lencol freatico nos
trechos aonde o nivel do mesmo se mostrar mais elevado que a cota prevista
para o fundo da vala.
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POCOS DE PONTEIRAS (WELL — POINTS)

O rebaixamento do lencol freatico é, frequentemente, facilitado pelo uso de
pocos de ponteiras (well-points).

Os trabalhos de escavacdo se tornam mais faceis se a area tiver o lencol
freatico previamente rebaixado até a profundidade desejada. Entretanto, a
agua devera ser mantida rebaixada durante todo o tempo da construcéo.
Infiltracdes podem ser danosas as escavacgoes.

ESPECIALIZACAO E SUB-EMPREITADA

Tratando-se de servico que exige alto grau de especializacdo é permitida a
sub-empreitada destes trabalhos, desde que feita com firma de comprovada
competéncia e experiéncia. Contudo, a responsabilidade final ante a Prefeitura
da Itai, cabe somente a executora das obras.

PROPRIEDADE DO EQUIPAMENTO

A firma responsavel pelo rebaixamento do lencol freatico devera possuir todo o
equipamento necessério e adequado, que serd removido apds 0s servicos.

RECOMENDACOES

E essencial que seja levada em consideragdo a proximidade de massas
naturais de agua livre nas proximidades, tais como lagos, lagoas, acudes ou
rios; também cisternas de uso locais para abastecimento deverdo ser
consideradas e providéncias adotadas para abastecimento dos usuarios
afetados. Tais providéncias serdo da competéncia da executora das obras, ou
da sub-contrada especializada em rebaixamento do lencol freatico.

CONTROLE DE AGUA DRENADA

A executora das obras devera adotar as providéncias necessarias ao controle
do despejo de agua drenada evitando ocorréncias de circuitos fechados.

NUMEROS DE POCOS DE DRENAGEM

O numero de pocos de drenagem sera determinado por testes de campo que
permitam avaliar o fluxo de agua do sub-solo.

TESTES DO VOLUME A SER DRENADO

Teste simples de campo devera ser efetuado consistindo na observacdo do
nivel dinamico de poco, estrategicamente situado e bombeado. O teste usual é
um poco profundo simples, onde se possam fazer observacdes, e
aproximadamente doze a quinze pocos de ponteiras. O poco central é
perfurado a sonda, com quinze a vinte centimetros de diametro e profundidade
igual de trés a quatro vezes a profundidade da vala pretendida na area.
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Os pocos de ponteira sao feitos cravando-se as ponteiras com jato de agua sob
pressdo, efluente pela ponta inferior; estes pocos serdo efetuados a
espagamentos iguais sobre circunferéncia que tenha o pog¢o profundo como
centro; pode-se usar mais de uma circunferéncia, dependendo do espaco
disponivel e do progresso das observacoes.

Aspirando-se a agua, pelos pocos de ponteira, o nivel da mesma, no poco
central, devera ser rebaixado: determina-se o volume de agua extraido, o
abaixamento do nivel obtido e o tempo de operacdo dos pocos de ponteira,;
suspende-se a operagdo e observa-se, por periodo igual ao da operacao
anterior a alteracao do nivel do poco central. Por meio de formulas adequadas
de hidraulica e com os dados colhidos, fica-se conhecendo a permeabilidade
do solo e o regime de fluxo de agua de sub-superficie. S8o os elementos
suficientes para determinar o nUmero de pogos e ponteira necessarios para
drenar a area total das obras, nas areas adjacentes.

PLANEJAMENTO DAS OPERACOES

O planejamento das operacdes de rebaixamento devera ser efetuado com
adiantamento, sobre os trabalhos de escavacdo, participando deste
planejamento, o engenheiro da Prefeitura Municipal de Itai, o engenheiro
especialista e 0 engenheiro da executora das obras. Este planejamento devera
alcancar a maxima eficiéncia e economia.

QUANTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

Deste planejamento deverd surgir a relacdo do equipamento necessario,
extensdo da area a ser drenada e o volume estimado de 4gua a ser retirado
para manter as condicdes de carga hidraulica necesséria.

ESPACAMENTO E OPERACOES DOS POCOS

O espacamento dos pocos de ponteiras ira depender das consideracfes acima,
contudo, obrigatoriamente, cada po¢o de ponteira devera ter a sua prépria
valvula “plug”, de modo que se possa isola-lo do sistema, se necessario,
operando-se com pogos alternados ou outras combinagdes convenientes.

CRAVACAO DAS PONTEIRAS E SUA COMPOSICAO

A cravacgdo da ponteira para o poco serd efetuado por jateamento, compondo-
se 0 equipamento de tanque de agua (carro pipa), bomba de pressao,
mangueira de pressdo, haste da ponteira, luva do tubo de inje¢do, camisa
perfurada de succédo, luva da valvula de pé, ponteira para saida de jato. O
sistema se aplica as camadas permeaveis de solo; para cravar as ponteiras a
camada superficial de revestimento, pavimentos ou leitos de estradas
compactadas devem ser removidos até 0 expor 0 extrato poroso; neste extrato
€ aplicada a ponteira. Pela circulacdo da agua, bombeada sob pressao, o solo
vai sendo desagregado e a ponteira forcada, a méo, penetra no solo até a
profundidade desejada .
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INSTALACAO

Instala-se a valvula “plug” e uma unido, conectando-se o0 conjunto, ponteira e
valvula com saida correspondente do tubo coletor principal, ao qual seréo
ligadas as succdes das bombas, que efetuardo a drenagem.

NUMERO DE PONTEIRAS PARA BOMBA E LINHAS TRONCO

O numero de ponteiras que sera succionado por bomba dependera da
producdo de agua prevista, desta dependerd a extensao da linha tronco.

TESTE DE INSTALACAO

Antes do inicio da operacédo a estanqueidade do conjunto devera ser testada
com vacudmetro, instalado no fim da linha tronco.

INICIO DA OPERACAO

A operacao se inicia a partir das ponteiras externas abrindo-se 0S po¢os que se
aproximam da bomba, geralmente, situados no centro da linha coletora.

DIMENSIONAMENTO DA LINHA TRONCO
O dimensionamento da linha tronco depende do volume previsto na drenagem.
FORCA MOTRIZ PARA AS BOMBAS

A forca motriz a ser usada nas bombas de drenagem € de grande influéncia na
economia do processo, pela continuidade de operacdo a ser mantida.
Preferencialmente, deverdo ser usadas mais de uma bomba, por trecho, para
garantia da continuidade de operacao, aonde for disponivel a forca elétrica sera
a forca preferida, tendo em vista a econémica do processo.

REGISTRO DE VOLUME DE AGUA DRENADO

O volume drenado devera constar em boletim diario a ser enviado a Prefeitura
e servirad de base para julgamento do bom rendimento do conjunto, para efeito
de pagamento.

Travessias: As travessias da galeria nos cruzamentos com avenidas, rodovias,
acessos, etc., deverdo ser executadas obedecendo as especificacbes de
projeto e determinagdes da Prefeitura.

10.2.- Dissipadores de Energia

Tratam-se de dispositivos de contencdo ou dissipagdo de guas pluviais. Para
efeito destas especificacoes, consideraremos as codificagdes,
dimensionamentos e nomenclaturas constantes do "Album de Projetos-tipo -
Dispositivos de Drenagem do DNER", referentes aos seguintes dispositivos:
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Banquetas

Sdo plataformas em forma de degraus construidas longitudinalmente nos
taludes de grande altura, com o objetivo de minimizar o efeito das aguas
pluviais ou deslizamentos de terra e materiais sobre os mesmos. Possuem
largura minima de 3 metros, declividade transversal contra a parede do talude
e longitudinal de acordo com o perfil mais conveniente para o escoamento das
aguas pluviais. Quando nao definido em projeto, deverdo ser construidas
paralelamente a cada 10 metros na extenséo do talude. Podem ser revestidas
com concreto simples, concreto asfaltico ou grama.

Figura.- Exemplo de Banqueta para Dissipacdo das Aguas Pluviais

10 m

Banqueta ( largura = 3,00

Talude

Escada Hidraulica

Dispositivos destinados a conduzir as aguas, através do talude de aterros até o
curso d’agua. As descidas de agua sdo executadas geralmente em concreto
pré-moldado assentada sobre base de concreto, em canais retangulares de
concreto armado ou ndo, moldados"in loco", com pedras arrumadas ou ainda
em degraus de concreto armado.

Figura.- Modelo de Escada Hidraulica
SECAO LONGITUDINAL SECAO TRANSVERSAL

Valeta de protecio ,‘_..

i

&
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As escadas hidraulicas ou descidas de agua de cortes em degraus (DCD), de
acordo com o projeto-tipo e terminologia propria do DNER séo classificadas em
4 tipos, conforme mostra o quadro seguinte.

Quadro.- Medidas construtivas de escadas hidraulicas

Descidas | Largura Altura das | Concreto
em dos Paredes usado na
D?I.Ei';;ius De?ﬂus (B) construgao
DCD 01 a0 15 Simples
DCD 02 50 15 Armado
DCD 03 100 25 Simples
DCD 04 100 25 Armado

Nota: (A) e (B) em centimetros
As descidas de agua em degraus aplicam-se as seguintes condi¢des:

= Conducao através do talude de corte das aguas provenientes de valetas
de protecéo de cortes ou de sarjetas de banquetas;

= Conducao através do talude de aterros das 4guas provenientes de meio-
fios, de sarjetas de aterros ou de bocas de jusante de bueiros elevados;

= Conducao através do talude de aterros das aguas provenientes de
galerias pluviais.

Os dissipadores de energia tem o objetivo de minimizar o efeito da for¢ca das
aguas despejadas no solo. Podem ser construidos em alvenaria de pedra
argamassada, com o0 emprego de caixas de concreto preenchidas com
alvenaria de pedra argamassada, ou ainda em blocos de concreto simples ou
armado providos de "dentes".

De acordo com o projeto-tipo e as especificagdes do DNER, os dissipadores de
energia aplicaveis a saidas de agua (DES), sédo classificados da seguinte
forma:

- DES 01 - Dissipadores de energia em alvenaria de pedra argamassada,
adaptavel em sarjetas triangulares e trapezoidais de concreto, com largura de
110 cm;

- DES 02 - Dissipadores de energia em alvenaria de pedra argamassada,
adaptavel em sarjetas triangulares e trapezoidais de concreto, com largura de
130 cm;

- DES 03 - Dissipadores de energia em alvenaria de pedra argamassada,
adaptavel em sarjetas triangulares de concreto e valetas de protecao de cortes,
com largura de 155 cm;

- DES 04 - Dissipadores de energia em alvenaria de pedra argamassada,
adaptavel em valetas de protecéo de cortes, com largura de 190 cm.
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Figura.- Modelo de Dissipador

PLANTA BAIXA

A
v

Saida da Sarjet
ai a\r‘a?et:”e aou (:j
DI
CORTE CC' ¢ 15 ¢cm CORTE DD’
Quadro.- Dimensdes dos Dissipadores
DISSIPADOR TIPO A({cm) L(cm)
DES 01 200 110
DES 02 200 130
DES 03 200 155
DES 04 200 190

Materiais:

Todos os materiais utilizados na construcdo desses dispositivos deverao
atender integralmente as especificacdes correspondentes.

O concreto utilizado nos dispositivos em que se especifica esse tipo de
revestimento deverd ser dosado experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica a compressdo de 13,5 mpa. O concreto utilizado devera ser
preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 6118 e NBR 7187 da
ABNT.

A pedra de méo utilizada nos dissipadores de energia e nas descidas de agua
com pedras arrumadas devera ser origindria de rocha sad e estavel,
apresentando os mesmos requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada
destinada a confeccéo do concreto. O didmetro da pedra de méo deve se situar
na faixa de 10 a 15cm.
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Métodos Construtivos dos Dissipadores de Energia:

Banquetas de solo, solo-cimento ou concreto asfaltico:

Preparo e regularizagdo da superficie de assentamento Esta etapa devera ser
realizada através de operacfes mecanicas utilizando-se dos mesmos
equipamentos empregados na execucdo de cortes e aterros, de forma a se
atingir a geometria projetada do terreno onde sera implantada a banqueta, que
deverd obedecer as declividades transversais e longitudinais definidas em
projeto.

Disposicao do material

Os materiais empregados serdo o proprio solo existente no local, quando
executadas em cortes, ou material importado em aterros. O revestimento da
plataforma sera feito com o uso de solo-cimento dosado em propor¢cdes
especificadas, concreto asfaltico ou pré-misturado betuminoso obedecendo a
critérios definidos na especificacdo da obra no que se refere ao método de
execucao e espessura da camada de revestimento, ou ainda através do plantio
de grama, de acordo com as determinacbes do projeto e a especificacdo
quanto aos Jardins e Plantio de Arbustos e Arvores.

O macico resultante dessa operacdo devera ser uniforme em sua secdo
transversal, acompanhando rigorosamente o alinhamento e as declividades de
projeto e deverd ser convenientemente compactado para proporcionar a
estabilidade desejada.

Banquetas em concreto simples:

Preparo e regularizacdo da superficie de assentamento Esta etapa sera
executada mediante operacfes mecanicas que envolverdo cortes e/ou aterros
de forma a se atingir a geometria projetada para as banquetas. Os materiais
empregados nesta etapa serdo os proprios solos existentes no local nas areas
de corte, ou material importado nos aterros.

De qualquer modo, a superficie de assentamento devera resultar firme e bem
desempenada, observando fielmente as declividades transversal e longitudinal
projetadas.

Instalacdo das guias de referéncia

As guias de madeira que servirdo de referéncia para a concretagem serao
colocadas segundo a secao transversal da banqueta, espacadas de 3 metros.

Concretagem
A concretagem envolvera o seguinte plano executivo:

& Lancamento do concreto em panos alternados;
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& Espalhamento e acabamento do concreto mediante emprego de
ferramentas manuais, em especial de uma régua que, apoiada nas duas
guias adjacentes, permitirA a conformacdo da banqueta a secéo
pretendida;

& Retirada das guias dos panos concretados, tdo logo se constate o
suficiente endurecimento do concreto aplicado;

& Espalhamento e acabamento do concreto nos panos intermediarios,
utilizando-se como apoio para a régua de desempeno o proprio concreto
dos panos anexos.

Juntas

A sexta guia de cada segmento s6 serd retirada apds a concretagem dos dois
panos anexos. Em seu lugar serd executada uma junta de dilatacdo, vertendo-
se cimento asfaltico previamente aquecido. Desta forma, resultardo juntas
espacadas de 12 metros.

Escada Hidraulica:

Sao previstas versdes em concreto simples e concreto armado para este tipo
de dispositivo de dissipacdo de drenagem. As etapas executivas Sao as
seguintes:

» Escavacdo do canal de assentamento da descida de agua,
obedecendo as dimensfes previstas no projeto mais uma folga
lateral destinada a colocacéo das formas;

» Colocacao das formas;

» Colocacdo da armadura do piso, do espelho do degrau e das alas,
para o caso da versdo em concreto armado;

» Concretagem do dispositivo a partir do degrau inferior;

» Retirada das formas, ap6s constatado o suficiente endurecimento do
concreto aplicado;

» Preenchimento do espaco lateral com solo local compactado;

» Disposicao das pedras (rachdo) da parte inferior da descida de agua,
arrumadas de forma a propiciar um conjunto coeso, garantindo a
funcionalidade e a estanqueidade da estrutura e minimizando a forca
da agua junto ao Corr. Lageado;

Serdo moldados "in loco”, distinguindo-se trés tipos basicos:

dissipadores constituidos por alvenaria de pedra argamassada,
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dissipadores constituidos por caixa de concreto preenchida com alvenaria de
pedra argamassada e

dissipadores de concreto providos de dentes. As etapas executivas sao as
seguintes:

1. Dissipadores em alvenaria de pedra argamassada

- Escavacédo do terreno na extremidade de jusante do dispositivo cujo fluxo
devera ter sua energia dissipada, atendendo as dimensfes estabelecidas no
projeto.

- Compactacéao da superficie resultante apos a escavacao.

- Preenchimento da porc¢ao inferior da caixa com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, com espessura de cerca de 5 cm.

- Preenchimento da escavacdo com a pedra de mao especificada, rejuntada
com argamassa de cimento e areia no traco 1:3.

2. Dissipadores constituidos por caixa de concreto preenchida com alvenaria
de pedras

- Escavacédo do terreno de forma a proporcionar a conformacao prevista no
projeto.

- Compactacéo da superficie resultante da escavacao.
- Colocacéao das formas laterais.

- Lancamento do concreto destinado a caixa e vibragdo manual ou mecéanica
do mesmo.

- Retirada das formas, apés o endurecimento do concreto.
- Preenchimento da caixa com pedra de m&do argamassada. Previamente,
espalhar sobre o concreto da caixa uma camada de argamassa de

rejuntamento cimento-areia trago 1:3 com espessura de 5cm.

- Complementacdo de eventuais espacos laterais, decorrentes da colocacéo
das formas, com solo local fortemente compactado.

3. Dissipadores de concreto providos de dentes (Rampas de anteparo)

- Escavacéo do terreno de forma a proporcionar a conformagé&o prevista no
projeto.

- Compactacao da superficie resultante da escavacao.

- Colocacéo das formas necessarias a moldagem da base e dos dentes.
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- Lancamento e vibragdo do concreto.
- Retirada das formas, apds o endurecimento do concreto.

- Complementacéo de eventuais espacos laterais, decorrentes da colocagcao
das formas, com solo local fortemente compactado.

Recomendacbes gerais:

O concreto utilizado na construcdo dessas estruturas complementares devera
ser preparado em betoneiras, com fator agua/cimento apenas suficiente para
se alcancar boa trabalhabilidade.

Devera ser preparado em quantidade suficiente para seu uso imediato, ndo se
permitindo o langcamento apos decorrida mais de uma hora do seu preparo nem
sua redosagem.

Deverdo ser executadas juntas de dilatacdo a intervalos de no maximo 10
metros, nas descidas de 4gua, medidos segundo o talude, preenchendo-se
essas juntas com cimento asfaltico.

Especial atencdo deve ser dada a conexdo das descidas de agua com o0s
dispositivos de entrada (galerias pluviais) e com a sua descarga em caixa
coletora ou dissipador de energia junto ao curso d’agua Lageado.

Nos dissipadores de energia, o nivel da saida de agua devera coincidir com o
nivel do terreno. Se possivel, evitar escavacdes que excedam as dimensdes do
dissipador de energia e requeiram complementacdo com solo local
compactado, gerando possiveis pontos de erosao.

Especial atencdo devera ser dada a conexdo das saidas dos dispositivos com
os dissipadores de energia, de forma a evitar pontos fracos ou de infiltracao de
agua. Se necessario, rejuntar a zona de contato com cimento asfaltico.

11.- PLANO DE ACAO PARA A DRENAGEM DO MUNICIPIO DE ITAI

Os estudos desenvolvidos conduziram a diversas proposicoes de acdes
estruturais, que para sua manutencado e sustentabilidade ao longo do horizonte
exigem outras tantas medidas ndo estruturais, a serem tomadas no nivel
MUNICIPAL, constituido por leis, leis complementares e decretos e no nivel
regulamentar, como as revisdes nos coédigos de construcdo municipal, rotinas e
procedimento de projetos de drenagem urbana e acessorios.

O plano de acao proposto para o encaminhamento e consolidagéo do sistema
de drenagem de Itai € composto de acgbes imediatas, acdes continuadas e
acbes nao estruturais destinadas a viabilizacdo fisica e financeira das
intervencdes propostas e a sua sustentabilidade ao longo do tempo.
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11.1.- Plano de Acgéo Imediata - PAI

A situacdo atual do sistema de macro-drenagem do Municipio de Itai contou
com diagnadstico anterior que resultou na necessidade de medidas conforme
apresentado a seguir:

- Pode ser constatado no diagndstico que o funcionamento de algumas galerias
€ precario devido a suas condicbes de manutencdo, concluindo-se que um
programa de manutencdo sistematica e preventiva pode atenuar os problemas
mais imediatos;

- A revitalizacdo e ampliacdo de um sistema de manutencdo sistematica do
conjunto de estruturas componentes da macro-drenagem de lItai, de forma a
dotar o poder publico municipal das condi¢cdes de acao continuada, pode evitar
a deterioracdo das caracteristicas de conducdo dos drenos existentes e a
sustentabilidade das solucdes propostas;

- Pensando no numero de empreendimentos particulares na forma de
loteamentos ou condominios fechados, que abranjam areas que necessitem de
intervencdes no tocante a macro-drenagem, devera o poder publico municipal
de Itai garantir que tais premissas sejam atendidas quando da aprovacéo e
liberacédo dos projetos;

- As condicbes de escoamento hidraulico nas regifes do centro da cidade e
nas proximidades do Corr. Lageado foram objeto de diagnéstico que indicou a
necessidade de intervencdo emergencial, de forma a ja se eliminar as precérias
situacdes encontradas para a proxima estacao de chuvas.

As obras preconizadas para compor o Plano de Acéo Imediata foram objeto de
estimativas de custo para efeito de destinacdo de recursos por parte do Poder
Municipal de Itai, que podera requisitar financiamentos por convénio junto a
organismos estaduais, como o DAEE — Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, FEHIDRO — Fundo Estadual de Recursos Hidricos, ou federais, como
Ministério da Cidades, FUNASA, etc.

Na atualidade, varias prefeituras do Estado de S&o Paulo tém obtido
financiamento de obras junto ao BID - Banco Internacional de
Desenvolvimento, para a implantacdo de projetos na area de drenagem e
recuperacao ambiental.

Na execucdo do Programa de Acdo Imediata — PAI, onde as obras de
melhorias em galerias existentes e consequentemente, a recuperacao
ambiental do Cérr. Lageado sdo a grande maioria das propostas, a articulacédo
com o DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica, através da Unidade
de Servicos e Obras situada na cidade de Piraju para colaboracdo técnica-
financeira € muito importante para alcancar os objetivos do programa, bem
como para auxiliar nas obras de conservacdo e manutencédo dos instrumentos
de drenagem do municipio de Itai, além da obtencdo das outorgas
competentes.
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Cabera a Prefeitura do Municipio de Itai a execucdo do Programa de Ac¢éao
Imediata - PAI, na organizacdo do processo de licitagdo, contratacdo e
fiscalizagdo das obras. Os documentos necessérios para 0s processos de
licitacdo deverao ser preparados em nivel de projeto basico, e compdem-se de
descricéo das obras, desenhos de projeto e orgamentos.

Monitoramento do Plano de Acdo Imediata:

Para o monitoramento do Plano de Acédo Imediata, a Prefeitura do Municipio de
Itai devera contar com equipe técnica especifica, composta a partir dos seus
quadros aos quais dever-se-d0 acrescentar novos elementos, e formada por
técnicos especializados das areas de tecnologia em drenagem, manutencao,
custos e licitagoes.

Devera ser formada uma equipe exclusiva para gerenciamento do sistema de
drenagem, através da criacdo de uma divisdo especifica no Departamento de
Obras, que ficara encarregada de:

+ detalhamento do cronograma mensal de atividades do PAI,

* planejamento, acompanhamento e orientacéo dos trabalhos feitos com equipe
propria da Prefeitura do Municipio de ltai;

* preparacao dos editais de licitagao, contratos e fiscalizagdo dos trabalhos a
serem executados por empresas contratadas;

* preparagao do relatério trimestral dos trabalhos e monitoramento e
acompanhamento do PAI,

* analise e parecer técnico nos projetos de intervencdes nos sistemas de micro
e macro-drenagem do municipio;

« analise e parecer técnico nos projetos viarios, urbanisticos e de edificagdes,
para avaliar seu impacto no sistema de drenagem.

Diretrizes do Plano de Acao Imediata:

De acordo com as intervencdes propostas nos estudos apresentados
anteriormente e selecionadas em funcdo de seus critérios, foram previstas as
seguintes acdes imediatas:

 Implantacao da Divisdo de Drenagem:

Esta medida € de caréter institucional e tem como objetivo elevar a importancia
da drenagem urbana na estrutura da administracdo municipal. Suas funcdes
serdo aquelas indicadas no paragrafo anterior, acrescidas das atividades de
manutencao.

A divisdo devera contar com a seguinte equipe técnica:
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Quadro.- Sugestdo para Equipe de Drenagem de Itai

Profissional Quant Funcao

Engenheiro Civil especializado 1 Gerenciamento das atividades e

em drenagem coordenacéo do PAI

Tecndlogo em Engenharia 1 Analise de projetos, acdes e obras

Civil Hidraulica relativas a drenagem urbana no municipio

Técnico em Licitacbes 1 Encarregado da preparacéo dos
documentos de contratacdo de obras e
Servigos

Chefe de Equipe 2 Encarregado do gerenciamento das
equipes de manutencéo

Motoristas 5 Operacdo de caminhdes e escavadeiras
mecanicas para limpeza

Ajudantes Gerais 10 Servigos de limpeza e manutencdo de
canais

Além disto, esta divisdo deverd ser equipada com o0 seguinte maquinario
minimo, além de outros como pas, picaretas e carrinhos de mao, por exemplo,
gue devido a seu grau de detalhe ndo cabem nesta listagem:

Quadro.- Relagdo de Maquinérios para o Municipio de Itai
Equipamento Quantidade

Caminh&o para Hidro-jateamento
Caminhao de Succdo a Vacuo
Escavadeira Hidraulica
Escavadeira Mecanica tipo drag line
Pa carregadeira
Caminhdes Basculantes

(N — — - —% —

Cabera a Prefeitura de Itai a definicdo da forma institucional de implantacao da
Divisdo de Drenagem bem como suas instalacbes e operacionalizacdo
funcional.

11.2.- Plano de Ag¢&o Continuada - PAC

O plano de acdo continuada € constituido de medidas estruturais e néo
estruturais a serem desenvolvidas ao longo dos anos. Dentre estas medidas,
observa-se que ainda serdo necessérias muitas a¢des estruturais ou, conforme
definido nas proposicGes para a melhoria da drenagem no municipio de Itai,
intervencdes diretas na forma de obras para a adequacdo do sistema de
macro-drenagem.

Porém as medidas ndo estruturais, descritas no item seguinte, garantirdo a
conservagao e a sustentabilidade das medidas estruturais propostas. Sem
estas, o Estudo de Macrodrenagem de lItai resumir-se-ia a um plano de obras,
gue em pouco tempo estariam superadas.
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Implantacdo do Plano de Acdo Continuada de ltai

A implantacdo deste Plano deverd ficar a cargo da Prefeitura, que,
encaminhara os arranjos para a viabilizagdo financeira das obras, licitagdo e
contratacdo das empresas encarregadas e fiscalizagdo dos servicos
executados.

Também ficard a cargo da Prefeitura a coordenacdo das medidas nao
estruturais, assunto multi-disciplinar que envolve negociagcbes com outros
departamentos da estrutura municipal, como financas e saude além da
edilidade.

Monitoramento do Plano de Acdo Continuada

O monitoramento das acdes do executivo em relagdo ao Plano de Acé&o
Continuada devera ser feito pela casa legislativa de Itai.

Hierarquizacdo das Acoes do Plano de Acdo Continuada

O estudo de hierarquizacéo de prioridades das obras de macro-drenagem de
Itai, que compdem o Plano de Acdo Continuada — PAC, tomou como base:

* previsao da distribuicdo da populacédo para cada macro-bacia de drenagem,
atual e futura — ano 2020;

* Localizagao das obras de melhorias em galerias existentes e de implantacéo
de novas galerias, com a estimativa das areas de influéncia;

* Estimativa de custo das obras de macro-drenagem;

« Areas criticas de inundagdes, conforme detectado nos estudos de diagnéstico
da situacéo atual, a partir de informacbes da Prefeitura e de constatagcéo de
campo.

Desta forma considera-se na priorizacdo o aspecto social, com a populacdo
localizada na area de influéncia dos macro-drenos, além das consideracdes de
os moradores serem fixos ou temporarios.

Diretrizes Estruturais do Plano de Acdo Continuada de Itai

O estudo de pré-dimensionamento das galerias de macro-drenagem de ltai,
efetuado conforme metodologia apresentada anteriormente, resultardo em
obras de engenharia. A execucdo destas obras, que ficara a cargo da
supervisao da Prefeitura de Itai, devera ser efetuada em consonéancia com o0s
critérios deste Estudo, representando assim uma importante economia de
recursos para 0 municipio.

A Prefeitura de Itai devera manter contato permanente com oS Orgaos
gerenciadores e com 0s empreiteiros encarregados pelas obras propostas.
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Duvidas relativas ao dimensionamento hidraulico poderdo ser dirimidas pela
equipe de desenvolvimento do Estudo de Macrodrenagem de forma a garantir
a perfeita materializagéo das diretrizes planejadas.

Diretrizes Nao Estruturais do Plano de Agdo Continuada

As medidas ndo estruturais, como o préprio nome indica, nao utilizam
estruturas que alteram o regime de escoamento das aguas do escoamento
superficial direto. S&o representadas, basicamente, por medidas destinadas ao
controle do uso e ocupacédo do solo (nas varzeas e nas bacias) ou a diminuicéo
da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco dos efeitos das
inundacdes e ou alagamentos.

Nesta Ultima, buscam-se maneiras para que estas populacbes passem a
conviver melhor com o fendmeno e fiqguem melhor preparadas para absorverem
0 impacto dos prejuizos materiais causados pelas inundacbes e ou
alagamentos.

As medidas nao estruturais envolvem, muitas vezes, aspectos de natureza
cultural, que podem dificultar sua implantacdo a curto prazo. O envolvimento da
populacao de Itai é indispensavel para o sucesso dessa implantacéo.

A inexisténcia do suporte de medidas ndo estruturais € apontada, atualmente,
como uma das maiores causas dos problemas de drenagem nos centros mais
desenvolvidos. A utilizacdo balanceada de investimentos, tanto em medidas
estruturais quanto em nao estruturais, pode minimizar significativamente os
prejuizos causados pelas inundacdes e ou alagamentos.

No quadro abaixo sdo apresentados, de maneira sucinta, exemplos de medidas
nao estruturais de controle.

Quadro.- Exemplos de Medidas Nao Estruturais
ACOES / INTERVENCOES

Regulamentacéo do uso e ocupacédo do solo (principalmente em fundo de vale)

Protecdo contra inundacdes (medidas de protecdo individual das edificacdes em
areas de risco)

Seguro contra inundacdes

Sistemas de alerta, acbes de defesa civil, relocacdes

Um conjunto de medidas, como a aquisicdo de terrenos para preservacao,
regulamentos, manual de praticas, seguro contra inundacoes,
reassentamentos, programas de inspecdo e manutencdo, programas de
contingéncias, programas de educacéao publica, compde o conjunto de medidas
nédo estruturais capazes de melhorar de forma significativa os resultados da
implantacdo do conjunto de medidas estruturais preconizadas no Estudo de
macro-drenagem.
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Dentre as também medidas ndo estruturais encontram-se aquelas relativas a
programas de prevencao e controle da emissédo dos poluentes, diminuindo a
guantidade de poluentes depositados sobre as superficies urbanas ou
diminuindo a probabilidade de poluentes entrarem em contato com o
escoamento superficial, aumentando a capacidade de descarga das estruturas
e melhorando a qualidade das aguas do corpo receptor (Lageado).

As medidas nao estruturais incluem as acdes de planejamento urbano,
ordenando a ocupacgdo da area urbana e de espacos livres, bem como o0s
alertas a populacdo durante os eventos criticos de chuva. Incluem também
programas de prevencdo e controle de erosdo nos locais em construcao,
varricao de ruas e disposicdo adequada de lixo.

Como se vé, sdo na maioria medidas que requerem a participacdo da
populacdo de Itai e, para isso, € necessario haver programas de
esclarecimento e conscientizacdo do publico em geral. Sdo também medidas
gerais de limpeza da cidade, pois € claro que cidades mais sujas produzem
mais cargas poluidoras do que cidades limpas.

Em resumo, as medidas n&o estruturais tém por objetivo prevenir ou reduzir a
presenca de poluentes nas aguas de drenagem urbana, isto é, melhorar a
gualidade do corpo receptor, ser economicamente eficiente, ser consistente
com os objetivos do controle de qualidade da agua do corpo receptor (Cérr.
Lageado), ser aplicavel a toda area da bacia, ser aceitavel pela populacdo de
Itai e ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas.

Descricdo das Medidas Nao Estruturais sugeridas para o Municipio de ltai:

Controle do uso do solo urbano—Medidas de controle do uso do solo devem
incluir a garantia de espacos livres, reducdo da area impermeavel e distribuicdo
coerente das diferentes densidades de ocupacéo;

Regulamentacdo para é&reas em construcdo—A licenca para obras de
construgdo civil deve incluir a obrigatoriedade de medidas de controle da
producao de sedimentos, diminuindo a erosao no local;

Areas verdes—Areas verdes reduzem vazbes e volumes de escoamento
superficial, carga de sedimentos e também a carga de alguns poluentes como
bactérias, metais e nutrientes que interagem com o sedimento. Em ltai, deve
ser incentivada a manutencao de areas verdes ja existentes, areas de protecéo
permanente, a criacdo de novas areas e a recuperacao de areas degradadas;

Varricdo de ruas—A varricdo de ruas com a coleta do material grosseiro pode
ser importante para a diminuicdo do depédsito de lixo e de material nas
estruturas de drenagem de lItai, ndo limitando a capacidade das mesmas
guando da ocorréncia das chuvas. A época do ano em que a varricao
apresenta um beneficio maior € o outono, para a coleta das folhas que caem
das arvores;
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Controle da coleta e disposicao final do lixo—A adequada coleta e disposicéo
final do lixo produzido na zona urbana de Itai € extremamente importante sob o
ponto de vista de salde publica. O mesmo pode-se dizer sob o ponto de vista
do controle da poluicdo e da drenagem urbana da cidade. As atividades
relacionadas a coleta e disposicdo final do lixo urbano devem ser fiscalizadas
para que nao haja lixo derrubado nas ruas, pessoas jogando o lixo em locais
inadequados devido a auséncia da coleta, etc.

As consequéncias de uma disposicdo inadequada é o comprometimento da
gualidade da agua do corpo receptor Lageado, ndo somente devido a carga
poluidora recebida pelo escoamento superficial mas também a recebida pelo
escoamento subterraneo, e a reducédo da capacidade de descarga das redes
de drenagem.

Educacdo Ambiental da populacdo—A meta a ser alcancada pela educacéo da
populacado de Itai é a de esclarecé-la sobre os problemas relativos a drenagem
urbana da cidade e conscientiza-la para que auxilie nas tarefas de prevencéo
do uso e/ou disposicao final inadequados de poluentes, prevencado do
lancamento de lixo nas ruas e preservacdo das areas destinadas aos sistemas
de drenagem artificiais e naturais.

Pluviometria e Fluviometria—»Dado a inexisténcia deste banco de dados que
poderia auxiliar na adocdo de medidas preventivas e corretivas nos eventos de
inundacdes de areas, devido principalmente a chuvas intensas considera-se
importante a discussdo da conveniéncia de instalacdo de postos de registros
de dados de chuvas e vazdes nos cursos d’agua do municipio de Itai.

A operacdo destes postos nao necessita de instalacbes complexas, e a
principio, as leituras de dados seriam registradas em registradores locais
automaticos sem a transmisséo simultanea dos mesmos.
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