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1. INTRODUCAO, CONTEXTUALIZACAO, CONCEITOS E DIRETRIZES DAS
ACOES NECESSARIAS AO MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

1.1. MACRODRENAGEM

Os sistemas de macrodrenagem séo constituidos pela drenagem natural das bacias hi-
drograficas ocupadas pela urbanizacdo e situados no perimetro urbano. Os fundos dos vales
recebem as contribui¢cdes das redes de microdrenagem existentes. Os canais naturais ja se en-
contram bastante modificados, com intervencdes, tais como: barragens, travessias e canaliza-

coes.

Tratando-se de cursos d’agua cadastrados nas cartas geograficas do IBGE e que tem
escoamento perene, cabe ao DAEE, em primeira instancia, a analise e aprovacao de qualquer
intervencao nesse sistema. Jacarei situa-se na Bacia do Paraiba e Litoral Norte e é atendida por
essa autarquia a Praca Santa Luzia, 25, CEP: 12010-510 Taubaté — SP, Telefone: (12)
3632.9133 / 3632.9554, e-mail: bpb@daee.sp.gov.br.

Alguns problemas criticos de macrodrenagem sdo causados por interferéncias que nao
foram adequadamente projetadas. Para que ndo haja prejuizos a populacédo e a outros empreen-
dimentos proximos as interferéncias, € mister que a elaboracdo de projetos desse porte seja

cercada de diversos limitantes.

As metodologias e instrucdes que serdo apresentadas nos itens a seguir tém por objetivo
orientar a elaboracdo de projetos de interferéncias em recursos hidricos e estdo todas em con-
sonancia com as diretrizes do DAEE.

As publicacGes bésicas utilizadas para elaboracdo de projetos no &mbito da macrodre-

nagem devem estar condizentes com 0s seguintes textos:

+«+ Guia pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas, DAEE (2006)

¢ Instrugdes Técnicas DPO N° 08 de 30/05/2007, a Instrucdes Técnicas DPO N° 15 de
19/10/2018, da Diretoria de Procedimentos de Outorga e Fiscalizacdo do DAEE;

%+ Manual de Calculo das Vazdes Maximas, Medias e Minimas nas Bacias Hidrograficas
do Estado de S&o Paulo, DAEE (1994).

Estudos hidroldgicos para a determinagédo da vazéo de projeto

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
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A vazdo maxima de projeto para um determinado curso d’agua esta vinculada a segu-
ranca da obra e & probabilidade de ocorréncia de um evento na bacia de contribuicéo da se¢do

em estudo.

Existem duas maneiras de se determinar a vazdo de projeto: uma faz uso de série histo-
rica de posto fluviométrico localizado no curso d’agua ¢ a outra, por meio de métodos sintéticos,
baseados em dados pluviométricos e que séo indicados conforme o tamanho da bacia de con-

tribuicéo.

Caso exista série historica disponivel para determinagéo da vazéo de projeto, e que essa
série de dados seja de no minimo 3 (trés) anos, 0os métodos indicados s&o:

%+ Método CTH: indicado para série histérica com extensdo entre 3 a 10 anos;

» Método Gradex: série historica com dados de 10 a 25 anos;

“+ Método Estatistico: série superior a 25 anos;

N&o havendo série histdrica disponivel de vazdes para o local em estudo ou se a exis-
tente for inferior a 3 (trés) anos de extensdo, o DAEE indica a utilizacdo de métodos sintéticos
de acordo com o “Manual de Calculo de Vazdes Maximas, Médias e Minimas nas Bacias Hi-

drogréficas do Estado de Sao Paulo”, de acordo com a dimensao da bacia:

% Método racional: indicado para area de drenagem inferior a 2 kmz;

% Método I-Pai-Wu: area de drenagem entre 2 km2 e 200 km?;

%+ Método do Professor Kokei Uehara: area de drenagem entre 200 km2 e 600 km?;

% Hidrograma unitario: Propagacdo, indicado para locais com area de drenagem supe-

rior a 600 km2,
Observacéo:

% E admitida pelo DAEE a utilizacio de programas computacionais de auxilio a tomadas
de decisBes nas bacias complexas, como o CAbc (Software para simulagdo hidrologica
de Bacias Complexas);

Quaisquer intervengdes em recursos hidricos no Estado de Séo Paulo deverdo ser pre-

viamente aprovadas pelo DAEE.

Periodo de Retorno:
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O periodo de retorno representa o risco que serd assumido no dimensionamento das
obras e conforme orientagcbes do DAEE. Os valores adotados variam conforme o tipo e a di-

mensao do empreendimento, como colocado a seguir:

Quadro 1 - Valores minimos de tempo de retorno para projetos de canalizacdes e travessias
Fonte: DPO — DAEE - I.T n°11, (2017)

Localizagio TR (anos)
Zona rural 25%
Zona urbana ou de expansdo urbana 100

* Em projetos de canalizagdes ou de travessias de maior importéncia ou porte, independentemente
de sua localizacdo, recomenda ser adotado o minimo de 100 anos para o periodo de retorno.

Quadro 2 - Valores minimos de tempo de retorno para projetos de canalizacdes e travessias
Fonte: DPO — DAEE - I.T n°11, (2017)

TR (anos)

Regiao de influéncia a jusante

Maior altura do barramento

Sem risco para Com risco para
Loy habitacdes ou pessoas habitacdes ou pessoas
H<S5 100 500
5<H<10 500 1.000
H>10 1.000 10.000

Escoamento superficial direto:

Os coeficientes relacionados com o escoamento superficial que devem ser considerados
nos célculos da vazdo maxima de projeto sdo os coeficientes de uma condic¢do futura, determi-
nadas apds analise da situacdo atual da bacia de acordo com proje¢6es da evolugdo dos usos e

ocupacao dos solos.

O quadro apresentado a seguir apresenta os valores minimos dos coeficientes de escoa-
mento superficial das principais metodologias. Cabe salientar que, considerando que dentro da
bacia existam areas com diferentes coeficientes, o valor final ponderado com as areas de atri-

buicdo devera ser superior ao indicado no referido quadro.
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Quadro 3 - Valores minimo para os coeficientes relacionados com o escoamento superficial -
- Fonte: DPO - DAEE I.T n°11, (2017)

Coeficiente / Parametro Valor
minimo
Coeficiente de Escoamento Superficial Direto (C; C;) 0,25
Nuamero da Curva (CN) 60

Onde: (C) — utilizado no método “Racional”;

(Cy) — do método “I-Pai-Wu Modificado™;

(CN) — do método do “Soil Conservation Service”.

Observacdo: A Prefeitura Municipal de Jacarei pode SE reservar o direito de exigir a
utilizacdo de valores mais restritivos a serem adotados quando da apresentacdo de uma inter-

vencao na area urbana da cidade.
Tempo de concentracao;

Segundo I.T. DPO n°11 do DAEE, em nenhuma hipotese deverao ser utilizados tempos

de concentragdo maiores do que os calculados com a equagéo de Kirpich enunciada a seguir:

L2 0,385
t. = 57(;} [min]

Sendo que L é o comprimento do talvegue [km] e S é a declividade [m/m].

Equacdes de chuvas intensas:

Para 0 municipio de Jacarei, a equacao de chuva a ser adotada é a de Taubaté, guardando
proximidade e caracteristicas climaticas semelhantes as do municipio. A equacdo utilizada foi
extraida da publicacdo Precipitacdes Intensas no Estado de Sdo Paulo DAEE — FCTH — 2018,

pag. 221. A seguir, estampa-se a referida folha com os dados das chuvas intensas:
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4.71 Precipitacoes intensas para Taubaté

Nome da estagido/ Entidade: Taubaté — E2-022R/ DAEE
Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geograficas: Lat. 23°02°S; Long. 45°34°W
Altitude: 610 m

Duracdo da Estacdo: 1963-2012
Periodo de dados: 1964-1965; 1969-1988; 1990-1997 (30 anos).

Ier= 54,53 (t+30) %2637+ 11,03 (t+20) *116,[-0,4740—0,8839 In In(T/T-1)]
para 10 £ t < 1440

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duragéo t e periodo de retorno T, em mm/min;

t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Tabela 4.141 — Taubaté: Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duracfo t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 89.0 | 118,9| 138,77 | 149.8 | 157.6 | 163,6 | 1822 | 200,6 | 2189
20 72,0 | 95,0 | 110,2 | 118,7 | 1247 | 1294 | 143,6 [ 1578 | 171,9
30 60,5 792 | 91,6 98,6 | 103,5 | 107,3 | 1189 | 130,5 | 142,0
60 41,0 | 532 | 61,3 65,8 69.0 71,5 79,1 86,6 94.1
120 25,1 | 324 | 373 40,0 41,9 43.4 47,9 524 56,9
180 18,1 | 234 | 269 28,9 30,3 314 34.6 379 41,2
360 10,0 ] 129 | 149 16,0 16,8 17,3 19,2 21,0 228
720 53 6.9 8,0 8.0 9.0 9.3 10,3 11,3 12,3
1080 3.6 4.8 5.5 5.9 6,2 6.4 7.1 7.8 8.5
1440 28 3.6 4.2 4.5 4.8 4.9 5.5 6.0 6.5

Estudos Hidraulicos - Condic¢des para o dimensionamento:

O projeto hidraulico de canalizac@es, estruturas extravasoras de barramentos e se¢es
transversais de travessias deverao ser realizados com base na vazao maxima de projeto, ou seja,

o dispositivo deve escoar a vazao de projeto seguindo as restricdes que se seguem.

Folga sobre o dimensionamento;

No dimensionamento deverao ser observados os valores minimos de folga, ou seja, bor-
das livres.
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Quadro 4 — Valores minimos de folga sobre dimensionamento - I.T. DPO n °11 do DAEE

Obra Hidraulica Tipo / Caracteristicas Folga sobre dimensionamento (f)
secdo aberta f > 0,20 hir
Canalizacdo .
i secdo em contorno fechado f=020H
aérea (pontes) f>020hr;comf>04m
Travessia intermediaria (galerias) f>020H
bueiro Previsto para trabalhar em carga
Barramento gellsr iy, ex’cet_o Gl f> 0,10 Hy.comf>0,5m
submersiveis
Sendo que:

“htr” - profundidade da lamina d’agua correspondente a vazao maxima de projeto, as-

sociada a um periodo de retorno (TR), ja indicado;

Canalizacdes em se¢do aberta: “f” ¢ o desnivel entre a linha d’agua correspondente a
maxima vazao possivel de escoar sem extravasamento e a lamina d’4gua correspondente a va-

za0 maxima de projeto;

Canalizagdes em contorno fechado: “H” ¢ a altura maxima da secdo transversal, medida

internamente;

Travessias aéreas: “” ¢ o desnivel entre a face inferior da estrutura de sustentacao do

tabuleiro da ponte e a lamina d’agua correspondente a vazao maxima de projeto;

“Hm” - maior altura do barramento (desnivel entre a cota de coroamento do macico e o

talvegue na secdo da barragem).
Coeficiente de rugosidade

Os coeficientes de rugosidade de Manning recomendados pelo DAEE para determina-

¢do da capacidade de escoamento em canais, S&o:

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
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Quadro 5 — Valores recomendados para o coeficiente de Manning — I.T, n° 11 da DPO -

DAEE
Tipo de superficie ou de revestimento n

Terra 0,035

Grama

Rachido
Gabido 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto 0,018

RestricGes de velocidade:

As velocidades maximas permissiveis para escoamento em canais relacionadas com o

tipo de revestimento estdo apresentadas abaixo:

Quadro 6 — Instrucédo Técnica n® 11 da DPO — DAEE
Revestimento Velocidade Maxima (m/s)
Terra 1,5
Gabido 2,5
Pedra argamassada 3,0
Concreto 4.0

1.2. MICRODRENAGEM:

Os sistemas de microdrenagem consistem em coletar e conduzir as aguas de chuva que

se precipitam sobre areas impermeaveis como o sistema viario, 0s imoveis, parques, loteamen-

tos, areas residenciais, comerciais e industriais urbanas. O principal elemento dos sistemas de

microdrenagem séo as galerias.
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Fazem parte desse sistema também, estruturas como: bocas coletoras (boca de lobo),

sarjetas, pocos de visita, além de estruturas especiais, como dissipadores de energia, descidas

d’agua em degraus, entre outros elementos.

Né&o existe norma da ABNT para o dimensionamento dos elementos da microdrenagem.

Os projetos, no entanto, devem seguir as recomendac0es da bibliografia consagrada.

A seguir esta apresentado a metodologia bésica para o dimensionamento das principais

estruturas de um sistema de microdrenagem.

1.2.1. DADOS DE UM PROJETO DE GALERIAS PLUVIAIS

Para que seja possivel iniciar a concepg¢do de uma rede de galerias e executar o dimen-

sionamento dos elementos de microdrenagem, € necessario que se tenha em maos diversos do-

cumentos, com as informacdes essenciais da area em estudo, tais como:

X/
L X4

X/
L X4

Planta topografica da area em estudo e da bacia de contribuicdo, em escala 1: 2.000 com
indicacdes dos arruamentos existentes e projetados, curvas de nivel de 2 em 2 metros e
0 curso d"agua receptor;

Nivelamento geométrico das vias publicas, com apresentacdo das cotas em todos 0s
pontos de cruzamento, de mudanca de direcdo e do perfil das vias publicas;

Dados sobre a urbanizagdo. No caso de urbanizagéo existente na bacia drenada, obter
no campo e junto a Prefeitura, informacdes relativas a sua urbanizacdo na condigdo
atual, como também a prevista no plano diretor, a saber:

Tipo de ocupacdo das areas (residéncias, comércio, pracas);

Porcentagem de ocupacéo dos lotes;

Ocupacéo do solo nas areas ndo-urbanizadas pertencentes a bacia;

Areas reservadas a recreagio;

Informacdes geotécnicas da area e do lencol freatico;

Locacdo dos pontos de lancamento final;

Dados relativos ao curso d’agua receptor:

Dispor de informagdes sobre os niveis maximos do rio no qual sera efetuado o langa-
mento final;

Levantamento topogréfico do local deste langamento; e
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+«+ Cadastramento de outros sistemas de drenagem existentes.

Além desses documentos, o responsavel técnico podera requisitar outras informacdes

ap0os uma visita técnica.

1.2.2. CALCULO DAS VAZOES - METODO RACIONAL:

O procedimento de calculo das vazdes de contribuicéo devera ser realizado por meio do
Método Racional. No entanto, outras metodologias poderdo ser utilizadas, desde que devida-
mente justificadas. Esse método € indicado para bacia que nao apresentem complexidade e com
areas nao superiores a 2 km2. “O método racional, adequadamente aplicado, pode conduzir a
resultados satisfatérios em projetos de drenagem urbana, que tenham estruturas hidraulicas
como galerias, bueiros, etc. e ainda para estruturas hidraulicas projetadas em pequenas areas
rurais” (CETESB, 1986).

A descarga de cada bacia de contribuicdo pode ser calculada com a seguinte férmula:
Q=1667-C-i-A
Sendo que:
Q: vazdo em L/s;
A: area de drenagem em kmz;
C: coeficiente de escoamento superficial (runoff);
i: intensidade de precipitacdo (mm/min)

Apos o tracado das bacias de contribui¢do nos pontos da rede, os célculos das vazdes se

dardo para cada uma dessas areas.

Informacdes quanto ao coeficiente de escoamento superficial a ser utilizado podem ser
encontradas na bibliografia especializada. A equacdo de chuva a ser utilizada é a de Sdo José

dos Campos.
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1.2.3. COEFICIENTES DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL:

O Método Racional tem como principio bésico a adoc¢éo de um coeficiente tnico (C),
ou runoff. Esse coeficiente representa o grau de impermeabilizacdo ou de urbanizacéo da bacia.
O coeficiente C assume valores maiores quanto menor a possibilidade de a dgua precipitada
infiltrar-se no solo, ou de ficar retida pela vegetagéo, ou seja, quanto maior for a parcela de

escoamento superficial.

O DAEE propde em suas publicac¢Oes os valores a serem utilizados em projeto. No en-
tanto, o coeficiente médio da area de drenagem, considerando todos os tipos de ocupacéo ndo

deve ser inferior ao apresentado no colocado a seguir:

Quadro 7 — Valores do coeficiente de escoamento superficial - Fonte: DAEE (2006)

Valores
Uso do solo ou grau de urbanizagao

Minimos | Maximos

Area totalmente urbanizada

0,5 1,0
Urbanizacéo futura
Area parcialmente urbanizada

0,35 0,5
Urbanizacdo moderada
Area predominantemente de plantag@es, pastos, etc.

0,2 0,35
Urbanizacéo atual

O valor do coeficiente sera calculado pela média ponderada entre os diversos coeficien-
tes indicados na bacia e a area correspondente a cada um. Com base nesses valores, a Prefeitura
Municipal, a seu critério, podera indicar valores mais restritivos a serem utilizados pelo proje-

tista.

1.2.4. TEMPO DE RETORNO:

Para drenagem urbana, muitos autores recomendam periodo de retorno de 5 anos. Tucci

(2004) recomenda que o periodo de retorno em areas urbanas esteja de acordo com o
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adensamento populacional previsto para a regido podendo variar de 2 a 25 anos. Para Jacarei,
podemos considerar que, para novos empreendimentos, o TR seja igual ou superior a 10 anos.

1.2.5. TEMPO DE CONCENTRACAO:

O tempo de concentracdo em cada ponto da rede apresenta dois componentes, 0 primeiro
relativo ao escoamento superficial até o elemento da rede e o segundo o escoamento pelo ele-

mento.

Tempo de concentracdo para dimensionamento das sarjetas (Escoamento superficial até

asarjeta):

O tempo de concentracdo (tc) de uma bacia urbana é constituido por trés parcelas, a

saber:
tc= ts+tn+tq
Onde: tq: tempo de escoamento em trecho canali-
ts: tempo de escoamento em superficie; zado (galerias pluviais e canais).

tr: tempo de escoamento em canais rasos ts. corresponde ao tempo de escoamento Su-
(sarjetas); perficial inicial que decorre do inicio da bacia
de contribuicdo até a sarjeta, conforme a fi-

gura colocada a seguir:
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4

Pto2

BACIA 1
X
Limite da area drenada Limite da bacia de contribuicdo 1
Arruamento Galerias
—— -+

Figura 1 - Exemplo de sistema de drenagem

ts em minutos, pode ser obtido pelo grafico da colocado a seguir. Para tanto sdo neces-

sérias as seguintes informacdes: declividade (m/m), extensdo do percurso, que costuma variar

de 50 a 100 m, coeficiente de escoamento superficial, adimensional que depende da superficie

do terreno do Método Racional (runoff).

O abaco colocado a seguir, auxiliara a determinacdo desse valor parcial do tc:
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TEMPO DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL — MINUTOS

COMPRIMENTD DO PERCURSO A SUPERFICIE - METROS

R AT SVPR 470 A PR A ARA

Figura 2 - Abaco para determinag&o do tempo de escoamento superficial - Fonte: Drenagem
e Controle d Erosdo Urbana -FENDRICH 1997

Escoamento superficial pela sarjeta (tn):

Respeitando-se as restri¢cdes expostas anteriormente, a velocidade de escoamento pode

ser calculada com a equacéo abaixo, formula de Manning modificada por 1IZZARD:

1 8

0375X()Xl2><y3

V=

2
Zx¥L
2
Sendo que: i € a declividade longitudinal em m/m
V € a velocidade méxima em m/s; y é a ldamina d"agua em metros;

Z e o inverso da declividade transversal (da n é o coeficiente de rugosidade do revesti-

rua); mento;
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O tempo de escoamento pela sarjeta, em minutos, sera igual a

- L

v

Sendo que: V é a velocidade de escoamento em m/min
L é o comprimento do trecho de sar- (respeitando os limites acima expostos)

jeta em metros;

Tempo de concentracdo para dimensionamento das galerias (tc):
Duracéo do escoamento até a galeria:

O tempo de concentracdo até a galeria é a somatoria dos tempos do escoamento até a
sarjeta (ts + tn), com a duracdo do escoamento pela sarjeta contada até o ponto onde a descarga

total seja superior a capacidade admissivel da sarjeta.
Duracao do escoamento pela galeria (tg):

Para a determinacdo da duracdo do escoamento em determinado trecho da galeria, co-
nhecendo-se as velocidades limites, que sdo as mesmas que aplicadas para as sarjetas, e obser-
vando-se as restricdes impostas para projetos de galerias, procede-se da mesma forma que para
as sarjetas, calculando o tempo pela relagéo entre comprimento e velocidade de escoamento.

1.2.6. DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM:

Sarjetas

Sé&o canais situados nas laterais das ruas, entre o leito viario e 0s passeios para pedestres,
em geral de secdo transversal triangular. Tem a funcdo de coletar as aguas de escoamento su-
perficial e transporta-las até as bocas coletoras. S&o limitadas verticalmente pela guia do pas-

seio, tém seu leito em concreto ou no mesmo material de revestimento da pista de rolamento.

O dimensionamento das sarjetas é feito com a formula de Chezy com coeficiente de

Manning. O calculo da vazdo é discriminado a seguir:
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1 2 1 —
V=—XRy3XS2 Q=4xv
n A
Ry=—
H=p
Onde: Q: vazdo na sarjeta (m3/s)
V: velocidade de escoamento (m/s) A: secdo transversal da sarjeta (m?)
N: coeficiente de Manning P: perimetro molhado da se¢do (m)

S: declividade longitudinal da sarjeta (m/m)
O dimensionamento hidraulico da sarjeta deve ser feito considerando-se que havera uma
lamina méxima, cujo valor evita o transbordamento do canal e que é funcdo da geometria do

perfil transversal da via publica.

A seguir estdo algumas consideracdes para o calculo da declividade transversal (Z),
conforme CETESB (1986):

Para sarjetas tipicas:

P,
L
Figura 3 - Declividade transversal em sarjeta de secao tipica

A declividade Z = T/y, sendo T a dimensédo na horizontal da &rea ocupada pela vazéo

Q.
Sarjetdes:

Para sarjetdes o valor de Z deve ser calculado por:

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
vmengenharia.com.br 23



e ©clde

Engenhama Servigo Auténomo de Agua e Esgoto

Jacarei-SP

L=
Figura 4 - Declividade transversal em sarjetes

Z=§ ouz =tgd, + tgd,

A descarga admissivel na sarjeta deve ser calculada multiplicando-se a capacidade teo-
rica por um fator de reducéo, tal fator tem por objetivo considerar a menor capacidade efetiva
das sarjetas de pequena declividade (acimulo de sedimentos), como também os riscos para 0s
pedestres no caso de sarjetas de alta declividade, devida a elevadas velocidades de escoamento.

Portanto capacidade admissivel das sarjetas é dada por:

QAdmissiveI = F ' Qteérica

O abaco colocado a seguir auxilia o calculo dos fatores de reducédo de capacidade apli-

cados de acordo com a declividade, para ruas e avenidas:

10

| = e Qprojeto = F- Ctedrico
. = =
IS
t]g 38
(=} I
JERRENN
05d-4 - || \ -\
T8 L1 NN 2

AR AR R NN

HENERNEE .S
- - e =f=-4-4-4 8} |- - - k=
g

00 : |- S - | |

0 5 10 %) 13

Figura 5 - Fator de reducdo de capacidade das sarjetas - Fonte: Fernandes (2002)
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Além do gréfico colocado anteriormente, podem-se utilizar também os fatores de redu-

cao de escoamento de sarjetas apresentados no quadro colocado a seguir:

Quadro 8 - Fatores de reducéo de escoamento em sarjetas (DAEE — CETESB 1986)

Declividade da sarjeta (%) | Fator de redugéo|
0.4 0,5

la3 0,8

5 0,5

6 0.4

8 0,27

10 0,2

Considerac0es e Restricoes:

Para o dimensionamento de sarjetas segue abaixo algumas restricdes e consideracoes,

quanto as velocidades limites e rugosidade dos canais.

O coeficiente de Manning, que depende da rugosidade, para canais em concreto em
condicdes boas adotado sera de 0,017.

As velocidades de escoamento nas sarjetas devem respeitar 0s seguintes limites:
Vmax=4 m/s (DAEE, 2006);
Vm|’n = 0,8 m/S.

O limitante minimo é imposto para que nao haja acimulo de sedimentos, o que diminui

a area util para o escoamento. Ja o limite maximo, garante a seguranca dos pedestres.

A Prefeitura, a seu critério, reserva-se o direito de exigir dispositivos padronizados.
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1.2.7.BocA COLETORA - BOCA DE LOBO:

Destinados a captar as dguas das sarjetas e conduzi-las as galerias, esses dispositivos
serdo implantados a montante dos trechos onde a capacidade de escoamento da via publica for

inferior a vazéo afluente. Seu posicionamento deve seguir as seguintes recomendacdes:

«+ Devem ser localizadas em ambos os lados da rua a montante do ponto onde o0 escoa-
mento pluvial atingir o limite da capacidade hidraulica da sarjeta, para o valor da altura
maxima de agua;

¢+ Esgotar toda a vazdo de projeto de sua bacia de contribuig&o;

¢+ Serdo locadas nos pontos baixos das quadras;

+ Indica-se que a instalacdo de boca de lobo seja feita em pontos pouco a montante de
cada faixa de cruzamento, junto as esquinas, para evitar enxurradas convergentes, pre-

judiciais ao transito de pedestres.
Tipos de boca coletora

A Prefeitura Municipal de Jacarei se reserva o direito de exigir bocas de lobo padroni-
zadas. De acordo com Fernandes (2002), a escolha do tipo de estrutura coletora a ser adotada
é de grande importancia para a eficiéncia da drenagem. Para que esta opcao seja correta, devem-
se analisar diversos fatores fisicos e hidraulicos, tais como ponto de localizagéo, vazéo de pro-
jeto, declividade transversal e longitudinal da sarjeta e da Rua, interferéncia no trafego e possi-
bilidades de obstrucdes.

A seguir séo citadas, para alguns tipos de boca coletora, as situagcbes em que melhor

cada uma se adapta:

++ Boca coletora lateral ou simples, indicadas para pontos intermediarios em sarjetas com
pequena declividade longitudinal (1 a 5%); presenca de materiais obstrutivos nas sarje-
tas; vias de trafego intenso e rapido; montante dos cruzamentos.

%+ Boca coletora com grelha: sarjetas com limitacdo de depresséo; inexisténcia de mate-
riais obstrutivos; em pontos intermediarios em ruas com alta declividade longitudinal
(1 a10%).

% Combinada: pontos baixos de ruas; pontos intermediarios da sarjeta com declividade

média entre 5 e 10%; presenca de detritos.
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Os tipos de bocas de lobo para as quais sera apresentado o dimensionamento nos itens
a seguir sdo as localizadas nos pontos baixos das ruas e sem depressdo para entrada da &gua,
detalhes sobre bocas coletoras com depressdo, como também as localizadas em pontos inter-

mediarios das sarjetas podem ser encontrados em:

%+ Drenagem Urbana, Manual de Projeto da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB; Engenharia de Drenagem Superficial de Paulo Sampaio Wilken;
% Manual de Hidréaulica de José M. de Azevedo Netto;

% Microdrenagem, Um Estudo Inicial de Carlos Fernandes.

Dimensionamento de Boca de lobo simples

As bocas de lobo podem funcionar sob duas condi¢cdes de escoamento: escoamento com
superficie livre que funciona como vertedor e afogado na qual a boca de lobo trabalha como

orificio.

Para a determinacdo da capacidade de esgotamento da boca de lobo simples em pontos
baixos das sarjetas, pode ser utilizada a figura colocada a seguir, sendo utilizado tanto para o

escoamento como superficie livre quanto para o escoamento afogado.
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Figura 6 - Nomograma para calculo da capacidade de engolimento da sarjeta ilustrada CE-
TESB (2006)

O nomograma da figura colocada a seguir foi construido sobre as seguintes hipoteses:

¢ Para alturas d'agua até a altura da abertura (y /h < 1)

Para essa situacéo, a boca-de-lobo funciona como vertedor, sendo que a relagéo entre a
vazdo e a abertura é dada pela formula:
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% ~1,703-y2

Onde: y = altura da agua na entrada, em m;
h = altura da abertura no meio-fio, em m; Q = vazdo méxima esgotada pela boca-de-
L = comprimento da abertura, em m; lobo, em m3/s

+¢ Para alturas d'agua iguais ou maiores que duas vezes a altura da abertura (y /h >

2):

Sup0Be-se para esse caso que a boca-de-lobo funciona como orificio, sendo a vazéo dada

pela formula derivada dos orificios:
N2
Q =3101- h% (lj ’
L h

Sendo que: y'=y— %

y' € a carga no meio da abertura do meio-fio, ou seja:

®,

¢+ Para alturas d’agua entre uma e duas vezes a altura da abertura no meio-fio

O funcionamento da boca de lobo € indefinido, adotando-se uma transicdo no nomo-

grama.
Dimensionamento de Boca de lobo com grelhas

De acordo com CETESB (1986), o dimensionamento de bocas coletoras do tipo grelhas
é realizado considerando-se sempre que essas estejam limpas, isentas de quaisquer obstrucdes
e que operam com a maxima eficiéncia. Como nem sempre essas condi¢des sao atendidas, é

usual a adocao de coeficientes de reducdo da capacidade tedrica da vazéo.

As grelhas funcionam como vertedor de soleira livre para profundidade de lamina
d"agua de até 12 cm e passam a funcionar como orificio somente com lamina superior a 42 cm,
de acordo com United States Army Corps of Engineers, para lamina intermediarias o funciona-

mento é indefinido.
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As grelhas sdo dimensionadas considerando essas duas condigdes citadas acima:

Para y < 0112 m 9 =1,655' y1,5

(A boca de lobo funciona como vertedor) P

Paray > 0,42 m Q_ 2.91.y%8
(A boca de lobo funciona como orificio)

O perimetro “p” da abertura das grelhas é calculado sem levar em consideracdo as barras
internas e descontando-se os lados por onde a &gua néo entra (lado junto a face da guia).

n: numero de aberturas da grelha

A érea til (Ay) deve se excluir da area total as areas das barras.

A, =nX(a; Xe) p=2X(a; =ay)

Figura 7 - Boca de lobo com grelha

Eficiéncia das bocas coletoras

A capacidade de esgotamento real das bocas de lobo é menor que a tedrica devido a
varios fatores, tais como: obstrucdo por lixo e entulho, irregularidades nos pavimentos das Ruas
junto as sarjetas, entre outros. Para que essas situagdes possam ser consideradas, no quadro

colocado a seguir, sdo propostos alguns coeficientes de reducéo.
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Quadro 9 - Fator de reducéo de escoamento para boca de lobo Fonte: DAEE/CETESB

(1986)
Localizaco nas sarjetas | Tipo de boca-de-lobo % permitida sobre o valor tedrico
Simples 80
Ponto baixo Combinada 65
Com grelha 50
Simples 80
Grelha longitudinal 60

Grelha transversal, ou longi-
tudinal com barras transver- | 50
sais

Ponto intermediario

110% dos valores indicados para

Combinada
a grelha correspondente

O posicionamento das bocas coletoras deve seguir as seguintes recomendacoes:

«+ Devem ser locadas em ambos os lados da rua quando a saturagdo da sarjeta assim o
exigir ou a montante do ponto onde forem ultrapassadas as suas capacidades de engoli-
mento;

¢+ Serdo locadas nos pontos baixos das quadras;

% Recomenda-se adotar um espacamento maximo de 60 m entre as bocas-de-lobo caso
ndo seja analisada a capacidade de descarga da sarjeta;

¢ Indica-se que a instalacdo de bocas-de-lobo seja feita em pontos pouco a montante de
cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;

“+ Na&o é aconselhavel a sua localizacéo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sar-
jetas de duas Ruas convergentes pelos seguintes motivos:

¢ Os pedestres, para cruzarem uma rua, necessitardo saltar a torrente num trecho de ma-
xima vazao superficial; e

¢+ As torrentes convergentes pelas diferentes sarjetas terdo como resultante um escoa-

mento de velocidade contraria ao da afluéncia para o interior da boca-de-lobo.
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1.2.8. GALERIAS

O dimensionamento das galerias se processa, usualmente, por meio da equacdo Chézy
com coeficiente de Manning. O equacionamento para sec¢des circulares pode ser encontrado em
PORTO (1998), NETTO, et al (1998) entre outras bibliografias consagradas.

O roteiro de célculo deve atentar para as recomendaces e restricGes apresentadas a se-

guir:
Recomendacdes e restricdes de projeto:
% Diédmetro Minimo

Prop6e-se para Jacarei que o diametro minimo das galerias em concreto deva ser de 0,6

metros, admitindo-se 0,40 m para os ramais entre as bocas de lobo e as galerias.
% Lamina méxima

De acordo com Porto (1998) a situacdo em que as galerias escoam sua vazao maxima é
quando o escoamento apresenta lamina d"agua é igual a 95% do didmetro e ndo em secéo plena,
portanto essas devem ser projetadas de forma que a altura maxima d"agua nédo ultrapasse 95%

de seu diametro.
< Limites de velocidade
O limite de velocidade em galerias é 4,0 m/s.
¢+ Coeficiente de rugosidade

Para tubulagdes em concreto o coeficiente de rugosidade de Manning pode ser adotado
igual a 0,017 para condiges regulares, segundo Porto (1998).

¢ Profundidade da tubulagdo

Para o emprego de tubulacBes sem estrutura especial, o cobrimento minimo sera de 1
metro sob o leito carrogavel. Quando, por imposic¢ao da topografia, este limite ndo puder ser
atendido, havera necessidade do emprego de tubulac6es especialmente dimensionadas do ponto

de vista estrutural.
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No caso de as tubula¢Bes ndo estarem localizadas sob o leito carrogével, admite-se um
recobrimento de 0,80 m. O recobrimento maximo permitido sera de 3,5 m.

1.2.9.POCOS DE VISITA

Os pocos de visita sdo dispositivos que tém a finalidade de permitir mudancas das di-
mensdes das galerias ou de sua declividade e diregdo, como também permitir a limpeza nas
galerias e a verificacdo de seu funcionamento e eficiéncia. Sdo localizados também quando,

para um mesmo local, concorrem mais de um coletor.

nivel do piso externo

chaminé

pega de
ransigio

baldo

calha de
concordancia

Figura 8 - Poco de visita tradicional - Fonte: FERNANDES (2002)

Seu posicionamento deve ser realizado ap6s o dimensionamento e localizacao das bocas
de lobo e sarjetas, visando atender toda vazao escoada por meio destes. Empregam-se 0s pocos

de visitas em:

%+ Cabeceiras das redes;

% Mudancas de direcéo da rede;

% Alteracdes de didmetro;

¢+ Alteracdes de posi¢éo e/ou direcdo da geratriz do interior da tubulagéo;
++ Desniveis nas calhas;

% Mudancas de material,
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«» Encontro de redes;

Demais recomendacdes:

¢ A distancia maxima entre dois Pocos de Visita sera de 100m;

+*+ Nos loteamentos novos a municipalidade podera exigir a utilizacdo de PV padronizado;
condominios fechados poderdo apresentar outros dispositivos que serdo aprovados ou
ndo a critério da equipe técnica da Prefeitura.

1.2.10. RECOMENDACOES E RESTRICOES DE PROJETO

¢+ Quando se verificar o aumento do didametro de um trecho para outro, no poco de visita
correspondente, a geratriz inferior da tubulacdo de jusante deve ser rebaixada de uma
altura igual a diferenca entre os diametros dos dois tubos.

¢+ No caso de trechos de coletores chegarem ao PV acima do nivel do fundo séo necessa-
rios cuidados especiais na sua confeccdo a fim de que haja operacionalidade do poco
sem constrangimento do operario encarregado de trabalhar no interior do baldo. Para
desniveis abaixo de 0,50 m nédo se fazem obrigat6rias medidas de precaucédo, conside-
rando-se a quantidade minima de respingos e a inexisténcia de erosdo provocada pela
queda do liquido sobre a calha coletora.

» Para desniveis a partir de 0,50 m serdo obrigatoriamente instalados os chamados "pogos

L)

de queda”, para atenuar o desnivel antes da chegada do coletor ao PV.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
vmengenharia.com.br 34



. Sclde

Engenharia  Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

Figura 9 - Poco de visita com pogo de queda - Fonte: FERNANDES (2002)

Cabe salientar que os pocos de visita s6 devem ser executados quando a rede a montante
e a jusante ja estiverem assentados, para evitar alteraces na sua profundidade em funcéo da
ocorréncia de mudancas de cotas de assentamento de um deles por interferéncia na rede ou por

outros fatores.
Apresentacéo do projeto:

A apresentacdo do projeto deve ser em trés vias impressas de igual teor e copia digital

dos textos e desenhos, ambos disponiveis para edi¢do, contendo:

¢+ Memorial descritiva e Justificativa das solu¢des adotadas

% Plantas cadastrais da area:

¢+ Plantas em escala 1:2000 da area, contendo:

+« Limite das bacias de contribuig&o;

+«+ Divisdo em zonas de diferentes impermeabilidades;

+ Indicacdo do escoamento superficial por meio de setas em cada trecho e cruzamentos
de vias;

++ Indicacdo dos tipos de sarjetdes em cada cruzamento de vias;

+«+ Cotas em todos os cruzamentos e mudancas de direcGes das vias
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+« Plantas do projeto:

% Plantas em escala 1:1. 000 da area em estudo, contendo:

¢+ Limite das bacias de contribuic&o;

¢+ Tracado da rede de galerias, com pogos de visita, boca de lobo e caixas de ligacéo;

++ Indicacdo em cada trecho de galeria do seu comprimento, didmetro, declividade e pro-
fundidades a montante e a jusante;

++ Cotas do tampao e do fundo dos pocos de visita;

¢+ Corte transversal do perfil das vias;

% Cortes longitudinais das vias e das redes de galerias

¢ Nivel d"agua méxima do corpo receptor;

++ Plantas e cortes detalhando as bocas-de-lobo, pocos de visita, caixas de ligacdo, reser-
vatdrio de detencdo, elementos de lancamento no corpo receptor e demais acessorios do
sistema de drenagem.

 Devem ser apresentadas tabelas relativas aos calculos do dimensionamento hidraulico

das sarjetas e galerias.

Observacdo: Todos os elementos graficos do projeto devem basear-se em levantamentos

georreferenciados a base topogréfica oficial do municipio.

1.3. ACOES MITIGATORIAS

O crescimento do adensamento urbano de uma cidade exige que a capacidade dos con-
dutos da rede de drenagem seja ampliada. Como essa adaptacdo usualmente ndo ocorre, a rede
drenagem secundaria fica sobrecarregada pelo aumento da vazdo, fazendo com que ocorram
impactos maiores na macrodrenagem. A isso, somam-se uma coleta de lixo ineficiente e 0 com-
portamento indisciplinado dos cidaddos, o que acaba por entupir os bueiros e galerias e deteri-
orar ainda mais a capacidade de escoamento nos condutos além e piorar significativamente a
qualidade da agua. Estes problemas séo intensificados com a ocupacao indisciplinada das var-

zeas, aumentando os custos gerais de utilidade pablica e causando maiores prejuizos.

Portanto, a urbanizacao pode causar impactos sobre a quantidade de dgua (inundacdes),
sobre a quantidade de sedimentos, associado aos residuos sélidos e sobre a qualidade da agua,
gue pode degradar-se até atingir a carga organica semelhante a um esgoto doméstico. Os prin-

cipais impactos séo:

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
vmengenharia.com.br 36



. Sclde

Engenharia  Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

¢ Aumento do escoamento superficial,

“ Reducdo da evapotranspiragdo, do escoamento subterraneo e do lencol freatico;

¢ Aumento da producéo de residuos sélidos;

¢ Deterioracdo da qualidade das aguas superficiais, principalmente devido a poluicdo di-

fusa.

Quanto aos impactos sobre a quantidade de agua, a intensa impermeabilizacdo do solo
aumenta substancialmente o volume a ser escoado por canais e condutos. A velocidade de es-
coamento das areas urbanizadas € superior com relacdo ao escoamento nas superficies naturais,
diminuindo o tempo de percurso, provocando assim maiores picos de vazdes. Esses dois fatores

resultam em um aumento nas vazdes que podem chegar a até 7 vezes.

O controle dos impactos da urbanizacgéo pode ser traduzido como o controle das enchen-
tes urbanas, ja que esse problema é a sua principal consequéncia. Esse controle deve ser mantido
permanentemente ndo s6 por meio de manutencéo e limpeza dos elementos desse sistema, mas

também com a conscientizacdo da populagdo, vindo essa a participar de forma continua.

Ressaltamos que os problemas de enchentes das cidades sdo decorrentes do seu projeto
e gerenciamento urbanistico. N&o se trata, portanto, de problemas de ordem hidroldgica ou hi-
draulica. Hidraulicamente é sempre possivel lidar com esses fen6menos, retendo dguas a mon-
tante ou liberando a sua livre passagem para jusante. No entanto, para que as soluc@es hidrau-
licas sejam economicamente viaveis, € necessario que 0s gerentes das cidades estabelecam li-

mites para a gera¢do das aguas adicionais relativas a urbanizacéo.

De acordo com TUCCI, et al (1995) o controle das enchentes deve seguir, dentre outros,

0s principios abaixo listados:

*

¢+ O controle de enchentes deve contemplar a bacia onde a urbanizagéo se desenvolve e as
medidas ndo devem reduzir o impacto de uma area em detrimento de outra. Caso isso
ocorra, deve-se implantar uma medida mitigatoria.

%+ A acdo publica deve ser realizada preventivamente, indicando sempre as areas passiveis
de desenvolvimento e as densidades maximas que as areas ja loteadas devem assumir

¢+ A urbanizagao deve ocorrer de forma a ndo aumentar a cheia natural pelos que ocupam

a bacia, ou seja, o volume que sera escoado superficialmente devido a impermeabiliza-

c¢ao do solo deve ser reservado pelo seu usuério.
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+ Visando a diminuicdo dos impactos socioecondmicos a legislacdo de ocupacgéo do solo
das areas de risco deve ser seguida e o seu cumprimento deve ser potencialmente fisca-

lizado.

Para mitigar os efeitos da urbanizagdo em meios urbanos podem ser utilizados trés tipos

de medidas: convencionais:

¢+ armazenamento de montante (macrodrenagem);

¢ detengdo “in situ” (bacias de detencado e retencao locais); e

% ndo convencionais: técnicas compensatorias (técnicas em drenagem urbana de baixo
impacto, como, por exemplo, trincheiras de infiltracdo, planos de infiltracdo, telhados

verdes, pavimentos permeaveis, etc.), e medidas ndo estruturais.

Conforme previsto por Tucci et al. (1995), é recomendado que as medidas estruturais
de maior porte estejam combinadas a medidas compensatorias para controle dos volumes in-
crementais de escoamento decorrente da impermeabilizacdo do solo, e demais alteracfes em
suas caracteristicas naturais. Essa postura possibilita que incrementos de volume nédo previstos

possam ser contidos no lote ou em empreendimentos de maior porte/loteamentos.

As medidas ndo-estruturais propostas nesse documento tém por objetivo contemplar
acOes que buscam regular a obtencdo de recursos financeiros, promover o treinamento dos re-
cursos humanos, estabelecer instrumentos legais consistentes e também orientar quanto a ado-

cao de medidas compensatorias.

No que se refere a implantacdo da medida prevista para obtencédo de recursos financei-
ros, por exemplo, cabe aos técnicos da Prefeitura Municipal, tendo em vista as orientagfes do
presente estudo, promover as a¢fes necessarias no sentido de manter o volume necessario de
recursos para a melhoria continua do sistema de drenagem, quais sejam: implantacao de dispo-
sitivos estruturais e compensatorios, manutencdo dos dispositivos implantados, regularizacao
de novos loteamentos para evitar o incremento no volume de escoamento fora dos limites pre-

vistos.

O mesmo ocorre quanto as medidas previstas para promocao do treinamento dos recur-

sos humanos e para estabelecimento de instrumentos legais, dada as orientacdes técnicas sobre
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as necessidades do sistema de drenagem, cabe a Prefeitura Municipal viabilizar a execugéo das
acoes propostas.

A adoc¢do de medidas compensatdrias, previstas para regularizacdo de loteamentos e
outras propriedades cujo escopo esta definido como sistema de micro ou mesodrenagem, ne-
cessita de diretrizes quanto aos métodos de calculo e pardmetros minimos a serem seguidos na
elaboracdo de projetos. Estas orientaces tém por objetivo nortear os técnicos da Prefeitura
Municipal para que estes possam orientar os empreendedores, e também para que estejam ca-
pacitados para avaliar e aprovar os projetos que deverdo a eles submetidos na ocasido da insta-

lacdo de novos empreendimentos.

Desta forma, nos itens a seguir estdo apresentadas diretrizes de projeto de algumas des-

tas medidas ndo convencionais e convencionais de pequeno e médio porte.

1.4. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

As acgdes ndo estruturais podem ser eficazes com custos mais baixos e horizontes mais

longos de atuacdo comparados com as medidas estruturais. Elas podem ser agrupadas em:

¢ Regulamentac¢do do uso e ocupacdo do solo (principalmente em fundo de vale);

¢+ Protecdo contra inundac6es (medidas de protecdo individual das edificacfes em areas
de risco);

¢+ Seguro de enchente;

+«+ Sistemas de alerta, acOes de defesa civil e relocacdes.

Conforme Canholi (2005), as acOes de regulamentacdo do uso do solo visam prevenir
contra os fatores de ampliacéo dos defluvios, intensificado pela impermeabilizacdo progressiva
da bacia, pelas ocupacdes ribeirinhas, fatores que sobrecarregam a capacidade de armazena-

mento natural do solo.

Com especificacdo de areas sujeita a inundagdo € possivel estabelecer o zoneamento,
como também uma regulamentacdo para construcdo, ou ainda para eventuais obras de protecdo
individuais que podem ser incluidas nas construcdes existentes (instalacdo de comportas, por-

tas-estanques e outras).
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Seguro de enchente permite aos individuos ou empresas a obtencdo de uma protecao
econdmica para as perdas decorrentes dos eventos de inundacdo. Os seguros de enchentes po-

dem ser calculados a partir da determinacgédo dos riscos associados as cheias.

Os sistemas de previsao e alerta visam evitar o fator surpresa, evitando vitimas fatais e
grandes prejuizos. Tal sistema facilita acGes preventivas de isolamento e de retirada de pessoas

e de bens das &reas de riscos, como também adocédo de desvios de trafego.

As medidas ndo estruturais que contribuirdo para controle e gestdo da drenagem urbana
em um municipio, considerando as apresentadas anteriormente, podem ser resumidas nas se-

guintes medidas:

Medidas de Carater Legislativo: propor novos projetos de leis/decretos e alteracdes
nas legislacBes municipais vigentes que tenham relacdo com a drenagem urbana e pluvial (PDU
- Plano de Desenvolvimento Urbano, Codigo de Obras, Cédigo de Meio Ambiente, Codigo de

Limpeza Publica, Lei de Licenciamento Ambiental, Lei Organica, etc.).

Medidas de Planejamento Urbano: propor a¢6es que integrem os diferentes planos da
cidade que apresentem interface com a drenagem urbana (Plano de Desenvolvimento Urbano,
Plano Viario, Plano Diretor de Residuos Solidos) e elaborar zoneamentos de areas criticas do
municipio propicias a inundacéo e deslizamentos. Propor também recomendacdes para 0 uso e

ocupacdo ordenado do solo com vistas a prevenir e minimizar tais problemas.

Medidas de Carater Educativo: propor acdes educativas de uso e conservacao do sis-
tema de drenagem junto a populacdo, que promovam a mudanca de comportamento com rela-
cdo a destinacdo adequada de lixo e esgotos, a reducdo dos processos erosivos e a prevencado de
doencas relacionadas ao saneamento, bem como realizar o aperfeicoamento e a atualizacao de
profissionais e administradores publicos que atuam no setor, para que as decisGes sejam toma-

das com maior eficiéncia e conhecimento técnico.

Medidas de Caréter Institucional: apresentar um modelo de organizac&o institucional
e regulamentar para a gestdo do sistema de drenagem pluvial urbana abrangendo os seguintes
aspectos: estrutura gerencial, atribuicdes gerais e base juridica, recursos humanos necessarios,
propor um modelo de planejamento para o gerenciamento do sistema de drenagem pluvial tendo

como referéncia as bacias hidrogréaficas e respectivas microbacias de drenagem como unidade
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de planejamento e gestdo de forma a viabilizar a implementacéo e continuidade dos investi-
mentos e ac¢des previstos em Plano de Drenagem Urbana. Avaliar a possibilidade de adocéo de

um modelo de gestdo fundamentada na cobranca de tarifa pelo servico de drenagem pluvial.

Programa de Monitoramento: programa de monitoramento de precipitacdes pluvio-
métricas, niveis, qualidade de dgua do sistema de drenagem, indicando locais para instalacéo
de pluvidgrafos, réeguas limnimétricas e linigrafos e de inspe¢do periddica do sistema de drena-
gem (rede, galerias, elevatorias e estagdes de bombeamento), de forma a otimizar as programa-
¢Oes de manutencdo do sistema. O programa de monitoramento devera ser proposto de tal forma
que permita melhor entendimento da relag@o entre precipitacdes pluviométricas e niveis d’agua
no sistema de drenagem, permitindo no futuro o desenvolvimento de modelos matematicos de
previsao de niveis d’agua. Deverdo ser ainda propostos pontos para monitoramento de quali-
dade de agua do sistema de drenagem, bem como parametros a serem analisados, metodologia

e periodicidade de amostragem.

1.4.1. TECNICAS COMPENSATORIAS — ESTRUTURAIS - CONTROLE LOCAL

Essas medidas de controle, também conhecidas como controle na fonte, se constituem
principalmente na implantacdo de areas de infiltracdo e percolacéo e reservatdrios de armaze-

namento, conforme citado anteriormente.

Suas principais caracteristicas desse controle local, conforme TUCCI, et al (1995), sdo:

®,

% Aumento da eficiéncia do sistema de drenagem de jusante dos locais controlados;
¢+ Aumento da capacidade de controle de enchentes dos sistemas;

++ Dificuldade de controlar, projetar e fazer manutencdo de um grande nimero de sistemas;

Observacdo: Os custos de operacdo e manutencdo podem ser altos.

1.4.2. TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

As trincheiras de infiltragdo s@o recomendadas para reter a &gua, bem como melhorar
0s aspectos qualitativos associados as aguas pluviais, devendo considerar os seguintes aspectos,

conforme relata o Manual Prince George’s County.
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Quadro 10 - Informaces sobre a estrutura - Fonte: Prince George’s County

Caracteristicas LimitacOes

Area de superficie minima 24261

(metros)

Largura 0,6al2

Comprimento 12a24

Solos Permeaveis, com infiltracdo de 1,32 cm/h sdo recomendados.
N&o é uma limitacdo usualmente, mas deve ser considerado no

Declividades projeto. Deve ser locado abaixo do nivel das construc@es e fun-

dacdes

Nivel do lencol ou leito de

rocha 0,6 a 1,2 metros de espaco livre entre 4gua e o leito de rocha

Proximidade de fundacdes |Distancia minima de 3,05 metros

Profundidade méxima 1,8 a 3,0 metros dependendo do solo

Manutengéo Moderada a alta

Estas estruturas sdo mais efetivas e tem vida Gtil maior quando algum pré-tratamento é

incluido em seu projeto, como filtros de faixas vegetadas ou canais vegetados.

As especificacdes para implantacao de trincheiras de infiltracdo consistem nos seguintes

aspectos:

A trincheira de infiltracdo ndo pode receber escoamento até que a mesma esteja finali-

zada e estabilizada;

++ Deve-se evitar ao maximo o trafego de veiculos e equipamentos pesados para reduzir a
compactacao do solo;
++ O material proveniente da escavacgéo das trincheiras pode ser utilizado na estabilizacdo

da estrutura;
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% Caso haja arvores nas proximidades do local onde a estrutura seré construida deve-se
prever uma manta geotéxtil mais resistente, evitando que raizes interfiram com a estru-

tura.

1.4.3.PLANOS DE INFILTRACAO

Planos de infiltracdo sdo dispositivos de infiltracdo e percolacdo, geralmente areas gra-

madas laterais que recebem a precipitacdo de uma area impermeével.

Assim como as valas e valetas de infiltragdo, os planos sdo constituidos por simples
depressdes escavadas no solo com objetivo de recolher dguas pluviais e efetuar armazenamento

temporario, podendo favorecer a infiltracao.

Estas estruturas podem ser implantadas ao longo do sistema viario, jardins, terrenos es-

portivos e em areas verdes em geral.

O projeto destas estruturas é simples, e elas podem receber cobertura vegetal, bem como
canaletas de fundo para facilitar o escoamento final dos volumes. As vantagens apontadas por
Baptista et al. (2005) foram:

% Baixo custo de construcdo e manutencao;

++ Beneficio financeiro pela reducdo das dimensdes da rede;

¢+ Ganhos paisagisticos e beneficios ambientais (melhoria da qualidade da agua)

¢ Exercem a funcdo de pre-tratamento (remocéo de poluentes por sedimentacao, filtragdo
e adsorcdo);

++ Possibilidade de uso de materiais locais;

¢+ Facil manutencao.

¢+ O autor apresenta ainda algumas restricdes a implantacao de Planos de Infiltracdo, quais
sejam:

¢+ Exigéncia de espago especifico;

% Manutencéo periddica;

¢+ Eficiéncia restrita devido a altas declividades (deposicdo de sedimentos, perda do vo-
lume de detencdo — compartimentacao e erosao);

¢ Possibilidade de estagnacédo das aguas (risco sanitario);

%+ Poluicéo do lengol.
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A viabilidade da implantacdo de uma estrutura de infiltragdo depende da analise dos
seguintes parametros (Baptista et al, 2005):

Infiltracdo superior a 10 a 7 m/s e ndo deve ser o Unico meio de evacuacao;

Lencol a mais de 1 metro;

Aguas pouco poluidas e com pouco fino;

Solo suporte deve ser propicio a presenca de agua;

O sitio ndo deve ser area de infiltracdo regulamentada.

E finalmente o autor cita algumas condicionantes de projeto:

Tipo de vegetagdo: adaptadas a curtos periodos de inundacédo periddica, arvores pereni-
félias, principalmente quando houver orificios de regulagéo de vazo.

Topografia: terrenos planos ou com declividade reduzida — divisorias para evitar estag-
nagéo;

Infraestrutura e superestruturas: Vala de infiltragdo contigua — afastar ou posicionar em
nivel inferior ao leito da via, implantacdo de cortina ou parede impermeavel entre a vala
e 0 pavimento.

Informacdes de carater hidroldgico e geotécnico idem trincheiras.

Figura 10 - Plano de infiltracdo — Adaptacéo VM Engenharia

Tais dispositivos sdo dimensionados com o método racional, acrescendo sempre 25%

para considerar a precipitacao antecedente.

Essa solucdo ndo é aconselhavel quando o lengol freatico do periodo chuvoso ou a ca-

mada impermeavel séo menores que 1,2 m.
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1.4.4.VVALOS DE INFILTRACAO

Sdo dispositivos de drenagem lateral, usualmente dispos4tos paralelamente as vias pu-

blicas, como ruas, estradas, estacionamentos.

O objetivo dessa solucdo é criar condi¢Bes para infiltracdo ao longo de seu compri-
mento, como a infiltracdo € um processo lento, seu volume deve ser suficiente para ndo haver

transbordamento.

A figura colocada a seguir apresenta os detalhes construtivos do valo com dispositivo

de percolagdo, conforme Urbonas e Stahre (1993).

h=125m

Maior nivel sazonal do lencol freatico ou
camado do impermeavel

\//\///\\)\"\//\///\//\///\//\//\/\‘

Figura 11 - Vista geral do valo de infiltracéo - Fonte: Urbonas e Stahre, 1993

1.4.5.BACIAS DE PERCOLACAO

Dispositivos localizados dentro de lotes, que tem como finalidade aumentar a recarga e
reduzir o escoamento superficial, essas bacias sdo construidas para receber a aguas do telhado.
O armazenamento é feito na camada superior do solo e é funcéo da porosidade e da percolacéo.

S&o construidas retirando-se o0 solo e preenchendo-se com cascalho para criar espago
para 0 armazenamento. Sua principal desvantagem perante as outras técnicas é o féacil
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preenchimento dos espacos entre os elementos por material fino, sendo assim recomendével a

implantacéo de filtro.

Y
o
KA y//&//\'

R
NN
//2/// /@\/

Figura 12 - Exemple de bacia de percolacdo Adaptado de Holmstrand (1984)

1.4.6.PAVIMENTOS PERMEAVEIS

O Pavimento Permedvel é uma estrutura de armazenamento da agua pluvial tendo como
funcdo complementar o suporte de trafego de veiculos. O funcionamento hidraulico dos pavi-

mentos permedveis, de acordo com Azzout et al (1994) apud Aciole (2005) compreende:

+« Entrada imediata da agua da chuva no corpo do pavimento, que pode ser distribuida
(pavimento poroso) ou localizada (drenos laterais ou bocas-de-lobo);

% Armazenamento temporario da d&gua nos vazios da camada de brita;

«+ Evacuacao por infiltracdo no solo, ou liberagéo lenta para rede de drenagem.

¢+ As vantagens listadas por Ciria (1996) apud Aciole (2005) do uso de pavimentos per-
meaveis sao:

+ Reducdo do volume destinado a rede de drenagem (reducdo de custos na ampliacdo ou
implantacéo das redes);

+¢+ Dispositivo que pode ser utilizado em locais onde ndo ha rede disponivel;

+* Reducéo dos impactos da urbanizacao;

¢+ Possibilita aumento na recarga do aquifero;

¢+ Construgéo simples e rapida;

+¢ Custos podem ser menores ao longo do tempo que 0s sistemas convencionais.
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Segundo EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, o pavimento permeével
permite ainda a reducdo de derrapagens e ruidos, e constitui-se em um dispositivo totalmente
integrado ao meio, ndo necessitando de area especifica para sua construcdo. Os limitantes no
uso desta medida sé@o caracteristicas como, acumulo de sedimentos na superficie devido a ero-
sd0, aguas poluidas que podem acarretar em prejuizos a qualidade das &guas subterraneas, a
manutencdo inadequada pode ocasionar perda do potencial de porosidade do pavimento, risco

de colmatacéo etc. Os tipos de materiais disponiveis para aplicacao desta técnica sao:

+» Asfalto Poroso;
++ Concreto Poroso; ou

X/

«» Blocos de concreto vazados.

Quadro 11 - Informac0es sobre a estrutura - Fonte: Prince George’s County

Camada Especificactes

Concreto Poroso
Revestimento Poroso Asfalto Poroso

Blocos Vazados

Diémetro entre 2 a 4,8 mm
Filtro de agregado (areia)
Espessura de aproximadamente 4,0

Diametro entre 25 a 76 mm
Reservatorio de pedras com agregados grau-
dos (brita) Espessura—depende do volume a armazenar
e da porosidade do material

Geotéxtil Fundo, laterais e interfaces

As figuras colocadas a seguir apresentam se¢des transversais de alguns pavimentos per-

meaveis.
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Concreto ou asfalto poroso

Filtro granular

— Base de rocha uniforme

iy _~ Filtro  geotéxtil
770 0, 207 7 7 VARG
M) s NN \\\\\ \\\\\\\ .
~’\\’\’\ NN AL s A Solo existente
//(// E R Ry 300 2 0 P AL S

Figura 13 - Pavimento poroso (Urbonas e Stahre, 1993)

Arcia grossa

Bloco de concreto com
orilicios verticais

— Filtro de arcia fina

— Filtro granular

— Base de rocha
uniforme

_~Filtro geotextil
R RO

" L XY ~ .
e e s T —8olo existente

& AsrALTO
! DRAINOR

é MACADAME

é DRENAGEM

€ GEOTEXTIL

SOLO FINO

Figura 15 - Pavimento permeavel (Hogland e Niemczynowicz, 1986)

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
vmengenharia.com.br 48



v 5Cde

Engenhama Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

1.4.7. TECNICAS COMPENSATORIAS — ESTRUTURAIS - CONTROLE DE ENTRADA

Trata-se de dispositivos que tem por objetivo restringir a entrada do volume excedente

no sistema de drenagem, sendo compostos por controles nos telhados ou em areas impermea-

bilizadas. O sistema de controle nos telhados, conhecidos como “telhados verdes”, conforme

relata Canholi (2005) pode ser obtido por meio de calhas e condutores capazes de armazenar o

volume por meio de valvulas especiais, ou ainda conter em sua cobertura material com capaci-

dade de armazenamento, devendo para tanto prever-se a sobrecarga na estrutura do telhado. A

agua retida neste sistema pode ser reaproveitada, seguindo para tanto os padrfes previstos na

literatura técnica, em normas especificas e demais instrumentos legais existentes.

X/
L X4

X/
L X4

Conforme Tomaz (2008), os elementos comuns de um telhado verde séo:

Camada impermeavel,

Sistema de drenagem eficiente;

Elementos para permitir a vegetacdo devem ter baixa densidade, boa retencéo da agua;
Escolha adequada da vegetacdo para atender os tempos quentes e frios;

As espécies de plantas devem ser: vigorosas, tolerantes ao solo seco; gostam do sol e
toleram um solo pobre;

Muitas plantas foram testadas, como Carex Festuca, Stipa e Achillea;

A camada de solo varia de 150 mm a 300 mm.

O armazenamento em areas impermeabilizadas, como: estacionamentos, centros de
compras, patios de manobras, subestacdes, cemitérios, pracas publicas e centros espor-
tivos, tém por objetivo retardar o acesso das aguas a rede de drenagem.
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Figura 16 - Telhado verde do Carrefour em Viena, Austria - Fonte: Dra. Cristina Braulio,
2006, presidente da ABRASIP-Minas Gerais

1.5. MEDIDAS ESTRUTURAIS

As obras estruturais de macrodrenagem sdo de duas naturezas, a saber:

++ medidas que aceleram a passagem das descargas no trecho pretendido;
«+ Medidas que que detém, retém os volumes das enchentes, liberando-os lentamente de-
pois da passagem da chuva de projeto e/ou infiltrado parte desses volumes para o sub-

solo.

A primeira alternativa é bastante criticada pela bibliografia consagrada, porque, mesmo
bem com projeto bem dimensionados, significa transferir o problema de inundagdes localizado
no trecho alterado para jusante, provocando erosao dos canais, transporte de vazdo solida e

assoreamento para os trechos a jusante.
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1.5.1. ALARGAMENTO, REVESTIMENTO E RETIFICACAO NO SISTEMA DE

MACRODRENAGEM

Sdo medidas destinadas a facilitar e/ou acelerar a passagem da enchente em determinado
trecho do curso d’agua. Dessa maneira, procura-se aumentar a secao transversal do canal,

diminuir a rugosidade das suas paredes e fundo, aumentar a sua declividade longitudinal.

Essas obras devem ser planejadas, levantando-se todas as restricfes existentes e,
pricipalmente, iniciadas de jusante para montante, de maneira que os techos executados

recebam as vazdes incrementadas pela propria obra.

Esse tipo de obra, frequentemente, demanda desapropria¢cdes muito dispendiosas, cujos

cuSantos ndo séo financiveis e tém que correr por conta da muncipalidade.

Nos trechos urbanos, o licenciamento dessa obras, exigido pelo DAEE, exige tempo de

Retorno de 100 anos.

1.5.2. DETENCAO IN SITU”

Além das propostas apresentadas, € de suma importancia que os novos loteamentos/con-
dominio do municipio, mantenham as condi¢fes de escoamento pré-urbanizacao desses locais.
Nesse ambito, atualmente tem-se utilizado muito a construcdo das bacias de detencgédo

ou de retencdo, que possuem eficiéncia reconhecida quanto ao armazenamento do volume de
escoamento superficial gerado por esses empreendimentos. Podem também ser utilizados para

outros fins, como por exemplo: paisagistico, recreacional, entre outros.

As redes de galerias pluviais objetivam drenar a area a montante por meio de condutos
e encaminhé-las para outra area a jusante. Essa solucdo acaba transferindo o aumento de esco-
amento superficial, causando entdo inundacdes nos troncos principais dos sistemas de micro-
drenagem e no sistema de macrodrenagem, ja que o tempo do escoamento é menor que em

condigdes naturais.

Com a implantacao dos dispositivos de detengdo “in situ” o resultado esperado € que os
picos de vazéo de uma determinada precipitacdo sejam abatidos pelo armazenamento tempora-
rio das aguas. Esses volumes seriam paulatinamente liberados produzindo um efeito de amor-

tecimento de vazdes na area de drenagem. “A vazao maxima da area, com o desenvolvimento
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urbano, deve ser menor ou igual & vazdo maxima das condicdes preexistentes para o tempo de

retorno escolhido”, Tucci (1995).
No caso desses dispositivos deve-se ressaltar algumas vantagens, como, por exemplo:

«+ Maior controle sobre a manutencdo/operacao do dispositivo, dado o volume maior de
armazenamento pode-se concentrar em um unico dispositivo ou a0 menos em um nu-
mero menor de estruturas o controle das cheias de uma determinada area de drenagem;

¢+ Menor custo para implantacao do sistema, e igualmente para sua manutencao/operacao;

«+ Maior controle sobre a eficiéncia, reduzindo a possibilidade de ocorréncia do timing, ou
seja, da simultaneidade dos picos de vazdo entre sub-bacias, que resultariam em um

excedente superior ao observado na situacao natural.
As desvantagens sdo:

+« Dificuldade de achar locais adequados;
+¢+ Custos de aquisicdo da area;

¢ Reservatdrios maiores tém oposicdo por parte da populacao

As obras de detencao “in situ” sao destinadas ao controle de areas urbanizadas restritas,
como condominios, loteamentos e distritos industriais, podendo ou nédo estar incorporadas aos
projetos de paisagismo e recreagdo, por meio de formacao de lagos ou quadras de esportes. E
importante que os locais e 0s volumes armazenados por estas estruturas estejam previamente
definidos por meio de um estudo global da area de drenagem do municipio, evitando-se que a
simultaneidade dos diversos hidrogramas efluentes existentes na sub-bacia ocasione uma vazéo

de pico maior que aquela que ocorreria naturalmente.

1.5.3.BACIAS DE DETENCAO

As bacias de detencéo, por sua vez, sdo estruturas de acumulacdo temporaria ou de in-
filtracdo de &gua utilizadas com os seguintes objetivos: amortecer cheias no controle de inun-
dagdes, reduzir volumes de escoamento superficial e reduzir a poluigdo difusa no contexto ur-
bano (Baptista, 2005). Entende-se por bacia de detencdo ou infiltracdo estruturas de pe-
queno/médio porte podendo ser construidas cobertas ou abertas.
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O dimensionamento de um reservatorio de detencdo é precedido de um pré-dimensio-
namento onde se estimam o volume do reservatorio, area ocupada, profundidade média, custo
e respectivo custo-beneficio, Tomaz (2002). Este pré-dimensionamento é de suma importancia

para o estudo das alternativas e também de sua viabilidade.

Os proximos passos, conforme relatado por Tomaz (2002) serdo: a selecdo preliminar
de uma estrutura de saida; execu¢do do “routing” do hidrograma do escoamento superficial e

do escoamento de saida; e verificagdo dos picos de descarga depois do desenvolvimento.

As metodologias de dimensionamento preliminar, de acordo com Tomaz (2002) sé&o:
Aron e Kibler (1990), Baker (1979), Federal Aviation Agency (1966), Abt e Grigg (1978),
Kessler e Diskin (1991), McEnroe (1992), Wycoff e Singh (1976), Método Racional e SCS TR-
55.

Para o presente recomenda-se 0 uso das metodologias:

%+ Método Racional, para bacias de até 2 kmz2 de area;

¢+ Método SCS — Soil Conservation Service, para as demais bacias.

Extravasador primiirio

Extravasador de emergéncia

Nivel mix. de armazenamento

e T v W

SN Y

Sedimentagio

Saida

Agrepados

Tuboe perfurado

Figura 17 - Reservatorio de detengéo
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1.5.4. OBRAS DE RETENCAO

S&o obras que permitem o armazenamento de &guas de escoamento superficial com o
objetivo de dar uma destinacdo destas aguas retidas para fins recreativos, estéticos, abasteci-
mento, ou outros propdsitos. A adgua de escoamento superficial é temporariamente armazenada
acima do nivel normal de retencdo, durante e imediatamente ap6s um evento de precipitagéo.
Constituem exemplos de dispositivos de retencdo, reservatorios e pequenos lagos em areas pu-

blicas, comerciais ou residenciais.

Nivel permanente Extravasador primirio
(tempn de residéncia 2-4 semanas)

Tube Perfurade Extravasador de

- emergéncia
Tela 8

'\ Nivel max, de armazenamento
VA R
\" " E. \
Deposicao da Saida
fotossiplese

Mungue ~lL . )

Figura 18 - Reservatdrio de retencéo

1.5.5.POLDERES

Trata-se de sistemas compostos por diques de protecdo, redes de drenagem e sistemas
de bombeamento, que tem por objetivo proteger as areas marginais situadas em cotas inferiores

ao nivel d’dgua maximo, determinadas pelos eventos chuvosos extremos.

Segundo recomendacdo de Canholi (2005) os critérios de projeto para Polderes sdo se-
melhantes as estruturas de deten¢do — barragens — de pequeno porte, devendo-se analisar ainda
a protecdo de sua fundacdo e ocorréncia de eroséo.

1.6. ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE DISPOSITIVOS DE CONTROLE DE CHEIAS
A selecgéo das alternativas ou combinagéo de alternativas para controle de cheias deve

estar consubstanciada em uma analise de viabilidade que considera:
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¢+ Aspectos Fisicos (topografia, existéncia de exutorio permanente, capacidade de infiltra-
¢do no solo, estabilidade do subsolo, nivel de aguas subterraneas e aporte permanente
de &gua);

% Aspectos Urbanisticos e de infraestrutura (disponibilidade do espaco, inclinacdo e forma
dos telhados e redes existentes);

¢+ Aspectos Sanitarios e Ambientais (risco de poluigdo, risco de dguas com finos e risco
sanitario);

¢+ Aspectos Socioecondmicos.

A seguir sdo apresentadas algumas etapas para o estudo e selecdo de alternativas de

dispositivos de controle de cheias.

Passo 1 — Definir controle hidrol6gico requisitado

*

Infiltracdo;

0

X/
°

Frequéncia da descarga;

< Volume;

L)

DS

*,

Recarga da dgua subterranea.

Passo 2 — Avaliar as dificuldades/limites do sitio

++ Espaco disponivel;

¢+ Caracteristicas de infiltracdo do solo;
% Nivel do lencol freatico;

¢ Declividade;

¢+ Modelo de drenagem.
Passo 3 — Descricdo das praticas possiveis
%+ Oportunidades e Limitagdes.
Passo 4 — Avaliar Medidas possiveis em varias configuragoes

¢ Desenvolver lista de Medidas potenciais, nimero, dimensdes e volume;

% Avaliacédo hidrologica iterativa.

Passo 5 — Selecionar uma configuracéo e projetar
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% Configuracdo 6tima.
Passo 6 — Complementar com controles convencionais, se necessario.

A seguir sdo apresentadas algumas informacdes para caracterizacao dos dispositivos de
controle de cheias considerados como medidas ndo estruturais - técnicas compensatorias que
poderdo ser estudados e propostas no Plano de Macrodrenagem, para reducdo do escoamento

superficial, com retencdo dos volumes excedentes diretamente nos lotes ou em condominios.

De acordo com FCTH, Diretrizes Basicas para projetos de Drenagem Urbana no muni-
cipio de Séo Paulo, tem-se que as principais formas de detencdo e retencdo de agua de chuva

em areas urbanas, podem ser descritas conforme mostra o colocado a seguir:
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Quadro 12 - Formas de reducéo e retencao em diferentes &reas urbanas - Fonte: FCTH

Area

Reducéo

Retardamento do Deflivio direto

Telhado plano de
grandes dimensdes

Armazenamento em cisternas;
Jardim suspenso;

Armazenamento em tanques.

Armazenamento no telhado empre-
gando tubos condutores verticais es-
treitos;

Aumentando a rugosidade do telhado;
Cobertura ondulada;

Cobertura com cascalho.

Pavimento Permeavel;
Cascalho;

Furos no pavimento impermeéavel.

Faixas gramadas no estacionamento;

Canal gramado drenando o estaciona-
mento;

Armazenamento e detencdo para areas
impermeaveis;

(@)
= .
Z Pavimento ondulado;
o
S Depressoes;
'S
© .
o Bacias.
Cisternas para casas individuais, ou grupo | Reservatorio de detencdo utilizando
de casas; gramas espessas;
Passeios com cascalho; Passeios com cascalhos;
Areas ajardinadas em redor; Sarjetas ou canais gramados;
T
e Recarga do lencol subterraneo (tubos per- | Aumentando o percurso da agua atra-
(«B] , . .
S furados, cascalho, valeta, tubos porosos, | vés da sarjeta, desvios etc.
é pocos secos e depressdes gramadas)
Vielas com cascalho; Vielas com Cascalho.
Calcadas permeaveis;
T
3 Canteiros cobertos com palhas ou folhas.

1.7. LEGISLACAO ESPECIFICA DE JACAREI PARA O MANEJO DAS AGUAS

PLuviAls

Leis, Decretos, Codigos, Planos e outras diretrizes sdo de grande importancia

para que haja controle da ocupagdo desorganizada de uma cidade, principalmente no que tange
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a Drenagem Urbana de um municipio. Para efeito de planejamento, sdo utilizadas as seguintes
diretrizes, destacando-se aquelas com relacdo ao manejo de agua pluviais:

ALEICOMPLEMENT AR N°®101/ 2018 de 01 de outubro de 2018, que
institui 0 Codigo de Obras e Edificagdes do Municipio de Jacarei e da outras providéncias

determina:

Art. 47. Os projetos de construcdo, ampliacéo, adequacdo, regularizacéo e requalificacao,
além de atenderem aos parametros de habitabilidade estabelecidos nesta Lei, devem ser orien-
tados para a promocao da sustentabilidade e eficiéncia da edificacdo, com o objetivo de reduzir
0s impactos ambientais gerados por sua construcdo e utilizacdo ao longo do tempo, racionali-
zando o uso da energia, da agua e dos materiais nela empregados, a partir das seguintes diretri-

zes:
| - Racionalidade do projeto e do planejamento da execuc¢édo das obras;

Il - Adocdo de materiais construtivos que favoregcam a economia de energia e a redugéo

do consumo de agua tratada, a saber:
a) instalacdo de piso drenante em areas externas a serem impermeabilizadas;

b) sistema de coleta e armazenamento de &dguas pluviais em coberturas e areas imperme-
abilizadas, com distribuicdo para limpeza de areas externas, irrigacdo de jardins demais usos

ndo potaveis;

Art. 123. As instalacdes para drenagem de aguas pluviais deverdo garantir niveis eficien-
tes de funcionamento, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia, definidos, anali-

sados e vistoriados para fins de emissdo do Habite-se.

Art. 124. E obrigatoria a implantacdo de sistema para a captacdo e retencdo de &guas
pluviais em telhados, coberturas, terracos e pavimentos descobertos, bem como em lotes, edi-
ficados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500,00 m2 (quinhentos metros

quadrados).
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8§ 1° As &guas pluviais deverdo ser armazenadas em reservatorio, de forma a retardar o

langamento na rede de drenagem.

8 2° A disponibilidade de areas passiveis de impermeabilizacdo dependera da taxa de
permeabilidade dos terrenos, conforme definida na lei municipal de uso, ocupacao e parcela-

mento do solo.

8 3° A impermeabilizacao devera ser realizada preferencialmente com piso drenante em

pelo menos 30% (trinta por cento) da area.

A Lei N° 12.526, de 02 de janeiro de 2007, que estabelece normas para a contencéo de

enchentes e destinacdo de aguas pluviais no Estado de Sao Paulo.

Artigo 1° - E obrigatoria a implantacdo de sistema para a captacdo e retencdo de aguas
pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e pavimentos descobertos, em lotes, edifi-
cados ou ndo, que tenham &rea impermeabilizada superior a 500 m2 (quinhentos metros qua-
drados), com os seguintes objetivos:

| - Reduzir a velocidade de escoamento de dguas pluviais para as bacias hidrograficas em

areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacdo do solo e dificuldade de drenagem;

I1 - Controlar a ocorréncia de inundacgdes, amortecer e minimizar os problemas das vazoes

de cheias e, consequentemente, a extensao dos prejuizos;

I - contribuir para a reducdo do consumo e o0 uso adequado da &gua potavel tratada.
Paragrafo unico - O disposto no “caput” ¢ condi¢do para a obtencdo das aprovacdes e licencas,
de competéncia do Estado e das Regifes Metropolitanas, para os parcelamentos e desmembra-
mentos do solo urbano, os projetos de habitacéo, as instalacfes e outros empreendimentos.
Artigo 2°. - O sistema de que trata esta lei sera composto de:

| - Reservatdrio de acumulagdo com capacidade calculada com base na seguinte equacao:
a)V=015xAixIPxt;

b) V = volume do reservatdrio em metros cubicos;
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c) Ai = area impermeabilizada em metros quadrados;
d) IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;
e) t = tempo de duracgdo da chuva igual a 1 (uma) hora.

Il - Condutores de toda a dgua captada por telhados, coberturas, terracos e pavimentos

descobertos ao reservatério mencionado no inciso |;

Il - condutores de liberacdo da &gua acumulada no reservatorio para 0s usos menciona-

dos no artigo 3° desta lei.

Paragrafo unico - No caso de estacionamentos e similares, 30% (trinta por cento) da area
total ocupada deve ser revestida com piso drenante ou reservado como area naturalmente per-
meével.

Artigo 3° - A 4gua contida no reservatorio, de que trata o inciso | do artigo 2°, devera:

I- infiltrar-se no solo, preferencialmente;
Il - Ser despejada na rede publica de drenagem, apds uma hora de chuva;

Il - ser utilizada em finalidades ndo potaveis, caso as edificacdes tenham reservatorio

especifico para essa finalidade.

LEI DO PARCELAMENTO DO SOLO URBANO LEI N° 6.766, de 19 de dezembro de

1979, que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

Art. 2°. O parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante loteamento ou desmem-
bramento, observadas as disposicOes desta Lei e as das legislacBes estaduais e municipais per-

tinentes.

8 5° A infraestrutura basica dos parcelamentos € constituida pelos equipamentos urbanos
de escoamento das aguas pluviais, iluminacdo publica, esgotamento sanitario, abastecimento

de agua potével, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagéo.
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8 6° A infraestrutura basica dos parcelamentos situados nas zonas habitacionais declara-
das por lei como de interesse social (ZHIS) consistird, no minimo, de:

I - Escoamento das aguas pluviais;

Art. 5°. O Poder Publico competente podera complementarmente exigir, em cada lotea-

mento, a reserva de faixa non aedificandi destinada a equipamentos urbanos.

Paragrafo unico - Consideram-se urbanos os equipamentos publicos de abastecimento de
agua, servicos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefonica e gas ca-

nalizado.

Art. 6°. Antes da elaboracdo do projeto de loteamento, o interessado devera solicitar a
Prefeitura Municipal, ou ao Distrito Federal quando for o caso, que defina as diretrizes para o
uso do solo, tracado dos lotes, do sistema viario, dos espacos livres e das areas reservadas para
equipamento urbano e comunitario, apresentando, para este fim, requerimento e planta do imo-

vel contendo, pelo menos:

IV - As faixas sanitarias do terreno necessarias ao escoamento das aguas pluviais e as

faixas ndo edificaveis;

Art. 9°. Orientado pelo tracado e diretrizes oficiais, quando houver, o projeto, contendo
desenhos, memorial descritivo e cronograma de execucao das obras com duragcdo méxima de
quatro anos, sera apresentado a Prefeitura Municipal, ou ao Distrito Federal, quando for o caso,
acompanhado de certiddo atualizada da matricula da gleba, expedida pelo Cartério de Registro
de Imoveis competente, de certiddo negativa de tributos municipais e do competente instru-

mento de garantia, ressalvado o disposto no 8§ 40 do art. 18.

VI - A indicacdo em planta e perfis de todas as linhas de escoamento das aguas pluviais.

Resolucédo SRJ N° 09, de 2 de outubro de 2017, que estabelece as Condigdes Gerais de
Prestacéo dos Servigos Plblicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, no ambito
do municipio de Jacarei.
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Todo o contetido dessa resolucéo destina-se ao Manejo das Aguas Pluviais.

L E I MUNICIPAL N°5.867 /2014, que dispde sobre Uso, Ocupacéo e Urbanizagao
do Solo do Municipio de Jacarei, e d& outras providéncias.

Art. 32. A &rea reservada, resultante da Taxa de Permeabilidade, devera ser preenchida com

solo natural; ou vegetagdo de pequeno, médio e grande porte; ou revestimentos permeaveis.

Art. 33. Podera haver reducdo da Taxa de Permeabilidade no terreno se houver a utilizagéo de
dispositivo de retenc¢do, previsto nos parametros urbanisticos especificos para cada Macro-

zona ou Zona Especial.

8 1° Dispositivo de retencdo é um sistema destinado a reserva de aguas pluviais visando a ab-

sorcdo destas no proprio terreno.

8 2° O dispositivo adotado devera reter o minimo de 10 L/m2 com relacéo a area permeéavel

reduzida.
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2. PROJECAO POPULACIONAL

2.1. REVISAO DA PROJECAO POPULACIONAL ADOTADA

Tendo em vista avaliar a demanda futura dos servicos de drenagem urbana em Jacarei, ha
a necessidade de conhecer-se a tendéncia de crescimento populacional, abrangendo o periodo

de 2020 a 2040, uma vez que havera um crescimento proporcional da infraestrutura de drena-
gem.

Esse topico foi adequadamente abordado no relatorio relativo ao tema de Abastecimento

e Esgotamento Sanitério. Desse trabalho, extrairam-se os seguintes dados:

Quadro 13 — Evolucdo das taxas de crescimento populacional de Jacarei

TAXAS CRESCIMENTO
INTERVALO ADOTADAS (%)

Total Total Urbana
2020-2030 1,2 1,25
2030-2040 | 1,05

Por essa tabela, pode-se perceber que ha uma tendéncia, que ja € geral nas areas urbani-

zadas dos municipios brasileiros, de ocorrer reducdo da taxa de crescimento populacional.

A tabela colocada a seguir, indica um crescimento da proporcao da populagéo rural de
98,59% para 99,57%. Essa tendéncia é compreensivel, uma vez que no meio rural a mao de
obra foi sendo substituida por maquinario moderno e os camponeses foram compondo contin-

gentes de trabalho rural do tipo “boia-fria”.
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Quadro 14 - Evolugdo Populacional de Jacarei - 2020 a 2040

POPULACAO
ANO Total Urbana mural Urbanizacao (%)
Total
2010 206.448 203.531 2.917 98,59
2015 221.309 218.183 3.127 98,59
2016 224.408 221.237 3.171 98,59
2017 227.550 224.334 3.215 98,59
2018 230.735 227.475 3.260 98,59
2019 233.966 230.660 3.306 98,59
2020 237.241 233.889 3.352 98,59
2021 240.088 236.813 3.275 98,64
2022 242.969 239.773 3.196 98,68
2023 245.885 242.770 3.115 98,73
2024 248.835 245.805 3.031 98,78
2025 251.821 248.877 2.944 98,83
2026 254.843 251.988 2.855 98,88
2027 257.901 255.138 2.763 98,93
2028 260.996 258.327 2.669 98,98
2029 264.128 261.556 2.572 99,03
2030 267.298 264.826 2472 99,08
2031 269.971 267.606 2.364 99,12
2032 272.670 270.416 2.254 99,17
2033 275.397 273.256 2.141 99,22
2034 278.151 276.125 2.026 99,27
2035 280.932 279.024 1.908 99,32
2036 283.742 281.954 1.788 99,37
2037 286.579 284.914 1.665 99,42
2038 289.445 287.906 1.539 99,47
2039 292.339 290.929 1.410 99,52
2040 295.263 293.984 1.279 99,57
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Espera-se, portanto, atingir a populagdo urbana de 293 mil habitantes em 2.040. Esse
aumento populacional resultard em um incremento da area impermeavel que podera ter impacto
nas inundacdes. Vale lembrar que uma fracao desse crescimento populacional, ndo resultara em
crescimento da impermeabilizacdo da bacia, pois sera devido ao adensamento demografico em

areas ja urbanizadas
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3. REVISAO E ATUALIZACAO DOS OBJETIVOS E DAS METAS DE CURTO,
MEDIO E LONGO PRAZO DOS SERVICOS DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

A etapa de Progndstico Técnico-Participativo, conforme estabelecido no Termo de Re-

feréncia do contrato, foi composta pelas seguintes atividades:

X/

++ Contato com a equipe técnica da Prefeitura para a coleta de dados a serem utilizados
nesse topico.

“ Revisdo e atualizacdo dos objetivos e das metas de curto, médio e longo prazo dos
servicos drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas;

+ Revisdo e atualizacdo dos programas, dos projetos e das acdes dos servicos de dre-
nagem urbana;

+ Revisdo e atualizacdo dos arranjos institucionais para gestao dos servicos de drena-

gem urbana.

3.1.1. OBIJETIVOS E METAS

Aquilo que se quer, isto é, o objetivo desse plano é indicar como se podera atingir a
universalizacdo dos servicos de drenagem e de manejo de aguas pluviais urbanas, proporcio-

nando um ambiente saudavel e sustentavel.

As deficiéncias existentes, conforme observado no Diagndstico, concentram-se na area
urbana de Jacarei e envolvem caréncias na microdrenagem e macrodrenagem dos bairros atin-

gidos.

O crescimento da area impermeavel das bacias, previsivel como €, demandara a propo-

sicdo de acdes preventivas ao longo do horizonte do Plano.

Assim, consideraram-se as agdes segundo as suas prioridades, a saber:

++ Metas imediatas: 2021 a 2025

Intervencdes Imediatas, sdo indicadas para &reas a serem protegidas ou reservadas, para
as quais recomendam-se eventuais adaptacdes ou corre¢des nas obras ou projetos em curso.

Incluem propor medidas de ordem operacional ou de manutencéo julgadas necessarias, com um
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horizonte de curto prazo, definido caso a caso, mas em principio nao superior a dois anos. Pro-

puseram-se as seguintes metas imediatas:

«  Cadastrar até 20 % das redes de aguas pluviais até o final de 2023;

« Universalizar o sistema de drenagem urbana: os servi¢os devem atender 60% do

municipio até 2023,;
«  Monitorar 60 % dos bueiros do municipio até o final de 2023.

¢ Metas a curto prazo 2020 a 2025

«  Continuacao das metas de imediato prazo com melhorias e ampliacdes necessarias;
«  Cadastrar até 30 % das redes de aguas pluviais até o fim de 2025;

«  Universalizar o sistema de drenagem urbana: os servigos devem atender 70% do

municipio até o fim de 2025;

« O monitoramento deve atingir 70 % de todos os bueiros do municipio até o fim de
2025.

s Metas a médio prazo 2025 a 2030
«  Continuacdo das metas de imediato prazo com melhorias e ampliacGes necessarias;
«  Cadastrar até 60 % das redes de aguas pluviais até o fim do médio prazo (2030);

« Universalizar o sistema de drenagem urbana: os servi¢os devem atender 80% do

municipio até o fim do médio prazo (2030);

« O monitoramento deve atingir 80 % de todos 0s bueiros do municipio até o fim do
médio prazo (2030).

% Metas a longo prazo 2030 a 2040

«  Continuacdo das metas de imediato prazo com melhorias e ampliacGes necessarias;

«  Cadastrar até 95% da rede de aguas pluviais até o final de 2040, a fim de estabelecer
procedimento para atualizacdo, instalacdo e manutencdo das redes de &guas pluviais;
«  Universalizar o sistema de drenagem urbana: 0s servigos devem atender todo munici-

pio, sem exceg&o;
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4

«  Monitoramento de bueiros: no fim do horizonte de planejamento (2040), todos os buei-
ros devem ser monitorados, para que ao atingir um nivel de volume de utilizacdo alto,

acione a central de comando informando que o mesmo deve ser limpo.
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PROJECAO DAS DEMANDAS DOS SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O municipio de Jacarei ndo possui cadastro do Sistema de Drenagem Urbana. Esse re-

gistro é imprescindivel para a proposi¢do de programas e projetos para a universalizacdo dos

servigos desse tema.

4.1. PROJECAO DAs DEMANDAS DO SDU

A tabela colocada a seguir aponta a infraestrutura de microdrenagem desejével, inclu-

indo a ja existente, necessaria ao atendimento das bacias estudadas em Jacarei, utilizando as

estimativas para 2.020 e 2.040.

No momento, podemos inferir as quantidades de servico, com base na bibliografia con-

sagrada e na observacédo de outros sistemas municipais existentes. Assim, temos:

Quadro 15 - Estimativa da quantidade ideal de equipamentos de microdrenagem de Jacarei,
por bacia estudada, com base no PMEDMAP

Area Area Area
total da urbanizada (urbanizada
Curso bacia 2020 2040 BL 2020 | BL 2040 | GAP 2020 | GAP 2040 PV |PV 2040
d’agua km? hectare hectare unidade | unidade m m 2020un un
Tanquinho 19,14 1.498,44 1.872,92 2.997 3.746( 82.414,20|103.010,60| 1.498 1.873
Turi 17,18 1.295,75 1.619,59 2.592 3.239( 71.266,25| 89.077,45| 1.296 1.620
Seco 11,75 929,44 1.028,39 1.859 2.057( 51.119,20| 56.561,45 929 1.028
Comprido 2,83 125,58 156,97 251 314 6.906,90| 8.633,35 126 157
Paratei 108,00 1.015,95 1.269,86 2.032 2.540( 55.877,25| 69.842,30| 1.016 1.270
Fazenda
do Pogo 24,10 413,85 517,28 828 1.035| 22.761,75| 28.450,40 414 517
4 Ribeiras 14,52 334,38 417,94 669 836| 18.390,90| 22.986,70 334 418
Bacia 2 20,68 1.504,85 1.504,85 3.010 3.010( 82.766,75| 82.766,75| 1.505 1.505
Bacia 9 38,30 980,35 1.226,36 1.961 2.453( 53.919,25| 67.449,80 980 1.226
TOTAIS 16.197 19.228|445.422,45|528.778,80| 8.099 9.614
Os parametros utilizados foram os seguintes:
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Tipo relevo
Descrigao Unidade
Serra  |Misto Plano
Construcdo de Boca de Lobo dupla 1 2 4 und/ha
Construgdo de Galerias - didmetra variavel 35 55 75 m/ha
/
Construgdo de Pocos de Visita (1,60x1,60:x1,60m) 1 1 1 ;:i:igﬂm de

— Fonte: PMEDMAP

Observacéo: Considerou-se que as bacias de drenagem da area urbana de Jacarei, em

média, incluem-se no tipo relevo misto.

A tabela colocada a seguir aponta a estimativa das acdes de manutencdo anuais neces-
séria ao atendimento das bacias estudadas em Jacarei, utilizando as estimativas para 2.020 e

2.040.

Quadro 17 - Estimativa das a¢des de manutencéo dos SDU de Jacarei utilizando as estimati-
vas de 2020 e 2040. Adaptado do PMEDMAP

area area area PV
total da [urbanizada|urbanizada| BL 2020
Curso bacia 2020 2040 2020 | BL 2040 | GAP 2020 [ GAP 2040 | unidad |PV 2040 |Residuos | Residuos
d"agua km?2 hectare hectare [unidade| unidade m m e unidade | 2020 m3 | 2040 m?
Tanquinho 19,14 1498,44 1872,92( 14984 18729 4121 5151 75 94 11988 14983
Turi 17,18 1295,75 1619,59( 12958 16196 3563 4454 65 81 10366 12957
Seco 11,75 929,44 1028,39 9294 10284 2556 2828 46 51 7436 8227
Comprido 2,83 125,58 156,97 1256 1570 345 432 6 8 1005 1256
Paratei 108 1015,95 1269,86| 10160 12699 2794 3492 51 63 8128 10159
Fazenda
do Pogo 24,1 413,85 517,28 4139 5173 1138 1423 21 26 3311 4138
4 Ribeiras 14,52 334,38 417,94 3344 4179 920 1149 17 21 2675 3344
Bacia 2 20,68 1504,85 1504,85( 15049 15049 4138 4138 75 75 12039 12039
Bacia 9 38,3 980,35 1226,36 9804 12264 2696 3372 49 61 7843 9811
TOTAIS 80985,9 96141,6 22271 26439 405 481|64789 76913
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Quadro 18 - Parametros para manutencao dos SDU de Jacarei — Fonte: PMEDMAP

. Tipo relevo .
Descri¢ao . Unidade
Serra |Misto Plano
%
Reforma de Boca de Lobo dupla 10 10 10
reformadas/ano
. %
Reforma de Galerias 5 5 5
reformadas/ano
- %
Reforma de Pocos de Visita 5 5 5
reformadas/ano
. - %
Reforma de sarjeta e sarjetéo 1 1 1
reformados/ano
3,
Limpeza de Bocas de Lobo 2 4 6 Irgb/:no/boca de

Observacdo: Considerou-se que as bacias de drenagem da area urbana de Jacarei, em

média, incluem-se no tipo relevo misto.

4.2. DEMANDAS LEVANTADOS NA MACRODRENAGEM - TRAVESSIAS COM DEFICIENCIA

No item introdutorio desse progndéstico, foram apresentados os parametros e diretrizes
a serem utilizados pra as recomendacdes de execucdo de obras e correcdo de deficiéncias no

sistema de macrodrenagem de Jacarei.

As travessias sdo equipamentos incluidos no sistema viario da cidade. No entanto, in-
terferem diretamente nos cursos d"agua que atravessam. Trata-se de insuficiéncia hidraulica
das travessias. Isso pode acarretar inundacdes nas regides situadas imediatamente a montante e

colocar em risco até a estrutura dessas travessias.

A seguir, elencam-se as demandadas levantadas no Diagndstico, por curso d”agua estu-
dado:
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4.2.1. BAciA Do Ri1o CoMPRIDO

¢+ Substituicdo da TRAVESSIA 3, ESTRADA DO IMPERADOR, situada as coor-
denadas 405.314 m; 7.427.278 m N onde foi estimada a vazao de 87,17 m3/s, por
um BTCC com sec¢do quadrada de 3,0 m de lado assentado com declividade de
1,0 %;

CROQUI
RIO COMPRIDO - TRAVESSIA RC - 03 - ESTRADA DO IMPERADOR

ala IMPLANTACAQ
X
=

" VIA PUBLICA

| . BUEIRO TRIPLO CELULAR DE CONCRETO |

‘L,.._,,E, 2V 10999 Va N N

Sntido do Aux

[

|

ala

PERFIL LONGITUDINAL

ek
o S
S N &
ENEEN B
R
SN NS &
ey v
T e e NP P AT T e s T ek
i
® =
Sentida do e |
- 1 OMLNOAK = 5%
—rare [l P Y TR P § DY i W L PR e —r . e
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+ Estudo hidroldgico e hidraulico, para a travessia RC Av. Sdo Paulo, situada as
coordenadas 403.961 m E; 7427.488 m N, pois a declividade nesse local € muito

branda;

++ Para todas as obras, foi recomendada a manutencédo e ampliacdo da preservagédo
das matas ciliares no entorno do corpo hidrico visando garantir a perenizacdo da
vazdo bésica longo do tempo, observando as condicionantes relativas aos padroes

de uso e ocupacéo do solo;

¢+ Ocurso d"agua, a jusante da RC Av. Sao Paulo, percorre cerca de 3,4 km em area
da grande vérzea do Ria Paraiba do Sul, em trecho com baixa declividade. Tra-
tando-se de regido que pode conter o leito de inunda¢do do Rio Paraiba do Sul, os
planos de desenvolvimento dessa regido de varzea deverdo exigir estudos rigoro-
s0s para ndo impactar o regime de escoamento desse curso d”agua. Os loteamentos
a serem propostos deverdo atender a legislacéo vigente do municipio de tal ma-
neira que as vazoes decorrentes da impermeabilizacdo gerada pela ocupacao ur-
bana sejam contidas de maneira a ndo aumentar as vazdes do cenario pré-exis-

tente.

4.2.2. BACIADORIO TURI

No Diagndstico foram indicadas as seguintes obras nessa bacia:

¢+ Comunicar ao DER/SP a inadequacdo da TRAVESSIA 2, RT2, situada as coor-
denadas 407.158 m E 7.421.080 m N, para as devidas providéncias;
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«» Substituir a TRAVESSIA 3, do Rio Turi, situada as coordenadas, E=406.824 m e

N=7.421.331 m, existente por uma galeria com se¢do BDCC com 2,0 de largura

por 1,0 m de altura, conforme ilustrado na figura colocada a seguir:

CROQUI

RIO TURI TRAVESSIA RT - 3 - AREA RURAL

ala IMPLANTACAO

VIA PUBLICA

BUEIRO DUPLO CELULAR DE.CONCRETOQ |

[—Y

PERFIL TRANSVERSAL

VIA PUBLICA

X

L

N
Y
A

IR

Z

R
N S s AN

BUEIRO DU

o ]
bR P
N 1
%4{ % o
& ww :

=
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Wi PUBLICA :

S

=

o
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e
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S et
H.scmidu da flusa |
.

DICUMDAIE = 1%

A TR L PP T TIPS T, H

LIS i

F TR

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040

vmengenharia.com.br

74



e ©clde

Engenhama Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

¢+ Substituir a TRAVESSIA 4, do Rio Turi, E=405.940 m e N=7.421.293 m, exis-
tente RT 4 por uma sec¢do tipo BDCC com 3,0 de largura por 2,0 m de altura,

conforme ilustrado na figura colocada a seguir:

CROQUI
RIO TURI TRAVESSIA RT - 4 - SUBURBIO
IMPLANTACAO ><
T
8 % VIAPUBLICA " ala B
t-—---—---*—::: L____t sueroounoceuerorconerero | | f
_LTL7JT:Z:ZTL::T::TZTZT:Eii;' —————————————————— JT:ilhthE;;

PERFIL TRANSWERSAL

VIAPUBLICA i

T

\\%?V? \Q?b
A

FUNDACAD

PERFIL LONGITUDINAL >/\/—\
E

VIA PUBLIGA

P,
K@% i% %ﬁ?(//\
\1:\
o \\/
Y 4 Fo T .
od
/ H.S:-r:u:lu duflum! — METLMDADE = 1% \

e e T T T R S T T Tty T

++ Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos para substituir a TRAVESSIA 7, existente.
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4.2.3. CORREGO SECO

/7

% Implantar bacias de detencédo, Bacia 1: 403903.11 m E; 7423975.60 m S, e Bacia 2: 403803.26
m E; 7424173.40 m S nas proximidades do PONTO 0 - CEBRACE, na propriedade do CD

CEBRACE, que envolve grande area impermeabilizada, conforme ilustrado na figura colocada
a sequir:

CROQUI
CORREGO SECO - PONTO 0 - CEBRACE: Bacia 2 = 1,8 ha; Bacia 1: 9,5 ha
ENTRE AS RUA EGIDIO VALIO E AVENIDA JOSE RIBEIRO MOREIRA

\

N

. \
e 20z2{1Naxar Tecanoldgies
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% Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos, para implantar uma Bacia de Detenc¢do para o Trecho
1 correspondente ao PONTO 1- Av. do Cristal, 403672 m E; N=7424730 m N, imediata-

mente a montante.

CROQUI
CORREGO SECO - PONTO P-01 - Bacia de detenc¢do = 0,72 ha
A MONTANTE DA AVENIDA CRISTAL

RONIOKy- Av. co Cristal
“t -

ye

IMage €

Auto

gCOrrmandf

natic sa

++ Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos para o Trecho 2, a fim de adequar esse canal para
veicular a vazao resultante da obra a montante.
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% Existe uma galeria do tipo BSTC @ 1.5 m com L=34 m, Ponto 1, Avenida Cristal, que
na hipotese de serem executadas as bacias de detencdo situadas a montante, podera ser

mantida, conforme ilustrado a seguir:

CROQUI
CORREGO SECO-PONTO 1-TRECHO1-L=34m

AVENIDA CRISTAL
IMPLANTACAO

PERFIL TRANSVERSAL
. j i i
V1A PUBLICA i

%";@% R %%? RN R
e N e A AT e A e,
3 S LSO 9 <

SN

]

o

47T £ .'-'Z "T'isgé"'" o
PO

PERFIL LONGITUDINAL ><
i

LTy
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PRI L AT LY A PP T A TR WY T Al DT T
o :
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1
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¢+ Substituicdo da travessia existente para o ponto P02 - Rua Francisco Trutys, E= 403732
m N=7425047 m, para implantagéo de galeria tubular do tipo Bueiro Simples Tubular

de Concreto - BSTC @ 1.5 m com L=249m, conforme ilustracdo colocada a seguir:

CROQUI

CORREGO SECO - PONTO 02
REFERENCIA: RUA FRANCISCO TRUTYS

IMPLANTACAO

PERFIL TRANSVERSAL

VIA PUBLICA j ! i
o \\g// \wum?*slmﬁs O
x\%< \ 9\\ \\\\ \

\/\ \/\ V\\és@
> \/Q\ \ \Q\ \?\ \ \Q\ \Q\
\,;, / /\,;f 'kh ,,// \4’/\/ \/
FUNDACEOD :
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i
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\\\\,&

RN
SRR %@%
/@%ﬁ\ «xﬁ( A

o]
— Smtldudu flen i
I I:El:l.l\"ll:l.flﬁi l‘ﬁ
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¢+ Substituicdo do bueiro existente, conforme os dados do projeto do Departamento de
Estradas de Rodagem DER/SP para o ponto P03 - Rod. Geraldo Scavone, E=403355.18
m N=7425078.17 m, por galeria do tipo Bueiro Duplo Celular de Concreto - BDCC
com 3,3 x 3,0 m, conforme ilustracdo colocada a seguir:

CROQUI
CORREGO SECO - P-03 - L= 30m
ROD. GERALDO SCAVONE

ala |MPLANTAC A0 ><

B el VIAPDBLICA B
T______._ﬂ____ | __ .4 BUEIRO DUPLQ CELULAR DF CONCRETO 1

Sprtido do flus

PN S VAV 'ACAVAN AV IVAVA VAV AN o
[
{

PERFIL TRANSWVERSAL

>§

RIS
BUEIROD DUP \E;:y

V1A PUBLICA

PERFIL LONGITUDINAL

¢

VIA PUBLICA

L

o i
W servico dafluna |
——— R T LA A A NI, 4 e Ee L I:lEﬂ.lWDAII 1“' =

L Ry VU TS A |
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¢+ Substituicdo do bueiro existente por uma galeria tipo Bueiro Simples Celular de Con-
creto - BSCC 3.0 x 2.5 m L=22m, para o ponto P04 - Rua Sebastido Carlos da Silva,
403201m E; 7425160 m N desse afluente.

CROQUI

CORREGO SECO - PONTO 4
RUA SEBASTIAO CARLOS DA SILVA

IMPLANTACAQ

PERFIL TRAMSWVERSAL

I
V1A PUBLICA / i i
<< WV/ i R R
3 <<</ \}/‘Z?KZ%’BUEIRO SIMPL&\X%\
i EFO
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1
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¢+ Substituicdo da galeria existente a montante por uma do tipo Bueiro Simples Celular de
Concreto BSCC 4.5 x 2.4m e L=369m, no trecho inicial. O trecho inclui os pontos P06/
07/08 - Trecho Rua Irajé, a partir das coordenadas 402969 m E 7425692 m S

CROQUI - PARTE INICIAL
CORREGO SECO - PONTOS P-06, P07 E P-08 - L= 369 m
TRECHO RUA IRAJA/ RUA TUPINAMBAS/ RUA GUAPORE

ala IMPLANTACAO

EE - X7 i -

PERFIL TRANSVERSAL

VIA PUBLICA ’ i :
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+«» Esse trecho prossegue por uma galeria tipo Bueiro Simples Celular Concreto,

24

BSCC 3,0 x 2,0 m de aproximadamente 40 metros de extensao.
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CROQUI - PARTE FINAL
CORREGO SEQO - PONTOS P-06, PO7 E P-08 - L= 40 m
TRECHO R. |R§JA{ R. TUPINAMBAS/ R. GUAPORE - PARTE FINAL
= IPPLANTA@"O
j SA
; PRI S
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4.2.4. BAcCIA Do CORREGO DO TANQUINHO

No Diagnostico foram indicadas as seguintes obras nessa bacia:
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¢+ Substituir a travessia existente no PONTO A, E=396.244.00 m e N=7422.599.00
m, para o trecho correspondente ao Trecho 1 - Ponto A ao Ponto B, por uma ga-
leria tipo Bueiro Simples Celular Concreto BSCC, sec¢do de 2,0 x 2,0 m, com 15

m de extensao;

CROQUI
CORREGO DO TANQUINHO - TRECHO | - PONTO A

A JUSANTE DA RODOVIA DUTRA - ESTRADA BENEDITO FOGIO
IMPLANTACAO
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¢+ Substituir a travessia existente no PONTO B por galeria tipo Bueiro Simples Ce-
lular Concreto, BSCC 3,0 x 2,0 m de aproximadamente 14 m de extenséo; efetuar

a limpeza do canal natural entre as travessias;

CROQUI
CORREGO DO TANQUINHO - TRECHO 1 - PONTO B
ESTRADA SOLDAB
IMPLANTACAQ
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¢+ Substituicdo da travessia existente no Trecho 2, Afluente D por galeria tipo Bueiro
Simples Celular Concreto, BSCC 3,0 x 2,0 m de aproximadamente 153 metros de

extenséo.

CROQUI
CORREGO DO TANQUINHO - TRECHO 2

GALERIA AO LONGO DA AV. LUCAS NOGUEIRA GARCEZL=153m
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¢+ Substituicdo da travessia existente No Trecho 2, Corrego Imperial, cruzamento da
Rua Diogo Fontes com a Domingos Reis por uma galeria tipo Bueiro Simples
Celular Concreto, BSCC 3,25 x 2,0 m de aproximadamente 16 metros de exten-

S&0.

CROQUI
TRECHO 2 - CORREGO IMPERIAL - AFL C. DO TANQUINHO

TRAVESSIA NO CRUZAMENTO R. DIOGO FONTES E DOMINGOSD REIS
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¢+ Substituicdo da travessia existente no Trecho 3, Afluente C, por uma galeria com se¢éo

BSCC de 3,0 x 2,0 m com 69 m de extensdo na rua Joaquim Machado de Lima.

CROQUI
TRECHO 3 - AFL C. DO TANQUINHO

TRAVESSIA RUA JOAQUIM MACHADO DE LIMA
IMPLANTACAO

OSIMPLESCELULARDECONCRETCI L =9 m
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+«+ Estudo hidrolégico e hidraulico para uma Bacia de Detencéo na juncdo entre a Avenida
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Wilson Nogueira Soares no Jardim Esperanca e a Rua Rio Grande Zonzini no Jardim
Terras de S&o Jodo.

+«+ Estudo Hidroldgico e Hidraulico para o Trecho 5 - Canal Paulistano para implantacéo
de um canal escavado com cerca del,0 km de extens&o.

+ Estudo Hidrologico para Implantacdo de um canal escavado com 1,0 km de extensao no
Trecho 6 - Calha do Corrego Tanquinho entre a Avenida Professor Joaquim P. da Silva
e a Avenida Industrial.

+« Estudo Hidrologico para Implantacdo de um canal escavado com cerca de 2,3 km de
extensdo no trecho a jusante na calha do Corrego Tanquinho que corre paralelamente a
Avenida Industrial e corta a Avenida Presidente Humberto Castelo Branco, no Bairro
Rio Abaixo.

4.3. SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA OS PROBLEMAS PONTUADOS DE

INUNDACOES E ENCHENTES

No item 5.2.2.1 foram diversas localidades apontados locais em que sao recorrentes
as enchentes, apontados pelo cadastro elaborado pela Defesa Civil, todos referentes a mi-
crodrenagem municipal, que certamente, ai, apresentam deficiéncia. Nao ha cadastro
dessa rede, o que se impde como elemento imprescindivel a ser elaborado. Sem esse ins-

trumento, nao ha como apresentar solu¢ao ou alternativa

No item “INTRODUCAO, CONTEXTUALIZACAO, CONCEITOS E DIRETRI-
ZES DAS ACOES NECESSARIAS AO MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS” foram
elencadas todas as técnicas que podem ser utilizadas para a preveng¢ao, corre¢ao e mitiga-

¢ao das inundagoes.

4.4, LOCALIZACAO E DELIMITACAO DAS BACIAS ESTUDADAS:

A seguir, coloca-se a situagdo localizacdo e delimitacao das bacias estudadas:
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BACIA DE MACRODRENAGEM
Projeto:

Estudo de Macrodrenagem —— saciariproGrAFICA [ sciaz
Titulo: TALVEGUE | sacia3 mancuinHO)
Bacias Hidrograficas |:] LIMITE MUNICIPAL BACIA 4 (FAZ. POCO) D BACIA 8 (C.Seco)
BACIA 1 (PARATE) B s+cixs wo comerio) BACIA®

Figura 19 - Localizagdo e Delimitacdo das bacias estudadas
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S. REVISAO E ATUALIZACAO DOS PROGRAMAS, DOS PROJETOS E DAS
ACOES DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA

5.1. INDICACOES DE ORDEM OPERACIONAL, MANUTENCAO NO SISTEMA DE
MACRODRENAGEM

Essas acOes visam resolver problemas decorrentes de ocupagdes, projetos e obras ina-

dequadas, a saber:

X/
°

Ocupacéo do leito maior dos cursos d’agua;
% Pontes mal dimensionada que ndo atendem as vazdes recomendadas;
¢ Reducao de secBes por aterros;

% Obstrugdo e assoreamento dos cursos d’agua e canais artificiais;

Nesses casos, 0 prejuizo da ma aplicacdo desses recursos é dobrado, pois além de ndo

resolver o problema, deixa um passivo para as novas geracgoes de cidadaos.

Além disso, € importante salientar a necessidade de serem implantadas medidas de ge-
renciamento dos recursos hidricos. A finalidade é minimizar os custos futuros com drenagem
urbana. Isso se fara levando o presente Plano em consideracdo na atualizacdo do Plano Diretor
de Desenvolvimento do Municipio de maneira a que a ocupacao urbana e respectiva imperme-

abilizag&o seja controlada.

As diretrizes para operacao e manutencao da micro e macrodrenagem compreendem um
conjunto de rotinas que deverdo ser incorporadas em um Sistema de Informagdes de Drenagem

Urbana.

5.2. Estubo HIDRoLOGICO E HIDRAULICO DO CORREGO TURI

E necessario dar um destaque especial a esse assunto, face as razdes que serdo enuncia-

das a seguir:

Esse curso d"agua nasce em regido rural e segue por 10,66 km no sentido Leste Oeste
até a sua foz no Rio Paraiba do Sul. Envolve cerca de 19,36 km2.

Embora cerca de 2/3 do seu escoamento se dé por canal natural, o Corrego Turi é bas-

tante problematico no terco localizado mais a jusante. Além de situar-se em regido densamente
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ocupada e de baixa declividade longitudinal, esse terco final apresenta trechos com travessias,
galerias e canais subdimensionados. Assim sendo, ali registravam-se episodios recorrentes de
alagamento. Durante a execucdo do presenta plano, entraram em plena operacédo bacias de de-

tencdo executadas em série, imediatamente montante desse aludido trecho.

Considere-se uma bacia de detencdo num determinado ponto de um curso d’agua. Na
figura colocada a seguir, tém-se no eixo das abscissas 0 tempo de escoamento de uma cheia,
sendo “tc” o tempo de concentragdo da chuva intensa considerada. No eixo das ordenadas, CO-
locam-se as vazBes correspondentes. A linha representada em cor azul é a variagao da vazao ao
longo de tempo. A linha representada em “traco-ponto” representa a vazao efluente de uma
bacia de detencdo ao longo do tempo. O modulo da area situada entre essas duas curvas desde
o0 tempo inicial até o tempo “tqy” equivale ao volume acumulado nessa bacia de detengdo durante
a passagem dessa cheia. Vé-se, portanto que ha uma reducdo nas vazes maximas efluentes.
Sem a presenca da bacia de detencdo, ter-se-ia a propagacdo para jusante de uma vazdo de
modulo maximo “Qmax”. Com a bacia de deteng@o operando, tem-se a reducao para uma vazao

amortecida de médulo maximo “Qs”
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Figura 20 - Hidrogramas demonstrando o amortecimento de vazdo em uma bacia de detengdo (VM Engenharia)

Tendo em vista 0 anteriormente exposto, infere-se que a operacao das bacias de deten-

cdo no Corrego Turi, esta atualmente beneficiando consideravelmente a regido situada a jusante.
A nomeada bacia, mormente no trecho abordado, ainda continua com os problemas de

baixa declividade do talvegue, adensamento acentuado, canais, travessias e galerias
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subdimensionadas. No entanto, com certeza diminuira a frequéncia com que os episodios de

alagamento ocorrerao.

Assim sendo, tendo em vista a drastica mudanca no comportamento hidraulico dessa
bacia apods a operagdo das bacias de detencdo, ¢ imprescindivel que seja executado um “ES-
TUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO” que contemple toda a bacia, mas que verifique,
principalmente, quais sdo as novas vazdes maximas e qual serd o comportamento das interfe-

réncias situadas a jusante dessas obras na passagem dessas cheias.

5.3. PROGRAMAS PROPOSTOS

Propde-se 0 seguimento dos programas pontuais e de duracdo continuada, indicados pelo

PMEDMAP para implantacdo em Jacarei, a saber:

Plano Municipal de Saneamento Basico de Jacarei — 2021 - 2040
vmengenharia.com.br 93



. Sclde

Engenharia  Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

5.3.1.PROGRAMA 1 — DRENAGEM URBANA PARA TODOS

1/PROGRAMA 1 - DRENAGEM URBANA PARA TODOS
1.1 (Projeto 1 - Resolver a microdrenagem

Acdo 1 - Realizar cadastro técnico e mapeamento cartografico em banco de dados georreferenciado do sistema
1.1 |de microdrenagem

1.2 |Acgdo 2 - Obter/renovar as licencas ambientais das canalizagfes e dos barramentos

1.3 |Acdo 3 - Identificar unidades de sistema antigas ou danificadas, trechos desprovidos de rede ou trechos de rede

1.4 |AgHo 4 - Verificar normas e padronizac3o de unidades de drenagem (sarjeta, sarjetdo, pogos de visita, bocas de

1.5 |Ag8o 5 - Verificar aspectos hidraulicos e hidrologicos de travessias e de microdrenagem
1.6 |Acdo 6 - Elaborar projeto para a implantacio de microdrenagem

1.7 |Acgdo 7 - Executar obras e implantar infraestrutura apos a conclusdo do projeto
1.8 |Acé#o 8 - Elaborar estudo para a cobranga relativa & prestagio do servigo piiblico de manejo de dguas pluviais
1.9 |Ac#0 9 - Elaborar plano de manutengio corretiva e preventiva de manejo das dguas phiviais urbanas

1.10|Acdo 10 - Implantar estrutura especializada em manutengio e vistoria permanente no sistema de microdrenagem
.1.11|Acdo 11 - Elaborar plano para a limpeza e desobstrugio periédicas
.1.12|AgHo 12 - Acompanhar e monitorar o crescimento vegetativo

— == === ]=]=]—=]—=]=]=]=]=]=]—=]—=]—

.2 [Projeto 2 - Solucio da macrodrenagem
2.1 |Acdo 1 - Realizar cadastro técnico e mapeamento cartografico em banco de dados georreferenciado do sistema
2.2 |Acgdo ? - Obter/renovar outorgas para travessias, canais e outras obras hidraulicas
23 |Ac3o 3 - Elaborar sistema de identificag3o de pontos de inundacio na drea urbana
24 |Acdo 4 - Elaborar projetos, visando & minimizagcio de inundacdes nas dreas delimitadas de alto risco de inundag&o
2.5 |AgHo 5 - Implantar sistema de alerta contra enchentes, de forma articulada com a Defesa Civil
2.6 |AcHo 6 - Elaborar plano para a realizag3o de impeza e ou desassoreamento nos rios
1.27 |Ag#o 7 - Executar obras e implantar infraestrutura apos a concluso do projeto
128 |Acdo 8 - Reflorestar margens dos rios, quando necessério, em parceria com os drgios ambientais competentes
129 |Acdo 9 - Propor medidas de recuperagio ambiental para a protecdo das dreas de mananciais
1.2.10 |Agdo 10 - Elaborar projeto e implantar sistema de retengo e aproveitamento de dguas phiviais, para fins potdveis
1.2.11 |Ag3o 11 - Realizar acompanhamento, controle e monitoramento do sistema

=
[

Projeto 3 - Minimizar as situacoes criticas
1.3.1 |Acdo 1 - Mapear e cadastrar as areas de risco de escorregamento
132 |Ac3o ? - Instalar sensor volumétrico em bueiros

133 |Ac#0 3 - Elaborar projetos para a erradicag8o/estabilizac3o de risco de escorregamento

1.3.4 |AcHo 4 - Executar obras e implantar infraestrutura apés a conclusio do projeto
1.3.5 |AcgHo 5 - Executar melhorias e atualizagdes no sistema
1.3.6 |Acdo 6 - Realizar acompanhamento, controle e monitoramento do sistema
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5.3.2. PROGRAMA 2 — PLANO DE CONTINGENCIA

Os procedimentos a serem adotados pelos 6rgaos envolvidos direta ou indiretamente na
prevencao, preparacdo e na resposta as emergéncias e desastres provocados por naturais estao
previstos no Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil para deslizamentos de grande

impacto, inundag6es bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos de Jacarei.

O citado Plano de Contingéncia proposto pelo PMEDMAP, aborda as acdes pontuais e

de duracgéo continuada, conforme tabela colocada a seguir:

PROGRAMA 2 - PLAND DE
CONTINGENCIA 2 ACOES DE CONTINGENIA E MOBILIZACAD

Mabilizagio dos drgdos competentes para arealizagio da manutengio da

2.1.1 |[micradrenagem.

Acionamento da autoridade de trinsito para que sejam tragadas rotas

2.1.2 |zlternativas afim de evitar o agravamenta do prablema.

Bcionamento do téonica responsavel designada para vernificar a existéncia

derizco 3 populagdo; danos a edificagdes, vias; risco de propagagio de

2.1.3 |doengas, entre outros.

2_1- Situagdes de alagamento, Proposicio de solugdes para aresolugio do problema, com a participag&o
problemas relacionados a da populagio; einfarmagio 4 populagio sabre aimport3ncia de se
microdrenagem 2.1.4 |preservar o sistema de drenagem.

Crizag3o de sistema de monitoramento que possa identificar a priar 2
intensidade da enchente e acionar o sisktema de alerta respectivo, bem
como dar partida 3= agdes preventivas, inclusive a remogio da populagio
2.2.1 |potencialmente atingivel.

Comunicagio ao setor responzavel, 4 prefeitura ou & defesa civil, para

2.7 - Inundagées. enchentes 2.2.2 |verficagdo de danos e riscos a populagio.

provocadas pelo Comunizagia ao setar de assisténoia social para que sejam mabilizadas az
transbordamento de rios, 2.2.3 |equipes necesszaniaz, informagio dos abrigos.

cdrregos ou canais de 2_2_4 |Estudo para controle das cheias nas bacias.

drenagem. 2.2.9 |Medidas para prateger pessoas e bens situados nas zonas criticas de

2.3.1 |Verificagio do uso do salo previsto para aregido.

Comunicagdo ao setor de planejaments da necessidade de ampliagdo ou

2.3 - Inexisténcia ou 2.3.2 |comegio darede de drenagem.

inefliciencia da rede de Comunizagio ao setar de fiscalizagio para detecoio do ponta de
drenagem urbana. 3.3.3 |langamento e regularizagio da ocaréncia.

2.4 - Presenga de materiais de Bumenta do trabalho de conscientizagfo da populagio sobre & utilizag o
grande porte, como carcagas | 2-%.1 |doscanais de drenagem.

de eletrodomésticos, moveis 2.4.2 |Comunicagio ao setar de manutengdo sobre a oconéncia

ou pedras._ 2.4.3 |Aumento da eficiéncia e cobertura dalimpeza plblica

2.2.1 |Comunicagdo ao setar de manutengdo sobre a ocoméncia
Verificagio dos intervalos entre as manutengdes periddicas - se se
2.5.2 |encontram satizfatdrios

2 5 - Aszoreamento de bocas | 2.9.3 | Aumenta da eficiéncia e cobertura da limpeza pdblica

de lobo, bueiros e canais. 2.93.4 |Limpeza de boca de loba

2_6 - Falta de abrigo para a
populagio afetada por
inundagdes ef ou morando em
Areas com risco de Cadastra das Familias atingidas, transporte, manutengio & organizagio de
deslizamento 2.6.1 | abrigoz e pravizdo de alimentas e servigos basicos de sadde.
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A seguir, colocam-se os pontos criticos indicados pelo Plano de Contingéncia de Jacarei
- 2022, de responsabilidade da Secretaria de Seguranca e Defesa do Cidad&o — Defesa Civil:
5.3.2.1.  LOCAIS DE ALAGAMENTO E INUNDAGAO
¢+ Balneério Paraiba - Rua Helgoland (fundo das ruas do bairro) — Alagamento;
+ Jardim Paulistano— fundo do bairro;
+ Vila Pinheiro — Rua Santa Catarina, Rua Cear4;
+«+ Jardim Esper — Rua Regina, Rua Mariana, Rua Minas Gerais, Rua Santa Cecilia;

¢+ Parque California - Avenida Dr. Jodo Lamana (proximo a EMEI), RUA Sebastido
C. da Silva;

++ Jardim Pitoresco — Rua Expedicionario José dos Santos, Rua Expedicionario José

Maria Ferreira;
«» Jardim Primavera — Rua das Primulas, Rua das Eulalias;

«» Centro - Rua Jodo Américo da Silva, Rua Dr. Lucio Malta com Rua Carlos Porto,
Avenida Nove de Julho, Avenida Siqueira Campos com Rua Santa Catarina, Rua
Alan Kardec, Rua José de Barros, Rua Gal. Carneiro, Rua Carlos Porto com Rua

Ramira Cabral;

% Rio Comprido - Rua Bahia, Rua S&o Pedro, Viela Volta Redonda, Viela Nova

Iguacu (parte baixa do bairro), Rua Rio Grande do Sul;
% Vila Zezé — Rua Francisca Jalia — ao lado do piscindo;
+¢+ Jardim das Indudstrias — Rua Atenas Paulista com Rua Emidio Pereira Mesquita;
% Rodovia Nilo Maximo entre os bairros Jardim Paraiso e Santo Anténio Boa Vista;
+ Jardim do Vale — Rua Suzana de Castro Ramos;
+* Rua Salvador Preto proximo Padaria Dois Irmé&os;

+¢+ Jardim Emilia - Ruas proximas ao SENALI;
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++ Jardim Florida - Avenida Mississipi (&rea de APP);

++ Jardim S&o José - Rua S&8o Mateus, Avenida Amazonas, Avenida Mj Acacio Fer-

reira;
% Vila Formosa — Rua Vitoria;
+ Jardim S&o Luis - atras da UBS do bairro Santa Cruz dos L&zaros;
+ Avenida Getulio Vargas - proximo ao 41° BPM-I (Policia Militar);

«» Jardim Guarani - Rua Francisco de Lima Sobrinho, Rua Minas Gerais € entorno

Vila Ita - praticamente todas as ruas;

+ Jardim Jacinto - Rua Rodrigues Alves, Rua Hermes da Fonseca, Rua Auro de
Moura Andrade (parte baixa) Rua Jodo Américo — Centro da cidade;

++ Jardim Luiza — Rua Guaporé, Rua Iraja, Rua Iracema, Avenida Nove de Julho

proximo biblioteca;
+ Jardim Paraiba Parque Meia Lua — Rua Arthur Casarino;
+ Jardim Olimpia — Rua Amancio Dias;

¢+ Veraneio ljal — Rua Silvio Romeiro, Rua Augusto dos Anjos, Rua Osvaldo de
Andrade;

% lgarapés — Rua Eng° Flavio de Freitas;

< Nova Jacarei — Rua Diogo Fontes;

5.3.2.2. LOCAIS DE DESLIZAMENTO DE TERRA - RISCO MUITO ALTO:
Bela Vista 2: Rua Carajas, Rua Seis, Rua Quatro, Rua 7, Rua Tupari, Rua 5;
Jardim Pitoresco: Rua Expedicionario Leoni Fortunato;

Jardim do Portal: Rua Jodo Pereira de Freitas, Rua Santo Onofre, Rua Dom Jo&o Bosco,
Rua Santa Monica Jardim S&o Gabriel: Av. S&do Gabriel e Rua Delfim Sacadura F. Cabral (no
Subdistrito de S&o Silvestre);
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Jardim Vista Verde: Rua Ignécio Pinheiro;

Vila Zezé: Rua Raimundo Corréa, Rua Alvares de Azevedo, Rua Manoel de Souza, Rua
Francisca Julia;

5.3.2.3. LOCAIS DE DESLIZAMENTO DE TERRA - RISCO ALTO

Bela Vista 1: Rua Quatro, Rua Urupd, Rua Dois;

Jardim Maria Amélia: Rua Julido Steur Brison, Av. Adelaide da Silva Bissoli, Rua Al-

fredo Blois, Av. Ciro de Siqueira Armani;
Jardim Boa Vista: Rua Salvador Preto;

Nova Jacarei: Rua Manoel Fernandes Agostinho, Rua Gaspar Gomes da Costa, Rua Ma-
noel Chaves Pereira, Av. Lucas Nogueira Garcez, Rua Antonio de Oliveira Filho, Rua Fran-

cisco Maciel, Rua Arthur Verdelli;

Parque dos Principes: Rua Principe Gaston D'Eu, Rua Dona Maria I, Rua Dom Joédo V,

Rua Dom Felipe I, Rua Dom Antonio;
Jardim Esperanca: Av. Geraldo Vicente Rosa;

Parque Imperial: Rua José Alves de Miranda, Rua Jodo Batista dos Santos, Rua Adéo
Vitorino dos Santos, Rua Jodo A. de Oliveira, Rua Antonio Carlos B. Ramos, Rua Darcy José
de Faria, Rua Waldomiro de Paula, Rua Milton Alves de Souza, Rua Nove, Rua Dez, Rua Onze,
Rua Doze, Rua Treze, Avenida Quatro;

Jardim Pitoresco: Rua Exp. Manoel Vitorino, Rua Exp. Leoni Fortunato, Rua Exp. Naza-

reno de Xavier;
Parque Santo Anténio: Rua dos Hibiscos, Avenida Vale do Paraiba, Rua das Daélias;
Jardim Vista Verde: Rua Bela Vista, Estrada do Porto Velho;

Veraneio ljal — Rua José Martiniano de Alencar.
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5.3.2.4. ESTRUTURA PROPOSTA PELO PLANO DE CONTINGENCIA PARA ACOES

ESPECIFICAS

COMDEC - JACAREI

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil - Jacarei

Secretaria de
Seguranca e
Defesa do Cidadao
Secretarias de Apoio
-Secretaria de Financas
‘Procuradoria do Municipio
Comunicagao Social
‘Secretaria de Governo Comisss
. . - omissdo de
‘Secretaria de Governo e Planejamento »| Defesa Civil |« Vistoria
-Secretaria de Esportes e Recreacdo
-Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
‘Fundagao Pro lar
-Secretaria de Educagao
‘Secretaria de Administragao
L r L \
Secrtaria de
Secretaria de Secretaria de Serrelaria de Saide - Diretoria
SEMOS Assisténcia Social Meio Ambiente Infragstrutura SME de Vigilancia
Sanitaria
A\ J

L

Secretarias Envolvidas Diretamente nas Ocorréncias

5.4. OUTROS PROGRAMAS SUGERIDOS

A bibliografia consagrada aponta outros programas que podem ser interessantes no ma-

nejo das aguas pluviais do municipio, a saber:
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5.4.1. MONITORAMENTO DE BACIAS REPRESENTATIVAS DA CIDADE

Avaliar a rede hidroldgica estabelecida. As informagGes existentes geralmente sdo espar-
sas e limitadas e ndo obedecem necessariamente aos interesses do planejamento da drenagem

urbana na cidade.

Justificativa: para determinagédo das vazdes nas bacias urbanas, sdo utilizados modelos
hidrologicos, que possuem pardmetros, que sao estimados com base em dados observados de
precipitacdo e vazdo, ou estimados com o auxilio de informac6es da literatura. Os estudos rea-
lizados utilizaram algumas das informacdes preexistentes na cidade; no entanto, observou-se a
necessidade de uma amostra mais representativa e com um periodo de observacdo mais prolon-
gado. Em todas as cidades brasileiras, ndo existem dados de qualidade da &gua dos pluviais.
Essas informacGes sdo importantes para conhecer o nivel de poluicdo resultante desse escoa-
mento, as cargas dos diferentes componentes, para poder estabelecer medidas de controle ade-

quadas.

Objetivos: os objetivos do programa séo aumentar a informacao de precipitacéo, vazéo,
parametros de qualidade da dgua de algumas bacias representativas do desenvolvimento urbano
da cidade, e acompanhar qualquer alteracdo do seu comportamento em relacdo ao planejamento

previsto.
Metodologia: para o desenvolvimento desse programa, recomenda-se 0 seguinte:

% proceder ao levantamento e revisar as informacgdes existentes sobre variaveis hi-

droldgicas e de parametros de qualidade da agua;

+¢+ identificar, para os mesmos locais, 0s principais indicadores de ocupac¢do urbana

para 0s mesmos periodos dos dados coletados;
%+ preparar um plano de complementacéo da rede existente;
++ criar um banco de dados para receber as informacGes existentes e coletadas;

++ implementar a rede prevista e torna-la operacional.
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5.4.2. MONITORAMENTO DE AREAS IMPERMEAVEIS

O desenvolvimento urbano da cidade é dindmico e 0 monitoramento da densificacdo ur-
bana visa a avaliacdo desse processo sobre o impacto na infraestrutura da cidade. Em estudos
hidrolégicos desenvolvidos nos dltimos anos, com dados de cidades brasileiras, Campana e
Tucci (1994) apresentaram uma relacdo bem definida entre a densificacdo urbana e as areas
impermeéveis. Portanto, 0 aumento da densificacdo tem relacdo direta com o aumento da im-

permeabilizacdo do solo, que ¢ a causa principal do aumento das vazdes da drenagem pluvial.

Justificativa: Ha a necessidade, face ao cenario de futuro desenvolvimento, aperfeicoar
a previsao de densificacdo prevista no Plano Diretor Urbano, e, assim, obter-se as areas imper-
meaveis previstas para esses cenarios. Considerando que tais cenarios podem se afastar da pre-

visdo, é necessario acompanhar a alteracdo efetiva da impermeabilizacao nas bacias planejadas.

Objetivo: acompanhar a variacdo das areas impermeaveis das bacias hidrograficas da

cidade, verificando alterac6es das condigdes de planejamento.
Metodologia: esse programa pode ser estabelecido com base no seguinte:
¢+ obter anualmente imagem de satélite da cidade;

¢+ proceder, para cada uma das bacias da cidade, a determinacdo sistematica das

areas impermeaveis;
¢ verificar se estdo conformes aos cenarios previstos no Plano Diretor Urbano;
¢+ sempre que houver novos levantamentos populacionais, atualizar a relagao densi-
dade x area impermeéavel. Ajustar essa relacao para areas comerciais e industriais.
5.4.3. MONITORAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NA DRENAGEM

Existem grandes incertezas quanto a quantidade de material solido que chega ao sistema
de drenagem. A avaliacdo dessas informacdes € muito limitada no Brasil. Geralmente, é conhe-
cida a quantidade de material sélido coletado em cada area de coleta, mas ndo se conhece quanto
efetivamente chega a drenagem. Os nimeros podem chegar a diferencas de magnitude signifi-

cativas.
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Justificativa: os estudos de drenagem urbana partem dos principios de que um conduto
tem capacidade de transportar a vazao que chega no seu trecho de montante, mas néao é possivel
estimar quanto deste conduto serd entupido pela producdo de material solido. Dessa forma,
muitos alagamentos que ocorrem sdo devidos, nao a falta de capacidade projetada do conduto
hidraulico, mas as obstruc6es provocadas pelo material sélido. Para que seja possivel atuar so-
bre esse problema, é necessario conhecer melhor como os componentes de produgéo e de trans-

porte desse material ocorrem em bacias urbanas.

Objetivos: quantificar o material solido que chega a drenagem pluvial, como base para a

implantacdo de medidas mitigadoras.

Metodologia: para quantificar os componentes que envolvem a producéo e o transporte
do material sélido, € necessario definir uma ou mais areas de amostra. A metodologia prevista

é a sequinte:

«+ definir as metas de um programa de estimativa dos componentes do processo de

geracdo e transporte de material sélido para a drenagem;

X/

¢+ escolher uma ou mais areas representativas para amostragem;

X/

+¢+ definir os componentes;

%+ quantificar os componentes para as areas amostradas por um periodo suficiente-

mente representativo;

¢+ propor medidas mitigadoras para a reducdo dos entupimentos.

5.4.4. REVISAO DO CADASTRO DO SISTEMA DE DRENAGEM:

O sistema de drenagem deve ser cadastrado baseado na determinacédo da profundidade
do conduto e em seu diametro. A cota deve ser obtida com base na topografia disponivel do
local cadastrado em plantas existentes na cidade. Por conta da variabilidade de levantamentos

existentes na cidade, pode haver incompatibilidades no uso conjunto das informagdes.

Justificativa: o erro existente pode comprometer o dimensionamento das obras e o estudo
de alternativas. Na fase de projeto, € essencial que o cadastro esteja adequadamente determi-
nado.

102



. o de

Engenhama Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
Jacarei-SP

Objetivo: Revisar o cadastro de condutos pluviais da cidade.

Metodologia: o levantamento deve estabelecer a topografia por meio de um mesmo re-
ferencial, fazendo uso de GPS, comparando a cota atual com a cota obtida em campo. A base

de anélise deve ser os locais identificados com problemas nos estudos de simulacéo realizados.

5.5. DEMANDAS NA MACRODRENAGEM — MANUTENGAO DE CANAIS NATURAIS E

REVESTIDOS

A transposicdo eficaz das enchentes pelas areas urbanas, depende da situacdo da secao
0s canais de macrodrenagem. Assim sendo, é necessario evitar que se acumulem assoreamentos
ao longo dos canais e evitar obstrucdes nas travessias existentes. Esse procedimento deve ser
feito periodicamente retirando-se o material assoreado e os entulhos por meio de equipamentos

apropriados.

A PORTARIA DAEE n° 1.630, de 30 de maio de 2017, que dispde sobre procedimentos
de natureza técnica e administrativa para obtencdo de manifestacdo e outorga de direito de uso
e de interferéncia em recursos hidricos de dominio do Estado de S&o Paulo.

Com relacdo a manutencéo de canais de curso d”agua, aponta:

Artigo 21

8 5° - Ficam dispensados de outorga e de cadastro:

a) os usos e as interferéncias em recursos hidricos realizados em cursos d’agua eféme-

ros;

b) os servicos de desassoreamento em reservatorios e de limpeza de alveos de cursos

d’agua e lagos;

2
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4

N&o raramente, esses procedimentos podem perturbar os sistemas ecoldgicos ribeiri-
nhos. Assim sendo, previamente, deve-se consultar os Orgdos Ambientais para a mitigacéo dos

seus efeitos.
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6. REVISAO E ATUALIZACAO DOS ARRANJOS INSTITUCIONAIS PARA
GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA.

6.1. LEVANTAMENTO DO QUADRO INSTITUCIONAL

O arranjo funcional para o manejo da Aguas Pluviais em Jacarei é constituido atual-

mente pelos seguintes 6rgdos publicos municipais:
1.1.1.SEPLAN

Coordena as atividades relacionadas a gestao da infraestrutura nas regides urbana e
rural de Jacarei, por meio de iniciativas como o Plano Diretor, projetos de reformas e ampli-
acOes e atualizacio da legislagdo urbanistica. E também responsavel pelo parcelamento, uso
e ocupacao do solo, emissdo de certiddes de cadastro, licenciamento e fiscalizacao de proje-

tos de edificacdes e emplacamentos de Ruas e logradouros publicos. (Site da PM)

Deverdo ser suas atribui¢es quanto a macrodrenagem urbana:

+«+ Elaborar, propor, fiscalizar estabelecer diretrizes quanto ao uso e ocupagdo do
solo de maneira que as dguas pluviais geradas pela impermeabilizacdo néo alte-

rem as condi¢des pré-existentes;

+» Estabelecer e fiscalizar a obrigatoriedade da microdrenagem para projetos de

implantacéo de loteamentos ou abertura de Ruas;

«»+ Exigir dos loteadores de glebas situadas as margens do rio Paraiba do Sul, que
seja providenciado um estudo técnico detalhado para que se estabelecam as cotas
do nivel maximo de cheias com tempo de retorno de 500 anos nas divisas situa-

das as margens do curso d"agua;

X/

% Estabelecer e fiscalizar a aplicacdo da politica municipal de Areas de Proteco
Permanente (APPs), de maneira que as areas a serem protegidas estejam manti-

das como “non aedificandi” na revisao do Plano Diretor de Desenvolvimento.
1.1.2. SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
Tem como finalidade prover, de forma direta ou por meio de terceirizacdo, 0 municipio
de obras publicas e demais servi¢os necessarios a manutenc@o e melhoria de todo o equipa-

mento urbano e rural. Desenvolve, executa e fiscaliza projetos técnicos de obras publicas para

toda a administracdo, como servicos de pavimentacao e correlatos de vias e de logradouros
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publicos, abertura de estradas e Ruas municipais; canalizagdo e drenagem de canais, corregos

e galerias; servigos de pontes municipais.

Deverdo ser suas atribui¢fes quanto a macrodrenagem urbana:

X/
°

Executar e atualizar o cadastro das redes de microdrenagem urbana;

X/
°

Executar a manutencgéo de todos os elementos da rede de microdrenagem;

+«+ Fiscalizar a execucdo dos elementos de microdrenagem dos novos loteamentos
quando da sua implantacdo;

«+ Executar a manutencéo preventiva dos elementos de microdrenagem existentes;

+«+ Contratar e fiscalizar as obras de micro e macrodrenagem urbana.

1.1.3. SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E ZELADORIA URBANA

Responsavel por elaborar programas e campanhas intersetoriais que visem a melho-
ria da qualidade de vida, bem como aces voltadas a protecdo, conservacao e recuperacao

da fauna, flora e recursos naturais. Controla a poluicdo das aguas, do ar e do solo.

Desenvolve acOes de preservacdo ambiental, faz mapeamentos, diagndsticos, monito-
ramento, fiscalizacao, vistorias e laudos técnicos. E ainda realiza servicos de jardinagens e
arborizacao, coordena o viveiro municipal e promove ac¢des voltadas a educagdo ambiental.
Orientando e fazendo cumprir as atividades de coleta e remocao de residuos solidos, varri-

cao e aterro sanitario. (Site PM)
Deverdo ser suas atribui¢bes quanto a macrodrenagem urbana:

¢+ Propor, fiscalizar e executar projetos e acdes com vistas a evitar, reparar e miti-
gar a pressao antropica sobre a rede de drenagem urbana, mormente quanto as
questdes relativas a protecdo da fauna, flora, matas ciliares no ambito municipal

urbano.

Propor medidas ndo estruturais no sentido de impedir a excessiva impermeabilizacéo

dos terrenos urbanos.
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6.2. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS — HIERARQUIZACAO

ACAO PRIORIDADE
Controle do uso do solo urbano; 5
Regulamentacdo desse plano Diretor de Macrodrenagem Urbana 1
Regulamentacéo para areas em construgao 2
Avreas verdes 8
Controle de ligacdes clandestinas 7
Varricdo de Ruas 6
Educacéo da populagéo 3
Controle da coleta e disposicao final do lixo 4

6.3. ACOES SISTEMATICAS

Acdes Sistematicas abrangera a elaboracao do Manual de Diretrizes Béasicas, que visara
a uniformizacdo dos critérios de planejamento e projeto de obras de drenagem urbana e da
planificacdo e arquitetura do Sistema de Suporte a Decisdo, composto por um Sistema de In-
formagdes, pelo Programa de Monitoramento Hidraulico-Hidroldgico e pelo Modelo de Ope-
racao do Sistema. Também nesta Etapa esta prevista a elaboracdo do Programa de Controle de
Poluicdo Difusa, ja que a questdo do controle da qualidade das aguas drenadas € de extrema
importancia para a recuperacao dos nossos rios e cérregos. Programa de Medidas de Fiscaliza-
cdo e Controle e do Sistema de Acompanhamento e Revisdo do Plano permitirdo a conclusao

dos trabalhos que integram o Plano.

6.4. MANUAL DE DIRETRIZES BASICAS

Em anexo, apresenta-se um manual para as diretrizes de macrodrenagem urbana, elabo-

rado de acordo com as melhores técnicas de engenharia.
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6.5. SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO

Os principios a seguir caracterizados visam orientar as decisfes a serem tomadas quanto

aos problemas de macrodrenagem do municipio. Esses principios sdo essenciais para 0 bom

desenvolvimento de um programa consistente de drenagem urbana, a saber:

X/
L X4

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Jacarei deve fazer parte do Plano de Desen-
volvimento Urbano e Ambiental (PDDUA) da cidade. A drenagem faz parte da infra-
estrutura urbana, portanto, deve ser planejada em conjunto com 0s outros sistemas,
principalmente os planos de controle ambiental, esgotamento sanitario, disposic¢éo de

material solido e trafego;

O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela ocupacéo da
bacia, tanto num simples loteamento, como nas obras de macrodrenagem existentes no
ambiente urbano. Isto se aplica desde a um simples aterro urbano, a construcao de pon-
tes, rodovias e ao adensamento da ocupagdo urbana. O principio é de que cada usuario

urbano ndo deve ampliar a cheia natural.

O Plano de controle da drenagem urbana deve contemplar todas as bacias hidrogréaficas
sobre as quais a urbanizacédo se desenvolve. As medidas ndo podem reduzir o impacto
de uma area em detrimento de outra, ou seja, 0s impactos de quaisquer medidas nao

devem ser transferidos. Caso isso ocorra, deve-se prever uma medida mitigadora.

Os principios a seguir caracterizados visam evitar os problemas descritos no item ante-
rior. Estes principios sdo essenciais para 0 bom desenvolvimento de um programa con-

sistente de drenagem urbana, a saber:

% O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Jacarei deve fazer parte do Plano de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA) da cidade. A drenagem faz
parte da infraestrutura urbana, portanto, deve ser planejada em conjunto com 0s
outros sistemas, principalmente os planos de controle ambiental, esgotamento

sanitario, disposicao de material solido e trafego;

K/

A5

% As medidas néo estruturais s&o as que:

K/
L X4

N&o implicam na execucéo de obras;
% Promovem adaptacdo ao fendbmeno das inundacoes;
% Privilegiam medidas preventivas;

% Tém aplicacdo difusa (na varzea especialmente);
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Apoiam-se em aspectos de carater sociopoliticos;
Investem e educacdo, participacdo publica, legislacéo, etc.; e
Resultam em custos baixos, mas de dificil aplicacéo.

As medidas estruturais séo obras de engenharia implantadas para reduzir o risco
das enchentes. Essas medidas podem ser extensivas ou intensivas. As medidas
extensivas sdo aquelas que agem na bacia, procurando modificar as relagdes en-
tre precipitacdo e vazao, como a alteragdo da cobertura vegetal do solo, que re-
duz e retarda os picos de enchentes e controla a eroséo da bacia. As medidas

intensivas sdo aquelas que agem no rio e podem ser de trés tipos:

As que aceleram o escoamento: construg¢do de diques e “polders”, aumento da

capacidade de descarga dos rios e corte de meandros;
As que retardam o escoamento: reservatorios e as bacias de amortecimento; e
As que resultam em desvio do escoamento: sdo obras como canais e desvios.

As medidas estruturais envolvem grande quantidade de recursos e resolvem so-
mente problemas especificos e localizados. 1sso ndo significa que esse tipo de
medida seja totalmente descartavel.

A politica de controle de inundac@es, certamente, podera chegar as solucdes es-
truturais para alguns locais, mas dentro da visdo de conjunto de toda a bacia, em
que estas sejam racionalmente integradas com outras medidas preventivas (ndo

estruturais) e compatibilizadas com o esperado desenvolvimento urbano.

O controle deve ser realizado considerando a bacia como um todo e ndo em tre-

chos isolados;

Os meios de implanta¢do do controle de enchentes deverdo ser o PDDUS e as
Legislagdes Municipal/Estadual. O primeiro estabelecera as linhas principais e

as legislacdes controlardo o manejo.

O controle permanente: o controle de enchentes é um processo permanente; ndo
basta que sejam estabelecidos regulamentos e que sejam construidas obras de
protecdo; é necessario estar atento as potenciais violagoes da legislacdo e na ex-

pansao da ocupacdo do solo de areas de risco. Portanto, recomenda-se que:

Nenhum espaco de risco seja desapropriado se ndo houver uma imediata ocupa-

cao publica que evite a sua invasao; e
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A comunidade tenha uma participagdo nos anseios, nos planos, na sua execugdo

e na continua obediéncia das medidas de controle de enchentes.

A educacdo: a educacao de engenheiros, arquitetos, agronomos e gedlogos, entre
outros profissionais, da populacéo e de administradores pablicos é essencial para

que as decisdes publicas sejam tomadas conscientemente por todos;

O custo da implantacdo das medidas estruturais e da operacdo e manutencao da
drenagem urbana deve ser transferido aos proprietarios dos lotes proporcional-
mente a sua area impermeavel, que ¢é a geradora de volume adicional, com rela-

cao as condicBes naturais;

O conjunto desses principios trata o controle do escoamento urbano na fonte,
distribuindo as medidas de controle para aqueles que produzem o aumento do

escoamento e a contaminagdo das aguas pluviais; e

E essencial uma gestéo eficiente na manutencio de drenagem e na fiscalizago

da regulamentacéo.

O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela ocupa-
¢ao da bacia, tanto num simples loteamento, como nas obras de macrodrenagem
existentes no ambiente urbano. Isto se aplica desde a um simples aterro urbano,
a construcdo de pontes, rodovias e ao adensamento da ocupacao urbana. O prin-

cipio é de que cada usuario urbano ndo deve ampliar a cheia natural.

O Plano de controle da drenagem urbana deve contemplar todas as bacias hidro-
graficas sobre as quais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas ndo podem re-
duzir o impacto de uma area em detrimento de outra, ou seja, 0s impactos de
quaisquer medidas ndo devem ser transferidos. Caso isso ocorra, deve-se prever
uma medida mitigadora. O Plano deve prever a minimizagéo do impacto ambi-
ental devido ao escoamento pluvial através da compatibilizacdo com o planeja-
mento do saneamento ambiental, controle do material solido e a reducédo da carga

poluente nas aguas pluviais.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Jacarei, na sua regulamentacéo, deve
contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e o adensamento
das areas atualmente loteadas. Depois que a bacia, ou parte dela estiver ocupada,
dificilmente o poder publico tera condi¢des de responsabilizar aqueles que esti-

verem ampliando a cheia. Portanto, se a agdo publica ndo for realizada
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preventivamente, atraves do gerenciamento, as consequéncias econdmicas e so-

ciais futuras serdo muito maiores para todo o municipio.

Nas areas ribeirinhas, o controle de inundacdes € realizado atraves de medidas

estruturais e ndo estruturais, que dificilmente estdo dissociadas.

1.1. PROGRAMA DE MEDIDAS DE FISCALIZACAO E CONTROLE E DO SISTEMA DE

ACOMPANHAMENTO E REVISAO DO PLANO

O programa de fiscalizacéao e controle devera ser composto por um conjunto de atividades

que visem a preservacao do desempenho, da seguranca e da confiabilidade dos componentes

do sistema de drenagem, de forma a prolongar a sua vida Util e reduzir os custos de manutencao;

R/
A X4

X/

X/
°e

X/

L)

R/

7/

O plano de manutencdo sera configurado pelos seguintes pontos essenciais: or-
ganizacao da &rea de manutencéo, arquivo técnico e cadastro dos componentes

do sistema de drenagem e programa de manutengéo;

A forma de organizacdo do programa de manutencdo sera compativel com o

porte e complexidade do sistema de drenagem de cada regido;

A gestdo do sistema de manutencdo deverd compreender a manutencao do ar-
quivo técnico e cadastro dos componentes do sistema de &guas pluviais e elabo-

racdo do programa de manutencao;

O arquivo técnico do sistema de drenagem devera ser composto por todos 0s
documentos de projeto e construgédo, incluindo memoriais descritivos, memori-

ais de calculo, desenhos e especificacfes técnicas;

O cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais devera conter o re-
gistro de todos os componentes e sistemas abrangidos pelo programa de manu-
tencdo, incluindo identificacdo, descricdo e localizacdo;

O arquivo técnico e o cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais
serdo mantidos permanentemente atualizados, refletindo fielmente todas as mo-
dificagdes e complementacdes realizadas ao longo da vida util do sistema de

drenagem;

Os procedimentos e rotinas de manutencao deverdo ser continuamente avalia-
dos e ajustados, de modo a permanecerem sempre atualizados e consistentes
com as necessidades e experiéncia adquirida na gestdo do Sistema de Manuten-

~

céo.
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