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LEI COMPLEMENTAR N° 1.862, DE 22 DE JULHO DE 2024.

Dispde sobre a aprovagdo do Plano Diretor Municipal de
Macrodrenagem e d4 outras providéncias.

FERNANDO AUGUSTO SIQUEIRA, Prefeito Municipal de Roseira,
no uso de suas atribuicdes legais, faz saber que Camara Municipal aprovou e ele sanciona e

promulga a seguinte Lei:

Art. 1° Fica aprovado o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem do Municipio de Roseira.

Art. 2° O Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem tem o objetivo de estabelecer diretrizes
que orientem a agdo do Poder Piblico e da iniciativa privada na elaboragdo de projetos e na
execugdo de obras de drenagem de 4guas pluviais, bem como na promogao de agdes preventivas
e corretivas sobre as causas e os efeitos das inundagdes, visando proteger a populacdo e as

atividades econdmicas sediadas no municipio.

Art. 3° Os instrumentos de acdo do Poder Publico Municipal, previstos para a implementacao

deste Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem séo:
I - medidas estruturais, com a implantag@o de agdes que envolvam:

a) abertura e adequagdo de escoamento de aguas pluviais € de remogdo das interferéncias

existentes;
b) protegdo de areas sujeitas a inundagdes;
c) contengdo de picos de cheias;

d) reurbanizagio com remanejamento de interferéncias, quando couber, com o objetivo de

garantir a implantagdo e adequagdo de obras de macrodrenagem,;

¢) controle de erosdo e assoreamento, resguardando a capacidade de escoamento dos canais de

drenagem.
II - medidas n#o estruturais, com a implantacdo de agdes que envolvam:
a) servigos de limpeza e manutengdo dos canais e galerias de escoamento de aguas pluviais;

b) revegetagao ciliar;
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¢) adogdo de padrdes de pavimentagdo dos espagos publicos que garantam elevados indices de

permeabilidade do solo;
d) programas de contingéncias de eventos criticos de cheias;

e) programa de educagdo da comunidade e de divulgagdo de a¢des para melhoria e protegdo do

sistema de drenagem.

f) capacitagdo dos quadros técnicos da Prefeitura para o aprimoramento de sua agdo direta e

indireta nas questdes relacionadas com a drenagem urbana.

Art. 4° O Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem ter4 vigéncia de 10 (dez) anos a partir da
data de promulgagdo desta Lei Complementar, devendo ser revisto, sistematicamente, a cada 10

(dez) anos.

Paragrafo unico. O Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem podera sofrer revisdes
extraordinarias motivadas por contingéncias especificas, devidamente justificadas pelas

Secretarias Municipais responsaveis pelo planejamento e pela infraestrutura urbana.

Art. 5° O Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem e suas revisoes sistematicas €
extraordinarias deverdo observar as diretrizes urbanisticas do Municipio instituidas pelos

dispositivos especificos de parcelamento e uso do solo.

Art. 6° A implementagdo do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem ¢ de competéncia das
Secretarias responsaveis pela elaboragdo de projetos de drenagem, pela implantagdo das obras
previstas nos projetos de drenagem e pela execugdo e manutencdo de servigos publicos,

compreendendo:

I - a elaboragdo ou supervisio de projetos de macrodrenagem de todas as obras realizadas pela

Prefeitura;

11 - a implantagio ou supervisdo das obras de macrodrenagem no territorio do Municipio;

11 - a limpeza e manutengdo de todos os canais de drenagem e das galerias de 4guas pluviais do
Municipio;

IV - a fiscalizacdo das intervengdes na estrutura fisica urbana por agentes privados, para evitar

danos aos sistemas naturais e artificiais de drenagem de aguas pluviais.

Art. 7° Ser4 exigida a apresentag@o de solugdes para a retengao das vazdes incrementais de dguas
pluviais geradas em fungdo da implantag@o de empreendimentos que causem impacto na rede de

drenagem da sub-bacia em questéo.
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Art. 8° E parte integrante desta Lei Complementar o Anexo I - Plano Diretor Municipal de

Macrodrenagem.

Art. 9° Esta lei entrara em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposigdes em

contrario.

Roseira, 09 de dezembro de 2024.

_ _ 0 o S

//,{/1. B S —_ A
. FERNANDO AUGUSTO DE SIQUEIRA

Prefeito Municipal

Registrada e Publicada na Secretaria da Prefeitura Municipal, no dia 09/12/2024.

Patricia Ap%re%‘é\%/Sousa

Secretaria da Prefeitura
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Lei Estadual 7.663 de 1991 prevé a elaboragéo de estudos para o manejo de aguas pluviais que auxiliardo
na gestao dos recursos hidricos. Nesse contexto, o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem abordara as
recomendagdes para o disciplinamento de uso e ocupagao do solo, a drenagem natural das aguas pluviais, a
educagéo ambiental e os projetos de obras necessarias para universalizar os servicos de drenagem e manejo
de aguas pluviais, sendo um instrumento de gestdo importante para a tomada de decisdes na execugao de
obras hidraulicas.

O presente relatério é o sexto produto (Produto 8 — Plano Diretor de Macrodrenagem) do contrato estabelecido
entre a Prefeitura Municipal de Roseira e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda, que tem
como objetivo a elaboracdo do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem

O Plano Diretor de Macrodrenagem € um relatorio sintese de todo trabalho realizado e apresentado nos
produtos anteriores.
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2. ARCABOUCO LEGAL

Nesta secao, sera apresentada uma breve perspectiva juridica e algumas consideragdes sobre os diplomas
legais que norteiam a drenagem urbana no Brasil, no estado de S&o Paulo, no Municipio de Roseira e como
eles se relacionam.

Como legislacdo, entende-se o conjunto de normas juridicas cujos dispositivos contém as diretrizes,
defini¢des, instrucbes e sangbes a serem cumpridas pela sociedade. A compreensdo da ampla legislagao
existente, relacionada ao saneamento basico e ambiental e as demais matérias conexas, permitira que o
planejamento das agdes e dos programas do plano de macrodrenagem seja efetivado dentro das diretrizes e
dos preceitos legais, facilitando sua implementagéo para o alcance das metas estabelecidas.

Assim, discorre-se sobre a legislacao correlata as politicas de drenagem urbana e a outras normas legais de
interesse para a elaborac¢ao do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem.

21 Legislagao Estadual e Federal

O marco da regulagdo da drenagem urbana no Brasil deu-se por meio da Lei n. 11.445/07 e suas alteragdes,
que trata das diretrizes para as politicas de Saneamento Basico. Em Sao Paulo foi a Lei n. 7.750/92 que
estabeleceu a Politica Estadual de Saneamento Basico.

Essa lei federal definiu 0 saneamento basico como sendo o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, drenagem urbana, tratamento de esgotos sanitarios e de
limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos, atendendo a determinagéo constitucional inserta no inciso IX
do artigo 23 e no inciso XX do artigo 21, ambos da Constituigédo Federal. Um importante principio da Lei n.
11.445/07 e suas alteragdes é a universalizagdo do acesso aos servigos de saneamento. Ja o conceito de
drenagem é dado pela constituicdo das atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de manejo das
aguas pluviais urbanas de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva
das redes.

A Constituicdo Federal de 1988 define a competéncia dos estados, Distrito Federal e municipios para
assegurar a melhoria das condi¢des de saneamento basico. Conforme preconiza essa lei, 0 seu artigo 225
garante a todo cidaddo o direito de acesso a um meio ambiente ecologicamente equilibrado (fundamental
para a boa qualidade de vida), sendo dever do Poder Publico e da coletividade “[...] defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragoes” (BRASIL, 1988).

A elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento é uma imposi¢éo legal inserida na Lei Nacional do
Saneamento Basico (art. 9°, | - Lei n. 11.445/07), que, dentre outras definices, prevé que o ente podera
elaborar plano especifico para cada servigo, que é o presente caso, onde sera elaborado o Plano de
Macrodrenagem.

A Unido, portanto, compete legislar sobre drenagem, mas somente para estabelecer diretrizes gerais e
promover programas para o setor, significando que deve envidar esforgos e, obviamente, investir recursos na
melhoria dos servigos das condi¢des de saneamento, estabelecendo formas de financiamento e destinagéo
de recursos aos estados ou municipios.

A articulagdo da Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei n. 6.938/81, com os planos de
drenagem urbana esta explicitada na Lei n. 11.445/07, que no inciso Il do art. 2°, determina que 0s servigos
publicos de saneamento basico sejam realizados de forma adequada a saude publica e & prote¢do do meio
ambiente.
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A saude da populagéo esta intimamente ligada ao acesso a servigos de drenagem de qualidade, pois isso
tem importancia fundamental no quadro epidemiolégico. A implantagdo do servigo adequado na area de
drenagem tem efeito imediato na reducgao das enfermidades decorrentes da sua falta.

No estado de Sao Paulo, a Lei n. 12.526 de 02 de janeiro de 2007, trata especificamente sobre a contengédo
de enchentes e destinacdo de aguas pluviais, estabelecendo normas sobre a implantagao de sistema para a
captagéo e retengdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e pavimentos
descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500m2.

2.2 Legislagao Municipal

A Lei Organica de Roseira prevé em seu artigo 167 que cabe ao municipio o desenvolvimento de mecanismo
os institucionais e financeiros por parte do Estado, a atribuico de assegurar os beneficios do saneamento a
populagao urbana e rural.

A Lei Municipal n° 1.468 de 19 de Dezembro de 2014 institui em seu artigo 4 o Plano de Saneamento Basico
do municipio de Roseira.

O levantamento das Leis municipais vigentes foi realizado junto a Administragdo Municipal, e o contetdo
apresentado é baseado unicamente nas informagdes disponibilizadas pela Prefeitura. Todavia, ndo se pode
afirmar com seguranga que as normas aqui citadas exaurem o conteudo normativo pertinente a drenagem,
ressaltando que o Municipio de Roseira apresenta vasta legislagao.

Este topico é dedicado a citagao das Leis municipais que tratam especificamente da drenagem ou que possam
ter interface com o tema, que estéo relacionadas a seguir:

m LEI ORGANICA DO MUNICIPIO DE ROSEIRA

m LEI MUNICIPAL N° 358/1984
Cria e regula o Conselho Municipal De Defesa do Meio Ambiente - CONDEMA e da outras providéncias.

®  LEIMUNICIPAL N° 1.724/2022

Dispde sobre a reestruturacdo Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente - CONDEMA e dé& outras
providéncias.

m LEIMUNICIPAL N° 1.468/2014
Institui o Plano Plurianual Municipal Integrado de Saneamento Basico e Da Outras Providéncias.



23|
\" \!8(!!%% VLG1939-PLN-P8

3. COLETA DE DADOS

Nessa se¢édo sera apresentado o levantamento de dados correlacionados ao trabalho, obtidos por meio de
bibliografia existentes e informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal.

Titulo do Trabalho
Ano 2011
Autor Instituto Geoldgico - IG
Este estudo visa fornecer subsidios & Defesa Civil Estadual e Municipal para a identificagéo e o
Contetido gerenciamento de perigos e riscos relacionados a escorregamentos, inundag&o, erosao e colapso de
solo em areas residenciais do municipio de Roseira.
Referéncia Acesso ao Link

Titulo do Trabalho

Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundag6es — Municipio

de Roseira

Ano 2018
Autor Instityto de Pesguisas Tecpolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Documento cartografico elaborado para uso exclusivo em atividades de planejamento e gestéo do
Contetido territdrio, apontando-se areas quanto ao desenvolvimento de processos do meio fisico que podem
ocasionar desastres naturais.
Referéncia Acesso ao Link

Titulo do Trabalho

Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes - Nota

Técnica Explicativa

Ano 2014

Autor Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Este Documento se refere a Nota Tecnica Explicativa das cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagdes elaboradas em atencgdo a diretrizes da Politica Nacional de

Conteudo Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), estabelecida pela Lei Federal 12.608/2012 (BRASIL, 2012). As
cartas indicam areas suscetiveis a fendmenos e processos do meio fisico cuja dindmica pode gerar
desastres naturais.

Referéncia Acesso ao Link

Titulo do Trabalho

Atlas Pluviométrico do Brasil — Municipio de Roseira

Ano 2018

Ministério de Minas e Energia
Autor Secretaria de Geologia, Mineragéo e Transformagao Mineral

Servigo Geoldgico Do Brasil - CPRM

Este relatério, que acompanha carta municipal de suscetibilidade, apresenta a equagdo IDF
Contetlido estabelecida para o municipio de Roseira/SP onde foram utilizados os registros de precipitagdes

didrias maximas por ano hidrolégico da estagao pluviométrica Bonfim, codigo 02245053.

Referéncia

Acesso ao Link



http://www.sidec.sp.gov.br/map_risco/uploads/doc1444235358.pdf
http://www.sidec.sp.gov.br/map_risco/uploads/doc1550754183.pdf
http://www.sidec.sp.gov.br/map_risco/uploads/doc1558105846.pdf
http://www.sidec.sp.gov.br/map_risco/uploads/doc1550754167.pdf
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Elaboragao de Estudos para Concepgao de um Sistema de Previsao de Eventos Criticos na
Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de Intervengdes Estruturais para Mitigagao dos

Himpes Lo Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba e Investigacdes de Campo
Correlatas

Ano 2012

Autor Agéncia Nacional De Aguas - ANA

Este documento refere-se ao relatério que constitui um dos produtos do Contrato n° 39/ANA/2010
(Paraiba do Sul), referente a elaboragéo de “Estudos para Concepgdo de um Sistema de Previsao
de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de Intervengdes Estruturais
para Mitigagdo dos Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba e Investigacbes de
Campo Correlatas”, adjudicado pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, 8 ENGECORPS - Corpo de
Engenheiros Consultores S.A., com Ordem de Servigo emitida pela ANA em 03 de janeiro de 2011.
O presente relatério complementa os estudos parciais apresentados nos relatérios RP01 e RP02 —,
consolidando os resultados da modelagem hidrolégica de eventos extremos e de previsdo de vazdes
de curto prazo e, assim como as automatizagbes referentes & aplicagdo pratica dos modelos
adotados. Também aborda os resultados da utilizagdo do modelo hidraulico para os rios Pomba,
Muriaé, Carangola, Paraibuna e Paraiba do Sul, assim como as manchas de inundagao e os niveis
de alerta para os diversos periodos de retorno simulados.

Referéncia Acesso ao link

Contetido

Titulo do Trabalho Plano de Saneamento

Ano 2014
Autor Consorcio Plansan 123
Este documento, referido como Plano Integrado de Saneamento Basico do Municipio de Roseira,
fornece aos representantes municipais os instrumentos necesséarios ao acesso de toda populagéo
Conteudo aos sistemas de abastecimento de &gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos urbanos e, por fim, aos servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,
garantidos o uso sustentavel dos recursos hidricos e preservando 0 meio ambiente.
Referéncia Acesso ao link

QUADRO 1 - LEVANTAMENTO DE DADOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022



http://gripbsul.ana.gov.br/SisprecR05.html
https://smastr20.blob.core.windows.net/conesan/Roseira_AE_DU_RS_2011.pdf
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4. LEVANTAMENTO DE CAMPO

Com a finalidade de realizar a coleta de dados e informagdes para futura anélise e interpretagéo do objeto em
estudo, foram realizadas visitas técnicas para o levantamento dos pontos de interferéncia localizados na area
urbana do municipio.

A visita técnica foi realizada no dia 31 de agosto de 2022 por engenheiros da empresa Vallenge engenharia
em conjunto com a prefeitura Municipal de Roseira representada pelo servidor da Defesa Civil de Roseira. O
objetivo do levantamento de campo é de que fosse apresentado pelos representantes da prefeitura os
principais pontos de interferéncias existentes no municipio.

Todas as informagbes coletadas e armazenadas pela empresa Vallenge a serem utilizadas no
desenvolvimento dos estudos referentes a cada ponto foram arquivadas e serdo inseridas durante o
desenvolvimento do plano de macrodrenagem. Os pontos de interferéncia visitados foram registrados e
podem ser identificados por meio da figura a seguir.
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FIGURA 1 — LEVANTAMENTO DE CAMPO 1/2
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Conforme demonstrado na figura acima, foram visitados 53 pontos relacionados as interferéncias de
macrodrenagem, pontos de alagamento e pontos de erosao.

Salienta-se que no dia 14 de dezembro sera realizado o levantamento de campo 2/2, a fim de visitar os demais
pontos do municipio que apresentam estruturas relacionadas a macrodrenagem.

Sera conduzida uma analise minuciosa de todas as informagdes coletadas, seguida por estudos detalhados
nos principais pontos de interferéncia. O diagndstico das estruturas de macrodrenagem inspecionadas em
campo sera apresentado na se¢éo 6.
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5. CARACTERIZACAO GERAL DA LOCALIDADE

Entre os aspectos considerados nesta segdo, estdo o historico, a localizagdo, as caracteristicas
socioecondmicas e os aspectos fisicos e ambientais.

5.1 Aspectos Fisicos

5.1.1 Localizagédo e Acesso

O municipio de Roseira apresenta uma area da unidade territorial equivalente a 129,847 km? (IBGE, 2010),
estando inserido & mesorregido Vale do Paraiba Paulista e microrregido Guaratinguetd, a leste do Estado de
Séo Paulo, estado que por sua vez pertencente a regido sudeste brasileira. Localiza-se nas coordenadas:
Latitude 22° 56’ 15" S e Longitude 45° 18’ 45" W, 22° 32' 13" S e Longitude 44° 46' 26" W, e sua altitude em
relacdo ao nivel do mar é de 488 metros no ponto central da cidade. Seu fuso horario € UTC-3.

Os municipios limitrofes s&o: Potim ao norte, Aparecida a leste, Pindamonhangaba a oeste e Lagoinha ao
Sul, conforme verifica-se na Figura a seguir.

A malha urbana do municipio é seccionada pela Rodovia Presidente Dutra (BR-116) no sentido sudoeste-
nordeste, interligando as capitais de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Internamente, a Rodovia Presidente
Washington Luis (SP-062) interliga Roseira aos municipios de Aparecida e Pindamonhangaba.

O municipio € atendido ainda por uma linha ferroviaria que interliga o corredor Sao Paulo-Rio de Janeiro e é
administrada pela MRS Logistica S.A.

Em relacdo a disténcia entre os grandes centros, considerando o menor trajeto em rodovias federais ou
estaduais, encontra-se a 171 km de S&o Paulo, 277 km do Rio de Janeiro, 780 km de Vitoria e 1.166 km de
Brasilia.
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FIGURA 2 — LOCALIZAGAO E ACESSO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

5.1.2  Histdrico e Formagao Administrativa e Territorial

O povoado que deu origem ao municipio de Roseira surgiu por volta do séc. XVIII, as margens do Caminho
Real que ligava S&o Paulo ao Rio de Janeiro, onde se localiza o bairro de Roseira Velha. O povoado surgiu
em torno da Capela de Nossa Senhora do Rosério, hoje Nossa Senhora da Piedade.

FIGURA 3 — IGREJA NOSSA SENHORA DA PIEDADE
FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSEIRA, 2010
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No periodo entre 1770 e 1840, a regido foi ocupada por grandes engenhos de cana-de-agucar € mais tarde,
com a introdugéo da cultura do café, tornou-se importante produtora. Com o declinio dessa atividade, os
proprietarios rurais dedicaram-se a pecuaria leiteira e a cultura do arroz.

Em 1876, com o prolongamento dos trilhos da Estrada de Ferro Dom Pedro II, no trecho de Cachoeira Paulista
a Séo Paulo, o Governo Imperial escolheu nas terras de Francisco Monteiro dos Santos (em frente ao povoado
de Roseira Velha) uma area para a estagédo de Roseira que seria indenizada ao proprietario. No entanto, o
Major Vitoriano Pereira de Barros, fazendeiro no local onde se ergue hoje a cidade de Roseira, ofereceu ao
Governo as terras, sem custo algum, para a construgao da estagao e de um povoado.

Com a inauguracéo, em 1877, da Estagdo da Estrada de Ferro, defronte ao povoado, surge um novo nucleo
urbano, o de Roseira Nova, que se torna vila em 1910, e cidade em 1959.

No dia 17 de dezembro de 1928 foi criado 0 municipio de Aparecida, desmembrado de Guaratingueta, em
cuja area territorial inclua-se o bairro de Roseira.

No dia 31 de dezembro de 1963, foi aprovada a Lei Estadual n°® 8050, do deputado José Armando Zollner
Machado, criando o municipio de Roseira, desmembrando-o de Aparecida. No dia 21 de margo de 1965
instalou-se a primeira Cé&mara Municipal tendo como Presidente Virgilio Monteiro dos Santos Franga e o
primeiro Prefeito foi Antonio Giovanelli.

FIGURA 4 — IGREJA MATRIZ SNT'ANA
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

A. Organizacéo Territorial

Distrito criado com a denominagdo de Roseira, por Decreto-lei Estadual n° 14.334, de 30 de novembro de
1944, no Municipio de Aparecida o Distrito de Roseira com terras desmembradas dos Distritos das sedes dos
Municipios de Aparecida e do de Pindamonhangaba.

No quadro fixado, pelo referido Decreto-lei, para vigorar em 1945-1948, o Distrito de Roseira figura no
municipio de Aparecida, assim como nos quadros fixados pelas Leis Estaduais n°® 233, de 24 de dezembro de
1948 e n° 2.456, de 30 de dezembro de 1953 para vigorar, respectivamente, nos periodos 1949-1953 e 1954
e 1958.
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Foi elevado a categoria de municipio com a denominagao de Roseira, por Lei Estadual n° 5.285, de 18 de
fevereiro de 1959, desmembrado de Aparecida, com Sede no Distrito de Roseira. Constituido do Distrito Sede.
Sua instalagao verificou-se no dia 01 de abril de 1965.

Em divis&o territorial datada de 01-VII-1960, o municipio é constituido do Distrito Sede, assim permanecendo
em divis&o territorial datada de 15-VII-1999.

B. Organizagao Politico Administrativa

De acordo com o artigo 30, inciso IV da Constituigado Federal, compete ao municipio criar, organizar e suprimir
distritos, observada as condigdes estabelecias por lei estadual, como nome, populacao, eleitorado, renda,
fixagdo de limites, indicacdo da sede, processo de votagéo, consulta plebiscitaria, entre outras especificagdes.

O municipio integra a federacdo brasileira e tem autonomia politico-administrativa e financeira. E uma
entidade com personalidade juridica de direito publico interno que esta dividida em dois poderes: o legislativo
e 0 executivo, que tém sede na cadmara municipal e na Prefeitura Municipal, respectivamente.

O poder executivo municipal desempenha suas fung¢des por meio de um aparelho administrativo constituido
por 6rgdos (secretarias, departamentos, servicos etc.) e entidades (autarquias, fundacdes e empresas
estatais), cuja configuragdo se orienta segundo as especificidades locais em termos de necessidades de
oferta de bens e servigos publicos (KLERING et al., 2011).

O organograma a seguir fornecido pela Prefeitura Municipal de Roseira apresenta a perspectiva estrutural da
divisdo das unidades.

Gabinete do
Prefeito
I
[ T T T T ]
Procuradoria Gabinete do Secretarias , . Chefia de
Juridica Vice-Prefeito Municipais Controladoria Ouvidoria Gabinete

| Secretaria Municipal
de Administragéo
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FIGURA 5 - ORGANOGRAMA DA PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSEIRA

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSEIRA, 2022
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5.1.3 Caracteristicas urbanas

O perimetro urbano dispde de uma éarea de 4,29 km? que se alonga no sentido sudoeste-nordeste,
acompanhando em parte o tragado da rodovia BR-116 (Presidente Dutra) e da linha férrea administrada pela
MRS Logistica S.A, conforme observa-se na Figura a seguir.
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FIGURA 6 — PERIMETRO URBANO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Ja a malha viaria dispde de aproximadamente 225,61 km, fator calculado por meio da sobreposicdo de
camadas de informagdes geograficas obtidas a partir do banco de dados do IBGE (2010), conforme observa-
se na Figura a seguir.
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FIGURA 7 — SISTEMA VIARIO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

No ano de 2021, Roseira tinha uma frota total de 5.956 veiculos, conforme apresentado no Quadro a seguir.

Tipo | Quantidade |
Automével 3.652
Bonde 0
Caminhao 154
Caminhao trator 24
Caminhonete 372
Camioneta 212
Ciclomotor 6
Micro-6nibus 66
Motocicleta 1.224
Motoneta 60
Onibus 19
Reboque 95
Semirreboque 31
Trator de rodas 1
Triciclo 2
Utilitario 36
Outros 2

QUADRO 2 — FROTA DE VEICULOS
FONTE: IBGE, 2021
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A Prefeitura Municipal informou que a EDP S&o Paulo é responsavel por fornecer e distribuir energia elétrica
para os domicilios de Roseira. Segundo o Censo de 2010, 2.849 residéncias recebem o0s servigos prestados
pela concessionaria, sendo que 2 domicilios ndo recebem o mesmo atendimento. A distribuicdo de energia
elétrica por domicilios sera apresentada no Quadro a seguir.

. De uso exclusivo Sem medidor De outra fonte
domicilio

Comum a mais de um
189 2.559

QUADRO 3 — CONDICOES DE ENERGIA ELETRICA POR DOMICILIOS
FONTE: IBGE, 2010

No que se refere a habitacao, considerando tanto a zona urbana quanto a rural, Roseira tem 3.287 domicilios,
sendo 3.282 particulares e 5 coletivos. Os domicilios coletivos sédo instituicdes estabelecimentos onde ha
relagdo entre as pessoas que neles se encontravam, moradoras ou ndo, na data de referéncia, restritos as
normas de subordinagdo administrativa e classificados em duas espécies: domicilio coletivo com moradores
e domicilio coletivo sem moradores como, por exemplo, hotéis, quartéis, asilos etc. (IBGE, 2010).

E necessario que o conceito de habitaco ndo se restrinja apenas & unidade habitacional, mas que seja
considerado também o seu entorno, aumentando, assim, a qualidade de vida no espago urbano. No municipio
de Roseira, durante o Censo Demografico de 2010, foram coletadas informagdes referentes as caracteristicas
urbanisticas do entorno dos domicilios particulares permanentes em areas urbanas com ordenamento regular.
Os dados serdo apresentados no Quadro 2.

Identificagdo = Bueiro/

Arborizagdo | Calgada do boca de -MEIO.- Ilumln?gao Pavimentagdo
fio/guia . publica
logradouro lobo cadeirante
Existe 2125 1624 1367 526 2517 24 2582 2515
EN?O 588 1089 1346 2187 196 2689 131 198
Xxiste

QUADRO 4 — CARACTERISTICAS URBANISTICAS POR DOMICILIO
FONTE: IBGE, 2010

5.1.4 Caracterizagéo Climatica, Pluviométrica e Fluviométrica

Com base em séries historicas e no tratamento estatisticos, foi elaborada a caracterizagdo pluviométrica com o
objetivo de avaliar o comportamento das precipitacdes na regido de Roseira, além da caracterizacao fluviométrica
visando analisar a vaz&o dos cursos d’agua. Tais dados, compuseram uma anélise dos periodos de cheias e
secas, apresentados por meio de gréaficos e tabelas nas segdes a seguir.

A. Caracterizagéo Climéatica

Clima é o resultado de uma série de fenémenos que ocorrem na crosta terrestre ou préximo a ela, sendo eles,
a insolagdo, a precipitagdo, a temperatura, os ventos, a umidade, a presséo atmosférica, a evaporagéo e o
balango hidrico. Esses fendbmenos variam de lugar para lugar conforme a latitude, a altitude, o indice de
cobertura vegetal, a agéo antrépica, entre outros fatores que exercem influéncia direta sobre o clima.

A classificagéo climatica de Thornthwaite descreve o clima zonal da area geogréfica na qual esta localizado
0 municipio de Roseira como Zona Tropical Brasil Central, apresentando os seguintes climas, conforme a
Figura a seguir.
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FIGURA 8 — CLIMA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

O clima Mesotérmico Brando ocupa a maior por¢ao do municipio e encontra-se na regido sul do territério, tem
como caracteristicas verdo com um més mais quente com temperatura média inferior a 22°C, predominando
entre 10 e 15°C, e inverno bastante sensivel com pelo menos um més com temperatura média inferior a 15°C.

Por fim, o clima Subquente ocupa a porcao norte do territério do municipio e € do tipo Umido com uma curta
e pouco sensivel estagdo seca no inverno que totaliza um periodo de 3 meses e apresenta temperatura média
anual abaixo dos 18°C.

B. Caracterizagdo Pluviométrica

A precipitacdo é toda forma de umidade oriunda da atmosfera que se deposita sob a superficie terrestre na
forma de chuva, granizo, neblina, neve, orvalho ou geada. Tem como elementos necessarios a sua formagéo
a umidade atmosférica, a ascensao do ar umido, a presenga de nucleos higroscdpicos € 0 mecanismo de
crescimento das gotas. Na Figura a seguir é possivel observar o indice pluviométrico anual médio entre o
periodo 1977 a 2006 no municipio de Roseira.
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FIGURA 9 — INDICES PLUVIOMETRICOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Com base na Figura acima é possivel verificar que os indices pluviométricos em Roseira variam de 1.200mm a
1.400mm. Sendo que na regido da serra os indices pluviométricos sdo mais altos, ja préximo a regiéo central do
municipio, onde localiza-se as areas em estudo a pluviosidade varia entre 1.200mm e 1.300mm.

0O estudo das chuvas tem como objetivo, além de avaliar o comportamento das precipitacdes na regido de Roseira,
possibilitar a obteng¢do das chuvas de projeto, uma vez que serdo escolhidos os postos pluviométricos que melhor
caracterizarao a area em estudo.

O municipio de Roseira apresenta uma cobertura com quatro postos de monitoramento de precipitacéo, conforme
apresentado no Quadro e Figura a seguir,

Nome da Estacao Operadora Altitude Latitude Longitude
2245061 Fazenda Sé&o Jodo DAEE-SP 560 -22.9333 -45.3167
2245142 Roseira DAEE-SP 540 -22.9000 -45.3000
2245152 Usina Vaticano FURNAS 835 -22.9808 -45.2781
2245241 Roseira Delegacia de Policia CEMADEN 558 -22.8993 -45.3033

QUADRO 5 - ESTAGAO PLUVIOMETRICA EM ROSEIRA
FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2022
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FIGURA 10 — ESTAGOES PLUVIOMETRICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

A disponibilidade temporal dos dados de chuva é outro fator importante na selegcdo dos postos com maior
representatividade estatistica do regime pluviométrico da regido. Conforme verificado no Sistema de Informacgdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas a estagao pluviométrica 2245142 no se encontra em operagdo. Ja o
posto pluviométrico 2245061 € o que apresenta a maior série de dados e a mais recente, com inicio em 1957 e
término em 1999. O valor da pluviosidade total mensal do posto pluviométrico sera apresentado no Quadro a
sequir.

1957 309 | 1119 | 1031 1448 67,2
1958 2721 138,7 | 2096 | 739 | 1375 | 80 238 | 185 | 1164 | 2368 74,6 168,5
1959 203 134 144 536 | 12,8 0 0 414 | 306 39,3 147,7 | 1299
1960 1709 | 2868 | 1292 | 337 | 646 | 37,1 3,2 231 | 30,3 58,9 1953 | 2564
1961 2858 | 2804 | 2123 | 863 | 135 | 228 1,9 12,3 3 73,8 73 216
1962 27175 | 2148 | 2008 | 178 | 239 | 402 | 182 | 40,6 | 458 | 2025 | 1372 | 2176
1963 152,8 | 1483 | 1201 | 11,2 2,3 1,8 1,8 9,5 59 100,7 | 1593 | 107,5
1964 2041 378,2 53,4 972 | 628 | 195 | 365 | 244 | 525 | 2036 83,7 120,4
1965 2871 163,7 75,9 86 241 | 40,7 | 50,3 78 27,3 | 1288 86,1 176,8
1966 2176 | 1295 | 2278 29 42,8 0 136 | 435 | 124 | 1999 | 2717 | 2549
1967 357,3 | 2506 | 226,22 6,1 47 214 | 141 2,3 9,6 | 2188 | 1416 | 2484
1968 1542 | 1187 | 1119 | 468 | 124 1,5 121 | 269 | 184 49,4 25 335,6
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 Jan Abr  Mai  Jun ﬁ Ago  Set  Out

1969 | 2418 | 8 108 7 2347 | 212 | 145 326 | 13,2 911 152 5 109,3

1970 3847 | 1684 302,5 39,6 58 32,8 27,8 1158 | 83,6 96,8 186,2 106
1971 155,1 1642 | 1622 | 652 | 482 | 744 | 173 | 316 | 71,9 | 1739 | 187,77 | 2474
1972 2201 142,7 | 1095 | 30,2 | 11,6 3,1 50,1 | 66,5 | 41,7 | 1348 | 1316 | 1372
1973 136,6 | 164,5 119 115 58 6,8 44 7 55,6 116 127,1 300,9
1974 164,1 1615 | 2825 | 768 | 138 | 1011 | 21,2 2,6 8 80 714 303,2
1975 2272 | 1677 106 39,3 36 3,6 15,3 0 16 11,3 | 2383 | 2928
1976 1306 | 2515 197 1071 | 167,2 | 426 | 1292 | 728 | 1631 | 96,5 186,7 | 1972
1977 506 15,5 222,7 | 956 | 264 | 369 6,5 39 | 1357 | 368 172,9 | 1547
1978 2343 | 1833 | 2187 | 214 | 594 | 846 | 252 43 21,8 | 102,7 | 2694 | 2182

1979 136,1 1775 | 2081 | 486 | 60,7 6,3 40,3 | 995 | 955 3178 | 2243
1980 1848 | 1769 | 160,2 | 61 69,1 1,6 475 | 637 88,9 205,9
1981 "r7 | 2179 | 774 | 125 | 413 | 261 | 165 | 279 | 1568 | 2652 | 1577

1982 342 1184 | 2435 | 731 | 148 | 77,7 | 515 | 831 9,9 2161 1326 | 2241
1983 263,8 | 213,7 | 2806 | 127,7 | 130,9 | 166,1 | 61,7 | 14,2 | 283,;7 | 1087 | 1989 | 289,6
1984 150,6 49,6 85,1 1459 | 134 7 6,7 56,2 | 99,4 37,7 182,8 | 1487
1985 2269 | 2463 | 2093 | 59,9 | 493 | 121 3,2 162 | 1129 | 1334 | 1785 169
1986 95,3 193 2333 | 68,7 0,7 243 | 868 | 552 32 100,5 | 300,3
1987 3162 | 1195 | 1678 | 2868 | 163 84 9,4 3,5 91,5 97,4 82,7 179,5
1988 27111 1915 | 2949 | 984 | 1553 | 30,2 3,5 0,4 385 | 1698 74,7 289
1989 247 4449 | 160,3 | 1419 | 366 | 376 | 67,9 45 99 20,2 101 156,6
1990 2785 | 1555 | 1679 | 588 | 57,6 25 532 | 549 | 685 | 2623 | 1559 | 1576
1991 4013 | 277,3 | 4068 | 1933 | 36,1 | 206 | 14,1 9,2 38,2 | 266,4 113 248,2
1992 2928 | 1006 | 2447 | 739 | 1125 | 08 | 1084 | 21 2073 | 143,77 | 1727 | 1733
1993 261,7 312 2861 | 1704 | 565 | 56,5 | 288 | 349 | 2023 | 1149 | 1316 | 2217
1994 2298 | 1939 | 2165 | 51,5 | 1198 | 27,7 | 122 1 1,2 1402 | 101,1 2344
1995 1732 | 4109 | 2979 | 475 76 10 63,6 9,5 57 3547 | 11,3 | 1617
1996 2674 | 2311 2396 | 105,7 | 556 | 26,4 | 157 | 30,2 | 190,1 | 1281 179,7 204

1997 166 52,9 429 | 462 | 119 9,6 36,5 | 1148 | 1576 | 256,6 250
1998 333 2181 2135 | 743 | 913 | 27,2 1,7 17,7 | 1506 | 2212 | 1274 | 1895
1999 204,8 91,2 731 | 405 | 682 | 188 4,2 39,2 27,1 11,1

Média | 243,94 | 192,83 | 19543 | 84,44 | 57,54 | 37,06 | 27,2 | 30,38 | 74,61 | 131,73 | 153,66 | 201,34
Maxima 506 4449 | 406,8 | 286,8 | 167,2 @ 166,1 | 129,2 | 1158 | 283,7 | 354,7 | 317,8 | 3356
Minima 95,3 15,5 52,9 6,1 2,3 0 0 0 1,2 20,2 25 67,2

QUADRO 6 - PRECIPITACOES |\/|EN§AIS EM MM DO POSTO PLUVIOMETRICO 2245061
FONTE: DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DAEE), 2022

A Figura a seguir apresenta a comparagdo das médias, maximas e minimas mensais do posto pluviométrico.
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FIGURA 11 — PRECIPITAGAO MiNIMA, MEDIA E MAXIMA MENSAL DO POSTO PLUVIOMETRICO 2245061
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Como pode ser observado, o periodo de abril a setembro é o de menor ocorréncia de precipitacdo, evento esse
caracteristico dos municipios da regiéo sudeste, devido a influéncia do Anticiclone do Atlantico Sul (ACAS), o qual
atua durante o periodo de outono/inverno, consistindo em um fendbmeno que impede a aproximagéao de frentes
frias bem como a organizagao de nuvens, sendo o responsavel pelo periodo seco caracteristico da regido.

Ja os demais meses, fazem parte do periodo primavera/verdo, onde ocorrem chuvas de curta duragdo e forte
intensidade. Estas chuvas estdo associadas a passagem de sistemas frontais e a formagdo do sistema
meteoroldgico conhecido por Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), cuja principal caracteristica é a
ocorréncia de chuvas por varios dias, resultando em enchentes e deslizamentos de terra.

C. Caracterizagdo Fluviométrica

A fluviometria consiste na medigao das principais variaveis de um curso d’agua, notadamente os niveis d’agua
e as descargas (ou vazdes) liquidas. No Sistema de Informagdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas
foi verificado estagdes fluviométricas no municipio de Roseira, conforme apresentadas no Quadro e Figura a
sequir.

Nome da Estagao Area de Drenagem (km?) Operadora | Altitude Latitude ‘ Longitude

58197000 | Fazenda S&o Jo&o 67.6 DAEE-SP 550 -22.9519 -45.3111

58198000 Pirapitingui 66.9 DAEE-SP 590 -22.93361 -45.3175

QUADRO 7 - ESTAGOES FLUVIOMETRICAS EM ROSEIRA
FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2022
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FIGURA 12 — ESTAGOES FLUVIOMETRICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Outro fator importante na sele¢do dos postos com maior representatividade estatistica do regime fluviométrico
da regido é a disponibilidade temporal dos dados de chuva. Desse modo, verificou-se que a estagédo
fluviométrica 58198000 ¢é a que apresenta série de dados disponivel, com inicio dos registros em 1973 e
término em 1989.

O valor da vazao média, minima, e maxima mensal do posto fluviométrico 58198000 para os ultimos 16 anos,
serdo apresentados nos Quadros a seguir.

1973 0,46 0,45 0,48 0,64
1974 | 1,02 0,62 1,11 0,64 0,56 0,57 0,48 0,44 0,38 0,46 0.4 0,77
1975 | 1,05 09 0,79 0,58 0,53 0,49 0,47 0,42 0,39 05 0,67 1,43
1976 | 1,18 1,63 - 1,2 1,26 11 1,35 0,99 1,12 0,98 0,98 1,5
1977 | 2,47 1,84 14 1,48 1,18 1,12 0,9 0,82 0,83 0,73 0,71 0,83
1978 | 1,23 0,82 0,73 0,61 0,58 0,62 0,57 0,51 0,49 0,52 0,56 0,61
1979 | 0,92 1,16 0,89 0,57 0,55 0,49 0,48 05 0,52 0,56 1,44 1,02
1980 | 0,95 0,84 0,83 0,98 0,72 0,67 0,55 0,53 06 0,61 0,57 0,68
1981 1,19 0,88 0,76 0,65 0,68 0,61 05 0,47 0,7 0,97
1982 | 1,33 1,03 - - 0,79 0,83 0,74 0,76 0,66 0,68 0,61 0,99
1983 | 1,09 2,19 - 1,25 1,28 1,99 1,17 0,96 1,52 1,08 - -
1984 - - - 0,96 0,99 0,74 0,66 0,58 0,59 0,52 0,66 0,75
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1985 1,32 1,17 1,63 1,09 0,85 0,74 0,68 0,62 0,68 0,63
1986 | 0,55 0,63 0,82 0,47 0,43 0,41 0,41 0,43 0,34 0,37 0,54 1,01
1987 1,44 1,27 0,89 2,14 1,12 1,16 0,8 0,9 0,95 0,86 0,77 0,92
1988 1,6 0,94 1,29 0,86 0,68 0,62 0,59 - 0,52 0,78
1989 14
Média | 1,23 1,18 1,05 0,98 0,85 0,83 0,70 0,64 0,66 0,64 0,71 0,90

QUADRO 8 - VAZOES MEDIAS MENSAIS (M*/S)
FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2022

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1973 0,38 0,35 0,4 0,39
1974 0,47 0,48 0,43 0,56 0,51 0,47 0,45 0,42 0,37 0,37 0,37 0,39
1975 0,61 0,61 0,61 0,46 0,46 0,48 0,44 0,4 0,38 0,4 0,41 0,48
1976 0,91 0,88 1,05 0,99 1,02 1,05 0,91 0,91 0,94 0,91 0,91
1977 1,13 1,21 1,08 1,18 1,13 0,95 0,83 0,81 0,74 0,65 0,64 0,65
1978 0,62 0,61 0,59 0,57 0,53 0,54 0,53 0,49 0,44 0,42 0,47 0,42
1979 0,46 0,54 0,49 0,5 0,48 0,46 0,46 0,42 0,44 0,42 0,67 0,67
1980 0,68 0,65 0,58 0,68 0,65 0,58 0,53 0,49 0,49 0,46 0,41 0,44
1981 0,71 0,65 0,53 0,53 0,57 0,57 0,37 0,39 0,45 0,53
1982 0,53 0,76 0,74 0,7 0,66 0,66 0,59 0,48 0,51 0,57
1983 0,68 1,09 1 0,91 1,23 1,03 0,87 0,88 0,9
1984 0,72 0,79 0,71 0,6 0,52 0,36 0,32 0,52 0,33
1985 0,3 0,73 0,97 0,88 0,73 0,71 0,63 0,57 0,55 - 0,33
1986 0,34 0,34 0,45 0,38 0,35 0,38 0,38 0,36 0,29 0,29 0,35 0,51
1987 0,68 0,81 0,65 0,59 0,81 0,83 0,73 0,85 0,85 0,77 0,65 0,54
1988 0,6 0,8 0,83 0,73 0,65 0,59 0,51 - 0,39 0,35
1989 0,72 -
Média 0,63 0,72 0,65 0,71 0,70 0,69 0,64 0,58 0,54 0,52 0,52 0,50

QUADRO 9 - VAZOES MINIMAS MENSAIS (M?/S)
FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2022

1974 4,78 1,34 6,93 0,9 0,62 0,88 0,53 0,46 0,42 1,61 0,55 2,64
1975 2,82 3,69 0,95 08 0,86 0,53 0,6 0,44 0,43 1,82 3,1 4,68
1976 3,05 5,23 1,87 341 1,8 6,66 1,31 1,75 1,25 1,61 8

1977 | 10,71 3,77 3,09 5,59 1,27 2,31 0,96 0,83 1,04 1,35 1,24 1,99
1978 5,53 2,7 1,78 0,84 0,71 0,94 0,73 0,53 0,6 1,02 0,95 1,8
1979 7,28 6,97 4,62 0,75 0,99 0,53 0,6 0,71 0,9 1,34 | 1356 | 3,86
1980 1,77 2,17 2 2,37 1,19 2,25 0,59 0,67 0,81 14 2,39 1,59
1981 6,93 1,62 3,86 0,82 1,23 0,77 0,76 0,55 3,66 2,84
1982 8,67 2,24 0,85 1,27 1,12 1,33 0,79 1,88 0,89 2,81
1983 4,23 8,97 3,39 6,08 7,1 1,95 1,23 3,32 2,55
1984 2,49 247 0,79 0,75 0,78 1,62 0,92 0,98 2,12
1985 8,7 2,92 4,45 1,96 1,66 0,92 0,79 0,88 1,14 - - 5,12
1986 2,07 1,1 1,96 09 0,89 0,55 0,52 1,23 0,52 0,72 1,6 343
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1987 8,49 477 1,88 | 2249 | 2,68 3,18 1 1 1,72 1,84 1,3 4,61
1988 11,01 1,76 6,8 1,29 0,73 0,65 1,02 0,8 5,41
1989 39
Média | 5,54 4,06 3,66 3,57 2,09 1,70 1,22 0,85 1,08 1,59 2,33 3,61
QUADRO 10 - VAZOES MAXIMAS MENSAIS (M°/S)
FONTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2022
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FIGURA 13 — VAZAO MiNIMA, MEDIA E MAXIMA MENSAL DO POSTO FLUVIOMETRICO 58198000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Conforme verifica-se na Figura acima, as vazdes se encontram mais baixa nos meses de maio a setembro,
visto que esse é o periodo observado em que ocorre menos precipitagdo no municipio. A seguir, visando
verificar por meio dos dados fornecidos a relagdo existente entre chuva e vazdo, sera apresentado os
resultados das analises de correlagao entre os dados de chuvas do posto pluviométrico 02244001e do posto
fluviométrico 58235100, os postos foram escolhidos em fungéo das suas proximidades com as &reas em
estudo, contribuindo mais instantaneamente para vazao no curso d’agua. A analise dos dados foi realizada
no periodo comum de dados, ou seja, de janeiro a dezembro de 2020. O resultado apresentado pode ser
observado na Figura a seguir.
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FIGURA 14 — ANALISE ENTRE 0S DADOS FLUVIOMETRICOS E PLUVIOMETRICOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Analisando os resultados apresentados acima, percebe-se que, a chuva exerce influéncia sobre o valor da
vazao dos rios. Portanto, é possivel afirmar que, nestes dois postos analisados, os dados fornecidos séo
confidveis e poderao auxiliar futuramente na elaboragao dos estudos e projetos.
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5.1.5 Geomorfologia

A geomorfologia verifica a génese e a evolugéo das formas de relevo sobre a superficie da Terra, resultantes
dos processos atuais e pretéritos ocorridos a partir de agentes formadores enddgenos (litolégicas ou
tectbnicas) e exdgenos (climaticos).

O municipio de Roseira é marcado por um relevo acidentado, caracterizado pela presenga de vales,
montanhas e depressdes, estando inserido nas unidades morfoesculturais e morfolégicas denominadas
Depressao do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, Escarpas da Serra da Mantiqueira, Planicies do Rio Paraiba
do Sul e Serras de Itatiaia e Passa Quatro, conforme apresentado na figura a seguir.
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FIGURA 15 - GEOMORFOLOGIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

A Depresséo do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul consiste em um relevo colinoso de topos convexos de
formas de dissecacéo média a alta com vales entalhados e densidade de drenagem média a alta. Essas areas
sdo sujeitas a forte atividade erosiva e possuem nivel de fragilidade potencial médio.

Ja as Escarpas e Reversos da Serra do Mar sédo marcadas por vales suspensos de diferentes dimensdes
situados entre o divisor hidrografico e a escarpa. Nesses vales suspensos, € comum a presenga de
indicadores geomorfoldgicos quanto a ocorréncia de capturas fluviais, a exemplo de inflexdes bruscas de
drenagem e de amplos vales fluviais cuja dimensao é desproporcional aos canais fluviais atuais que drenam
a bacia adjacente. Pode-se dizer que as escarpas sé@o formagoes de relevo, que tem como uma das principais
caracteristicas terem os seus lados formando um declive extremamente acentuado.
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5.1.6  Geologia

As caracterizagdes do contexto geoldgico subsidiam as interpretagdes sobre o relevo e processos erosivos,
bem como, demostram a capacidade de suporte das ocupagdes e agdes humanas sobre o meio fisico.

Com base na Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes (CPRM, 2018) o
municipio de Roseira apresenta sete tipos de unidades geoldgicas, conforme observa-se na Figura a seguir.

460000 464000 468000 472000 476000 480000

LEGENDA
Limites municipais
[ Limite municipal de Roseira
~—— Hidrografia
- Rodovias

BV o ot SR S TS SN SO SRR, e 5% AR, - R

7472000
000Z4kL

Geologia
Depositos aluvionares

[ Embu, unidade de xistos,
localmente migmatiticos

Embu, unidade paragnaissica

Granito Aparecida

Granito Quebra Cangalha
I Pindamonhangaba

Resende

7468000
0008962

...Pindamonhangaba.... ... i ...f&

7464000
000+FL

1TULO:

7460000
00009k

Geclogia
ESCALA: 1:110.000
Fropgae UTY
n&T ]

,,,,,,,,

7456000

0009542
+

i ?Lagoinha
Taubaté : I \'l‘ ——

Lo

460000 454000 468000 472000 476000 480000

FIGURA 16 — UNIDADES GEOLOGICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

O Depésito Aluvionares forma-se a partir das planicies de inundagdes de rios, as areias, cascalheiras, siltes,
argilas e turfas, resultantes dos processos de erosao, transporte e deposigao a partir de fonte diversas. Os
depositos arenosos e cascalheiras podem assumir importancia devido a sua utilizagdo na industria da
construgéo civil e, as areas de planicie de inundagdo podem fornecer material argiloso para a industria
ceramica (CPRM. 2006).

Ja o Complexo Embu Unidade Xistos ocorre como uma faixa continua de diregdo NE-SW, desde o Estado do
Rio de Janeiro até a divisa de S&o Paulo com o Parana. E constituida por mica xistos e quartzo xistos
alternados ritmicamente. Localmente, a este conjunto predominante, intercalam-se rochas calcissilicaticas,
anfibolitos e rochas metaultramaficas. Os mica xistos sdo descritos como muscovita-biotita-quartzo xistos com
cianita, estaurolita, granada, sillimanita e turmalina, com estrutura xistosa, finamente laminada. Os quartzos
xistos sdo compostos por quartzo, muscovita, biotita, granada e plagioclasio. Este conjunto é cortado por
pegmatitos constituidos por K-feldspato, muscovita, quartzo e turmalina, subordinadamente, biotita e zirco
(Vieira 1989, Fernandes 1991).
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A unidade Paragnaissica é bastante expressiva, dominando a porgédo nordeste da area de afloramento do
complexo. Predominam muscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisses migmatiticos, com aspecto nebulitico
ou schlieren, e biotita gnaisses de composicdo tonalitica a granodioritica. Rochas calcissilicaticas ocorrem
como bandas ou boudins intercalados nestes gnaisses associados a anfibolitos (Fernandes 1991). Ocorrem
ainda sillimanita-muscovita-biotita gnaisses quartzosos, com texturas xistosas e estruturas migmatiticas, e
bandamento dado pela alternéncia de sillimanita-biotita xistos, sillimanita-biotita xistos gnaissoides e biotita
gnaisses quartzosos (Silva,1992).

O granito Aparecida possui uma facies equigranular de grd média a grossa, com muscovita, injetada em
quartzo-monzonito porfiritico de cor cinza esverdeado (Janasi e Ulbrich 1992). Ja o Granito Quebra Cangalha
sdo granitdides foliados peraluminosos, tipo S, pré a sincolisionais, do Terreno Embu compreendem quase
trés dezenas de corpos graniticos de conformagao alongada, distribuidos pelo centro-sul e leste do Estado
de S&o Paulo, até a divisa com o estado do Rio de Janeiro. Os granitides agrupados nessa unidade
encontram-se encaixados, quase sempre, na unidade paragnaissica (NPepg) e na unidade de Xxistos,
localmente migmatiticos (NPexm) do Complexo Embu (CPRM, 2006).

A formacéo geoldgica Resende caracteriza-se predominantemente por arcosios esverdeados grossos a finos,
lamosos, com estratificacdo cruzada acanalada ou estrutura maci¢a. A Formagdo Resende representa a
sedimentagao da fase rift, onde sistemas deposicionais de leques aluviais, restritos principalmente as bordas
das falhas principais, estdo associados em suas partes intermediarias e distais a sistemas fluviais
entrelagados e planicies de inundagdo (Ramos et al. 2006; Sanson, 2006). As principais litofacies séo:
conglomerados polimiticos matriz suportados, (leques aluviais proximais); arcosios com estratificagéo cruzada
acanalada, lamitos conglomeraticos (leques intermediarios ou canais fluviais entrelagados); arenitos lamosos
de estrutura macica e argilitos bioturbados (planicies de inundagao).

Por fim, a formagao Pindamonhangaba, corresponde a um sistema fluvial meandrante, com idade neogénica
a pleistocénica inferior, sendo que uma discordancia basal bem-marcada a separa dos outros sistemas
deposicionais da bacia (Riccomini, 1989). A fase de instalagdo inicial do sistema fluvial meandrante da
Formagao Pindamonhangaba € marcada por um conglomerado basal, em matriz arenosa grossa, com
granodecrescéncia ascendente. Em dire¢do ao topo ocorrem os depdsitos de canais fluviais representados
por conglomerados que gradam para arenitos progressivamente mais finos, com estratificagdes cruzadas
tabulares e acanaladas. No topo ocorrem siltitos, ora macicos, ora estratificados, representando depdsitos de
abandono de canal. Depoésitos de rompimento de diques marginais foram identificados na forma de
megaestratificagdes sigmoidais em camadas de arenitos conglomeraticos que gradam para siltitos e argilitos.
Associados a estes, ocorrem os depdsitos de planicie de inundagéo representados por arenitos grossos que,
progressivamente, gradam para siltitos e argilitos e apresentam estruturas gradacionais normais, ritmicas,
estratificagdes planoparalelas e climbing ripples (Riccomini 1989, Mancini 1995). Os dep6sitos da Formagao
Pindamonhangaba foram afetados por falhas, fraturas e juntas, geradas ou reativadas a partir de trés regimes
neotectdnicos pds-deposicionais.

O complexo plutdnico alcalino de Passa Quatro aflora a oeste do Macigo alcalino de Itatiaia, entre os estados
de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Possui forma eliptica, com area de exposicdo de
aproximadamente 148 km?. Trata-se de um complexo intrusivo em rochas do Complexo Varginha-Guaxupé,
unidade paragnaissica migmatitica (NPvm). Este complexo plutdnico é composto predominantemente por
nefelina sienitos (ricos em anfibdlios, titanita e nefelina), sienitos, foiaitos, nefelina microsienitos, nefelina
sienitos porfirdides e tinguaitos porfirdides. Localmente ocorrem diques fonoliticos (Ribeiro Filho 1964). Os
tipos litoldgicos englobam desde nordmarkitos, nas bordas dos stocks, até sienitos, sendo descritas
ocorréncias locais de sienitos nefelinicos. Os sienitos sdo compostos por fenocristais de feldspato potassico
e piroxénios, contendo ainda, como minerais acessorios, biotita, anfibdlio, opacos, titanita e apatita
(MontesLauar 1993).
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O Complexo Varginha-Guaxupé consiste principalmente de metassedimentos migmatiticos com
anatexidecrescente em diregao ao topo. Trata-se de (cordierita)-granada-(sillimanita)-biotita gnaisse bandado
com leucossomas a biotita e granada, que gradam, para otopo, a mica xisto com leucossoma a muscovita
restrito. Reconhece-se ainda,sobrejacente a unidade metapelitico-aluminosa basal, sequéncia
metapsamiticacom metacarbonato e gnaisse calcissilicatico subordinados. Ocorrem intercalagdes de gnaisse
basico-intermediario e metabésica. Nebulito gnaissicogranitico e ortognaisses intrusivos, pré a sin-anatexia,
ocorrem com frequéncia (Campos Neto 1991).

A unidade paragnaissica € bastante expressiva, dominando a por¢do nordeste da area de afloramento do
complexo. Predominam muscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisses migmatiticos, com aspecto nebulitico
ou schlieren, e biotita gnaisses de composicédo tonalitica a granodioritica. Rochas calcissilicaticas ocorrem
como bandas ou boudins intercalados nestes gnaisses associados a anfibolitos (Fernandes 1991). Ocorrem
ainda sillimanita-muscovita-biotita gnaisses quartzosos, com texturas xistosas e estruturas migmatiticas, e
bandamento dado pela alternéncia de sillimanita-biotita xistos, sillimanita-biotita xistos gnaisséides e biotita
gnaisses quartzosos (Silva,1992).

O Granito Quebra Cangalha s&o granitoides foliados peraluminosos, tipo S, pré a sincolisionais, do Terreno
Embu compreendem quase trés dezenas de corpos graniticos de conformagéo alongada, distribuidos pelo
centro-sul e leste do Estado de S&o Paulo, até a divisa com o estado do Rio de Janeiro. Os granitdides
agrupados nessa unidade encontram-se encaixados, quase sempre, na unidade paragnaissica (NPepg) e na
unidade de xistos, localmente migmatiticos (NPexm) do Complexo Embu.

5.1.7  Topografia

A topografia apresenta as caracteristicas de um determinado local, representando as superficies, variagdes
no relevo e todos os detalhes existentes como acidentes geogréficos naturais e artificias. O mapeamento
topografico apresentado a seguir é produto da carta elaborada pelo Instituto Geografico e Cartografico do
Estado de S&o Paulo (IGC), em uma escala 1:10.000.
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FIGURA 17 - TOPOGRAFIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Observa-se que na carta topografica o relevo é representado pelas curvas de nivel e por pontos cotados com
altitudes referidas ao nivel médio do mar. No municipio de Roseira, a altitude varia de 540m nas planicies do
Rio Paraiba a 1.380m ao norte do municipio, onde localiza-se as serras.

No que se refere a declividade, que é a inclinagdo da superficie do terreno em relagéo a horizontal, o municipio
de Roseira € muito declivoso ao sul, o que se expressa por meio dos valores dados em graus apresentados
no mapa da figura a seguir.
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FIGURA 18 - DECLIVIDADE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Nota-se que a maior parte do municipio de Roseira tem declividade variando de 0° a 20°, havendo algumas
regides ao sul com declividade acima de 45°.

5.1.8 Pedologia

A Pedologia, trata de estudos relacionados com a identificacao, a formacgéo, a classificagdo e 0 mapeamento
dos solos. Desse modo, com base na Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagdes (CPRM, 2018) no municipio de Roseira ocorrem trés associagdes pedoldgicas, conforme observa-
se na Figura a seguir.
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FIGURA 19 — UNIDADES PEDOLOGICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

Os Latossolos s&o solos minerais, homogéneos, com pouca diferenciagdo entre os horizontes ou camadas,
reconhecido facilmente pela cor quase homogénea do solo com a profundidade. Os Latossolos s&o profundos,
bem drenados e com baixa capacidade de troca de cations, com textura média ou mais fina (argilosa, muito
argilosa) e, com mais frequéncia, sdo pouco férteis.

Ja os Cambissolos sao solos constituidos por material mineral, fortemente e imperfeitamente drenados, rasos
a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada, e de alta a baixa saturagéo por bases e atividade quimica da
fracdo coloidal. Por razdo das formas de relevo, das condigdes climaticas e da heterogeneidade do material
de origem, as caracteristicas destes solos variam bastante de um local para outro.

Por fim, os Gleissolos s&o solos constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro dos
primeiros 50 ¢cm a partir da superficie do solo, ou a profundidade maior que 50 cm e menor ou igual a 150 cm
desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E ou de horizonte histico com espessura insuficiente para
definir a classe dos Organossolos. N&o apresentam horizonte vértico em posicdo diagndstica para Vertissolos
ou textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até a profundidade de 150 cm a partir
da superficie do solo ou até um contato litico ou litico fragmentério.

519 Relevo

As areas de risco sdo aquelas consideradas impréprias ao assentamento humano por estarem sujeitas a
riscos naturais ou decorrentes da acao antrépica. As principais areas de risco sdo aquelas sob encostas de
morros inclinados ou a beira de rios.
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Uma das maneiras de se identificar essas areas € por meio da anélise do relevo local, ou seja, as formas da
superficie terrestre. Assim, com base na Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagdes (CPRM, 2018) o municipio de Roseira apresenta cinco padrdes de relevos, conforme observa-se
na Figura a seguir.
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FIGURA 20 — FORMAGOES DE RELEVO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022.

As colinas sao caracterizadas como pequenas elevagdes de terreno com decline suave. Este tipo de relevo
esta inserido nas Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares, segundo o Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM). Esta classificacdo de relevo é constituida de colinas pouco dissecadas, com
vertentes convexas ou convexo-concavas e topos amplos, de morfologia alongada ou arredondada e com
vertentes de gradiente suave. Este padréo de relevo representa zonas de baixa suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa, apresenta baixa a média densidade de drenagem com padrao predominantemente
dendritico. Compreende uma atuagdo dominante de processos de pedogénese, com formagéo de solos muito
profundos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada suscetibilidade a eros&o. Sistema de drenagem
principal possui deposicao de planicies aluviais relativamente amplas. Ha ocorréncias esporadicas e restritas
a processos de erosd@o laminar, bem como a geragdo de rampas de coluvios nas baixas vertentes. As
caracteristicas de amplitude e de inclinagdo das vertentes deste tipo de relevo varia de 20 & 50 metros e 3 a
10 graus, respectivamente.

Ja os morros altos séo identificados como relevo de morros de geometria convexo-céncava, francamente
dissecados e com topos arredondados ou agugados, apresentando sedimentagdo de coluvios, aluvios e,
subordinadamente, depositos de talus. E caracterizado por um relevo movimentado com vertentes de
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gradientes médios a elevados e topos arredondados a agugados. Dispde de uma densidade de drenagem
moderada a alta, com padrdo subdendritico a trelica. Apresenta atuagdo dominante de processos de
morfogénese, com formacao de solos pouco profundos em terrenos declivosos, em geral, com moderada a
alta suscetibilidade & erosdo. E identificado com atuagéo frequente de processos de erosdo laminar e linear
acelerada, com sulcos e ravinas e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Sistema de
drenagem principal possui restritas planicies aluviais e ha geragdo de colUvios e, subordinadamente,
depdsitos de talus nas baixas vertentes. Para este tipo de relevo é identificado uma amplitude entre 80 a 250
metros e uma inclinagéo das vertentes de 10 a 35 graus.

As figuras a seguir representam as areas localizadas no municipio de Roseira, caracterizadas por este tipo
de relevo.

" FIGURA 21 — MORROS ALTOS - VISTA 01 (PONTO 18) FIGURA 22 — MORROS ALTOS — VISTA 02 (PONTO 28)
FONTE: CPRM, 2017 FONTE: CPRM, 2017

Os morros baixos sdo caracterizados como um relevo tipico do dominio de mares de morros, constituido de
colinas dissecadas, com vertentes convexo-concavas e topos arredondados, com vertentes de gradiente
suave a moderado, apresentando moderada densidade de drenagem com padréo dendritico ou subdendritico.
Apresenta atuacdo concomitante de processos de pedogénese e morfogénese, com formagéo de solos muito
profundos e bem drenados, em geral, todavia com moderada a alta suscetibilidade & eros&o. Sistema de
drenagem principal com deposi¢éo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Oferece ocorréncias
de processos de erosao laminar e linear acelerada, com sulcos, ravinas e vogorocas. Ha a geragao de rampas
de coluvios nas baixas vertentes. No que se refere as caracteristicas de amplitude e de inclinagdo das
vertentes, este tipo de relevo varia entre 50 a 120 metros de amplitude e entre 5 a 20 graus nas inclinagdes e
vertentes.

As figuras a seguir representam as areas localizadas no municipio de Roseira, caracterizadas por este tipo
de relevo.



56|
\VJ vgllenge

=% Y

'J ‘T FRED ; ; S = Wi : T8 oedi MR )
FIGURA 23 — MORROS BAIXO — VISTA 01 (PONTO 31) FIGURA 24 MORROS BAIxo - VISTA 02 (PONTO 35)
FONTE: CPRM, 2017 FONTE: CPRM, 2017

As planicies e terragos fluviais sdo superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos ou areno-
argilosos a argilosos, bem selecionados, situados nos flancos dos atuais fundos de vales. S&o formadas por
superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado, representando paleoplanicies de inundagéo
que se encontram em um nivel mais elevado que o das varzeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais.
As caracteristicas de amplitude e de inclina¢do das vertentes deste tipo de relevo, varia de 2 a 20 metros e
de 0 a 3 graus, respectivamente. E identificado que em locais que apresentam esse tipo de relevo, ressaltam-
se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial.

As figuras a seguir representam as areas localizadas no municipio de Roseira, caracterizadas por este tipo
de relevo.

FIGURA 25 — PLANICIES E TERRACOS FLUVIAIS —VISTAQ1 (PONTO  FIGURA 26 — PLANICIES E TERRAGOS FLUVIAIS — VISTA 02 (PONTO
2) 7)
FONTE: CPRM, 2017 FONTE: CPRM, 2017

Por fim, as serras sdo caracterizadas por um relevo de aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando
vertentes predominantemente retilineas a concavas e topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente
arredondados, com sedimentacéo de colivios e depdsitos de talus. E predominante a presenca de vertentes
de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e paes-de-agucar.
Possui sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito
elevadas e densidade de drenagem moderada a alta com padréo treliga a retangular, sob forte controle



57|
\VJ vgllenge

estrutural. Apresenta um franco predominio de processos de morfogénese, com formagao de solos rasos em
terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a eroséo. Apresenta atuacéo frequente de processos
de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geragé@o de depoésitos de talus e de coluvios nas baixas
vertentes. No que se refere as caracteristicas de amplitude, é identificado um valor acima de 300 metros, ja
as inclinagdes das vertentes s&o caracterizadas com variagoes de 20 a 45 graus.

5.1.10 Areas de Risco

Considerando-se as caracteristicas do relevo, é possivel avaliar a suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundagéo. Os mapas a seguir indicam a predominéncia dos processos analisados, definindo
uma classificagdo relativa em alta, média e baixa suscetibilidade, que aponta areas onde a propenséo ao
processo é maior ou menor em comparagao a outras.

Vale ressaltar que a suscetibilidade baixa n&o significa que 0s processos nao poderdo ser gerados em seu
dominio, pois atividades humanas podem modificar sua dindmica. Nas &reas urbanizadas/edificadas,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para menos, a depender
do grau de influéncia da ocupacédo existente. A incidéncia de suscetibilidade alta em &reas urbanizadas
pressupde condi¢des com potencial de risco maior e requer estudos especificos.
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FIGURA 27 — SUSCETIBILIDADE DE INUNDAGAQ
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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Nota-se que no municipio de Roseira a suscetibilidade a inundagao apresenta uma certa variagdo de classes,
onde a classe de maior significancia, classe alta, é identificada principalmente nas areas proximas ao rio
Paraiba do Sul, identificadas com caracteristicas de relevo do tipo Planicies e Terragos Fluviais.
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FIGURA 28 — SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTO DE MASSA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Ao analisar 0 mapa acima, € possivel identificar que no municipio de Roseira a probabilidade de ocorréncia
de deslizamento com grau baixo esta presente na maior parte da extensao municipal, porém € notéria a
existéncia de algumas areas com grau médio e alto distribuidos pelo municipio. Vale destacar que na regiéo
sul do municipio a classe predominante quanto a deslizamento em massa é a classe de grau alto, onde
predomina o relevo do tipo morro alto e serra.

A corrida de massa refere-se aos movimentos de descida de solos e rochas sob o efeito da gravidade,
geralmente potencializado pela agcdo da agua. Ao analisar 0 mapa abaixo, é possivel identificar que no
municipio de Roseira a probabilidade de ocorréncia de corrida de massa esta presente nas porgdes sul do
municipio, onde localiza-se o relevo do tipo serras, morros altos e morros baixos, que apresentam declividade
acima de 25°.
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FIGURA 29 — SUSCETIBILIDADE DE CORRIDA DE MASSA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

A enxurrada pode ser identificada pelo escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte,
que pode estar ou nédo associado ao dominio fluvial, podendo ser provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado. A Figura a seguir apresenta a
susceptibilidade desse evento em algumas regiées no municipio de Roseira.



60|
\VJ vgllenge

460000 464000 468000 472000 476000 480000

7472000

7464000

7460000

7468000

___Pindamonhangaba

7456000

i ELagoinha
Taubaté | i

460000 454000 468000 472000 476000 480000

0002462

0004504

000892

000952

LEGENDA
Limites municipais
[ Limite municipal de Roseira
— Hidrografia
------ Rodovias
Suscetibilidade de enxurrada

LLES

Suscetibilidade de snurrada

ESCALA: 1:110.000 i

FIGURA 30 — SUSCETIBILIDADE DE ENXURRADA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

5.1.11 Uso e Ocupacéo do Solo

A Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo
(CPLA/SMA) em parceria com o Instituto Geoldgico (IG) realizou a classificacdo das unidades homogéneas
de uso e ocupagao do solo urbano (UHCT) do estado de S&o Paulo, com base em interpretacédo visual de
produtos de sensoriamento remoto de alta resolugéo espacial.

A UHTC é resultado da associagdo ou combinag@o de diferentes elementos da paisagem que definem
padrdes espaciais especificos. Esta abordagem metodoldgica consiste na setorizagdo ou parcelamento do
territorio em areas com caracteristicas semelhantes quanto a determinados aspectos fisicos, forma e textura
intrinsecos da ocupacao.

Desse modo, as areas de uso urbano ou edificadas foram setorizadas e caracterizadas quanto a tipologia da
ocupagao em 8 classes, conforme segue:

m}

Residencial/comercial/servigos: incluem areas de uso residencial, de comércio e de servigos, de ocupagao

continua ou descontinua em relagdo a mancha principal.

Comercial/servigos Praia: incluem areas de comércio e de servigos localizadas na orla da praia.

Grandes equipamentos: incluem areas ocupadas com edificagdes de grande porte associadas as industrias,
galpdes isolados de comércio e servigos, e equipamentos urbanos como cemitérios, estagdes de tratamento

de agua e de esgoto, entre outros;

Espaco verde urbano: inclui areas ocupadas com parques, pragas e demais areas verdes publicas;
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o Area desocupada: inclui areas terraplenadas situadas dentro da mancha urbana principal, caracterizadas pela
auséncia de edificagbes e destinadas a futura ocupagéo urbana;

o Loteamento: inclui areas ocupadas com loteamentos em estagio de implantagéo, geralmente localizados na
area de expansdo urbana, caracterizados pela auséncia de edificacdes onde se observa a existéncia de
quadras e arruamentos com tragado definido, com ou sem pavimentagao;

o Agua: corpos d'agua, rios, lagos, lagoas, represas, entre outros, inseridos dentro da Area Urbana;

o Mata: matas ciliares e areas de vegetagdo expressivas ndo enquadradas como pragas ou parques, que
estejam inseridas dentro da Area Urbana.

Por meio da Figura e Quadro a seguir, pode-se observar, bem como analisar a classifica¢édo do uso do solo
no municipio de Roseira.
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FIGURA 31 —US0 E COBERTURA DO SOLO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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Uso da Terra Area (km?) Porcentaem (%) \
Area desocupada 0,02
Espaco Verde Urbano 0,44 8,0
Grandes Equipamentos 0,65 11,8
Residencial, Comercial e Servicos 4,41 79,9
Total 5,52 100

QUADRO 11— USO E COBERTURA DA TERRA
FONTE: CPLA/SMA, 2014

Nota-se que a maior parte do uso da terra corresponde ao uso residencial, comercial e servigos com 79,9%,
seguido de grandes equipamentos que representa cerca de 11,8%.

Salienta-se que grande parte das demais areas do municipio séo de uso rural, sendo destinadas a produgao
agricola para lavouras temporarias, conforme demonstrado no quadro a seguir.

Produgao Tipo de Lavoura Area (ha)
Permanente Banana 15
Arroz 1.200
Temporaria Milho 20
Soja 150

QUADRO 12 — PRODUGAO AGRICOLA MUNICIPAL
FONTE: IBGE, 2021

Além da area agricola ocupada por lavouras temos ainda areas ocupadas pela pecuaria, conforme
apresentado no quadro a seguir. A produgéo da pecuaria municipal ndo é expressiva quando comparada com
a regido, porém mostra uma diversificagdo, em especial quanto ao rebanho de bovinos e galinaceos.

Tipo de Rebanho Quantidade (cabegas) ‘
Bovino 5.935
Bubalino 24
Caprino 5
Equino 135
Galinaceo 500
Suino 350

QUADRO 13 — PRODUGAO PECUARIA MUNICIPAL
FONTE: IBGE, 2021

5.2 Aspectos Ambientais

5.2.1 Hidrografia, Hidrologia e Bacias Hidrogragicas

Os principais rios que cortam o municipio de Roseira s&o: Paraiba do Sul e Pirapitingui, além dos ribeirdes
dos Surdos, dos Pombos, Roseira, Roseira Velha, Veloso e Boa Vista. O municipio é cortado ainda pelos
corregos: dos indios, Santa Maria, do Mato Dentro, do Rosario, do Mello, Branco, do Mat&o, do Macuco e do
Vaticano. Na area urbana, os principais cursos d'agua sao: Cérrego Barretinho, Ribeirdo dos Pombos e Rio
Parapitingui.
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O rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga, cujo comprimento, calculado a
partir da nascente do Paraitinga, é de mais de 1.100 km. Sua extensao dentro dos limites territoriais de Roseira
é de aproximadamente de 16,258 km.
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FIGURA 32 — HIDROGRAFIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Salienta-se que, assim como a hidrografia, apos o término do levantamento de campo e com base na carta
topografica do IGC, seréo analisados os dados obtidos e apresentado a hidrologia e as bacias hidrograficas.

A. Aspectos Quantitativos

A Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul (BHRPS), a qual se insere o municipio de Roseira, tem uma area
de drenagem equivalente a 55.500 km?, dos quais 20.700 km? encontram-se dentro do Estado de Minas
Gerais, 20.900 km? no Estado do Rio de Janeiro e 13.900 km? no Estado de S&o Paulo. Abrange, total ou
parcialmente, as areas de 180 municipios, atingindo uma populagéo da ordem de 5.258.068 habitantes
(PRHBRPS, 2006).

E delimitada ao norte e ao sul por dois grandes divisores de &guas, a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar,
com altitudes respectivas de até 2.500 e 800 m. A bacia do Paraiba do Sul pertence ao complexo pré-
cambriano e situa-se na regi@o de abrangéncia da Mata Atlantica, ocupando cerca de 11% de seu territorio.
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Para efeito de analise e gerenciamento, foram criadas 8 Unidades de Planejamento ou sub-regides
hidrograficas, estando o municipio de Roseira inserido no chamado CBH PS (Sao Paulo) — Comité de Bacia
Hidrogréfica Paraiba do Sul.

A CBH Paraiba do Sul tem uma area de drenagem equivalente a 13.934 km?, o que representa 22,7% da area
de drenagem total da BHRPS. Localiza-se integralmente no estado de S&o Paulo, abrangendo 36 municipios
e uma populagéo de aproximadamente 1.966.728 habitantes.

Os municipios da UGRHI 2 estdo localizados no principal eixo econémico do Pais, formado pelas duas
maiores metropoles do Brasil: Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Esta condi¢do geogréfica propiciou o surgimento
de importantes polos de desenvolvimento, ndo s6 do Estado como também de projegéo nacional. Os principais
ramos industriais da UGRHI s&o: aeronautica, papel e celulose, automobilistica, quimica, mecénica e
eletroeletronica.

B. Aspectos Qualitativos

As analises da agua bruta, publicadas no PRH da Bacia do rio Paraiba do Sul (PRHBRPS, 2006), evidenciam
que a degradagéo da qualidade da agua na regiéo ocorre por langamentos de esgotos domésticos brutos,
avicultura e pelas industrias, tendo em vista o percentual dos resultados fora dos parametros aceitaveis de
coliformes termotolerantes, aluminio dissolvido e cadmio.

O quadro a seguir mostra os dados da série histérica de monitoramento de alguns parametros segundo a
média das violagdes de classe em toda a bacia, fornecido pelas instituicdes ambientais de cada estado:
CETESB (S&o Paulo), FEEMA (Rio de Janeiro) e FEAM (Minas Gerais) e referente ao periodo de 1990 a
2000.

Vilsoes édis (%)

Aluminio 98,9
2 Sulfetos 83,1 7,9
3 Chumbo 78,0 35,3
4 Coliforme Fecal 778 272
5 Cadmio 66,7 43,8
6 Coliforme Total 58,7 29,6
7 Ferro Soltvel 33,7 17,7
8 Fosforo Total 25,3 25,7
9 Cobre 23,4 32,2
10 Manganés 21,3 25,6
1 Fenois 13,8 13,1
12 DBO 11,8 235
13 Mercurio 11,3 21,1
14 Niquel 34 51
15 Turbidez 3.2 55
16 Benzo (a) Pireno 29 54
17 Ambnia 2,1 10,0
18 Zinco 1,9 8,7
19 Cor Real 0,9 39
20 Bario 0,3 1,6
21 Cromo Total 0,2 0,8
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Vo s

Solidos Dissolvidos Totais

23 Ph 0,1 0,3
24 Cloreto 0,0 0,1
25 Fluoretos 0,0 0,0
26 Nitrato 0,0 0,0
27 Clorofila-a 0,0 0,0
28 Arsénio 0,0 0,0
29 Boro Soldvel 0,0 0,0
30 Nitrito 0,0 0,0
31 Sulfatos 0,0 0,0

QUADRO 14 - MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO RIO PARAIBA DO SUL
FONTE: PRHBRPS, 2006

Além desses parametros, verificou-se que a maior parte das aguas do rio Paraiba do Sul e de seus afluentes
apresentou alta disponibilidade de oxigénio dissolvido durante todo o periodo de estudo, em fungdo de suas
caracteristicas fisicas, favoraveis aos processos de oxigenagédo. As excegdes ocorreram, no rio Paraiba do
Sul, em seu trecho paulista, a jusante da cidade de S&o José dos Campos, trecho esse onde localiza-se o
municipio de Roseira.

5.2.2 Vegetagéo

A vegetacdo se apoia e desenvolve a partir do meio fisico ja apresentado. Aqui sera retratada nos seus
principais aspectos salvaguarda alguma relagéo com o grau de protegao.

Segundo o Atlas Municipal de Vegetagdo da Mata Atlantica, ano base 2015 do SOS Mata Atléntica, 11% da
area territorial do municipio de Roseira apresenta vegetacdo natural, constituida por 4.765ha de Mata
Atlantica.

O Inventério Florestal de Sao Paulo (SIFESP, 2020) publica os valores de cobertura de flora nativa para os
municipios do estado. Em Roseira sdo constatadas cinco classes fito-fisionémicas distintas, sendo: Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Formagéo Pioneira com
Influéncia Fluvial e Refugio Ecolégico, conforme apresentado no Quadro e Figura a seguir.

Porcentagem do

Tipo de vegetagao Area (km?) territério do
municipio (%)

Floresta Estacional Semidecidual estagio médio 2,32 6,68%
Floresta Ombréfila Densa estagio avangado 11,83 34,07%
Floresta Ombréfila Densa estagio médio 20,43 58,84%
Formagao Pioneira com Influéncia Fluvial 0,06 0,17%
Savana Arborizada 0,01 0,03%
Savana Florestada 0,07 0,20%

TOTAL 34,72 100,00%

QUADRO 15 - CLASSES FITO-FISIONOMICAS DO MUNICIPIO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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FIGURA 33 - VEGETACAO REMANESCENTE DE MATA ATLANTICA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

As informagdes obtidas pelo inventario possibilitam visualizar a cobertura vegetal do Municipio de Roseira
Nota-se a presenca de uma diversidade da cobertura da vegetacdo remanescente de Mata Atlantica em todo
o territorio do Municipio.

Considerando a importancia para a salde ambiental e harmonia paisagistica dos espagos urbanos, a
arborizagéo contribui, entre outras coisas, para a purificagdo do ar e a prote¢do de nascentes e areas de
recarga, melhorando o microclima da cidade por meio da umidade do solo e do ar, da geragédo de sombra, da
reducdo na velocidade do vento, o que influencia o balango hidrico, favorece a infiltracdo da agua no solo,
contribui com a evapotranspiragédo, tornando-a mais lenta. Além disso, abriga a fauna, assegurando maior
variedade de espécies, e, como consequéncia, auxilia o equilibrio das cadeias alimentares, diminuindo pragas
e agentes vetores de doengas e amenizando a propagacao de ruidos.

Na zona rural, é fundamental a sua presencga, sobretudo, a vegetacéo ciliar para proteger os mananciais
superficiais e, ainda, contribuir para a perenizagéo dos cursos d’agua.

52.3 Areas Protegidas

As Unidades de Conservagéo (UC) constituem espagos territoriais e marinhos detentores de atributos naturais
ou culturais de especial relevancia para a conservagao, a preservagao e o uso sustentavel de seus recursos,
desempenhando um papel altamente significativo para a manuteng&o da diversidade biologica.

Sua criagéo esta prevista na Constituicdo Federal de 1988 (Capitulo VI, Artigo 225, paragrafo 1°, inciso )
que determina ao Poder Publico a incumbéncia de “definir, em todas as unidades da Federagéo, espagos
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territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracao e supressao permitidas
somente através de Lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiquem sua protegao”.

Em 18 de julho de 2000, foi instituido o Sistema Nacional das Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC)
por meio da Lei Federal n. 9.985, regulamentada pelo Decreto Federal n. 4.340/02. Essa Lei estabelece os
principios basicos para a estruturacao do sistema brasileiro de areas protegidas e apresenta os critérios e as
normas para a criagdo, implantagéo e gestao das Unidades de Conservacao da Natureza, compreendidas
como “o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituidas pelo Poder Publico com objetivo de conservagéo e limites definidos,
sob regime especial de administra¢do, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao”.

As Unidades de Conservagéo da Natureza, de acordo com o SNUC, dividem-se em dois grandes grupos com
caracteristicas especificas e graus diferenciados de restri¢ao:

| - Unidades de Protecao Integral: voltadas a preservagéo da natureza, admitem apenas o uso indireto dos
seus recursos naturais, com excegao dos casos previstos nessa Lei. Compreendem as seguintes categorias:
Estacéo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre;

[ - Unidades de Uso Sustentavel: objetivam compatibilizar a conservagao da natureza com o uso sustentavel
de parcela dos seus recursos naturais. S&0 compostas pelas seguintes categorias: Area de Protecdo
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de
Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio Natural.

Conforme verificado no sistema de informagdes geogréficas disponibilizado pelo Instituto Chico Mendes
(ICMBio) do Ministério do Meio Ambiente (2015) e pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA) através
do Sisemanet (2014), a Unidades de Conservagéo situada parcialmente dentro do limite municipal de Roseira
é de Protecao a nivel federal, conforme apresentado no Quadro e Figura a seguir.

“Nvel | Nome —Tpo| Uso | Awalh) | Deselode riagio

Area de Protecdo Ambiental Bacia do Uso Decreto n° 87.561 de 13 de
Paraiba do Sul APA sustentavel 292:599,92 setembro de 1982
QUADRO 16 - UNIDADE DE CONSERVAGAO PROXIMA AO MUNICIPIO DE ROSEIRA

FONTE: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020

Federal
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FIGURA 34 - UNIDADES DE CONSERVAGAO SITUADAS PROXIMAS AO LIMITE MUNICIPAL DE ROSEIRA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

As APA’s, segundo a Lei do SNUC, s&o definidas por areas publicas ou privadas, em geral de grande
extenséo, com certo grau de ocupacdo humana e dotadas de atributos abioticos, bidticos, estéticos ou
culturais, especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas. Tém
como objetivos basicos proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

5.3 Aspectos Socioeconémicos

Nessa secado serao apresentados os aspectos econdmicos do municipio de Roseira.

531 Populagéo e indices de Crescimento

Entre as décadas de 1940 e 1970, a expans&o urbana no Brasil foi muito intensa, quando o pais deixou de
ser rural para torna-se Urbano. As areas urbanas nédo se prepararam para receber esse enorme contingente
populacional. A politica de incentivo do Governo Federal a organizagdo do espago Urbano e
fundamentalmente a alteragdo da dindmica de organizag&o do espaco rural com o desenvolvimento industrial
resultaram na alteragéo significativa e ocupacéo da terra (MARDERGAN, 2013).

No periodo entre 1970 e 1980, cerca de 20% da populagéo brasileira migrou de seus municipios de origem.
Um contingente bastante significativo passou a morar em areas urbanas, principalmente depois dos anos 60,
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estimando-se que cerca de 30 milhdes de pessoas deixaram a area rural em diregéo as areas urbanas entre
1960 e 1980 (ANTICO, 1997).

Em funcéo dessa nova formula de mobilidade espacial do desenvolvimento Urbano e industrial, as ocupagdes
foram acontecendo desprovidas de planejamento setorial e zonas de expans&do, ganhando um padrao de
urbanizagéo disperso e fragmentado (OJIMA, 2007), ocupagdes que ocorreram, muitas vezes, em areas
impréprias. Conforme informado pelo municipio, essas ocupagdes aconteceram nas proximidades do Rio
Paraiba que corta a cidade, de rodovias, cursos d’agua, areas sujeitas a deslizamentos, devido a regido ser
montanhosa. Esses fatores caracterizam Roseira como um municipio com urbanizag¢do concentrada. Houve
um desleixo quanto a forma de ocupacgéo urbana, mesmo ja existindo a Lei Federal n. 6.766/1979 que dispbe
sobre 0 parcelamento do solo Urbano e da outras providéncias. Pouco se fiscalizou para evitar a ocupagédo
irregular de areas institucionais ou de preservacao, de forma que margens de rios, entre outros locais, foram
ocupadas totalmente desprovidas de infraestrutura, o que, consequentemente, se refletiu em toda a
infraestrutura urbana, particularmente no sistema de esgotamento sanitario.

O Quadro e a Figura a seguir apresentard a evolu¢do populacional do municipio e a respectiva taxa
geomeétrica de crescimento anual da populagao, tomando-se como base 0s censos € a contagem do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) entre os anos de 1970 e 2010. De acordo com dados do Censo
de 2010, a populagéo total de Roseira é de 9.599 habitantes, sendo 9.116 habitantes residentes na area
urbana (95%) e 483 habitantes na area rural (5%).

Taxa média
Populagao total Populagao urbana Populagao rural geométrica de
(habitantes) (habitantes) (habitantes) crescimento anual da
Populagéo Total (%)
1980 4.824 3.966 858 -
1991 6.154 4.946 1.208 2,23
2000 8.551 7.989 562 3,72
2010 9.599 9.116 483 1,15

QUADRO 17 - EVOLUGAO POPULACIONAL
FONTE: IBGE, 2010
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=O—Taxa média geométrica de crescimento anual da Populagéo Total (%)

FIGURA 35 — EVOLUGAO POPULACIONAL
FONTE: SEADE, 2010
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Com base no Quadro e Figura acima pode-se observar que a populagéo rural apresentou diminuigao
enquanto a urbana apresentou crescimento nos ultimos anos, evidenciando que algumas areas rurais
ja sdo de expanséo de urbana, visto que a populagao tem procurado cada vez areas para habitarem
devido ao seu crescimento.

5.3.2  Setor Censitario

O setor censitario é elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), sendo uma
unidade territorial estabelecida para fins de controle cadastral, formado por area continua, situada em um
unico quadro Urbano ou rural.

O Quadro a seguir apresenta a divisdo dos setores censitarios no municipio de Roseira e sua respectiva érea,
bem como a quantidade de habitantes que residem em cada um deles.

T T o v )

1 354430105000001 Urbano 0,226
2 354430105000002 Urbano 654 0,641
3 354430105000003 Urbano 701 0,217
4 354430105000004 Urbano 1.173 1,730
o 354430105000005 Urbano 1.124 0,981
6 354430105000006 Urbano 1.170 0,569
7 354430105000007 Urbano 742 0,573
8 354430105000008 Urbano 796 0,235
9 354430105000009 Urbano 1.185 0,732
10 354430105000010 Rural 274 36,133
11 354430105000011 Rural 33 10,984
12 354430105000012 Rural 176 77,240
13 354430105000013 Urbano 622 0,393

Total 9.599 130,654

QUADRO 18 — DENSIDADE DEMOGRAFICA POR SETOR CENSITARIO
FONTE: IBGE, 2010

Ja a Figura a seguir apresenta a delimitacdo desses setores censitarios no municipio de Roseira.
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FIGURA 36 — DIVISAO DO SETOR CENSITARIO
FONTE: IBGE, 2010

5.3.3 Densidade Demografica

Segundo dados do censo do IBGE (2010), o municipio de Roseira apresenta densidade demogréfica total
igual a 73,47 hab/km?. Em relagao as caracteristicas demograficas de Roseira, 0s homens constituem 50,4%
dos 9.599 habitantes do municipio. A maior parte da populagéo, de ambos 0s sexos, &€ composta por pessoas
na faixa etéria entre 30 a 39 anos, o que representa 17% da populagéo (IBGE, 2010).

A piramide etaria do censo de 2010, mostra que no municipio de Roseira ocorreu um estreitamento no topo
(de 70 anos ou mais) e alargamento na parte central (de 30 a 39 anos), conforme apresentado na figura a
sequir:



72|
\" \g%(!!%% VLG1939-PLN-P8

70 anos ou mais 200 157

60 a 69 anos 288 241
50 a 59 anos 54 489
40 a 49 anos 629 656
30 a 39 anos 8t 804
25 a 29 anos 439 480
20 a 24 anos 380 00 408
15a 19 anos 410 432
10 a 14 anos 387 415

5a 9 anos 332 387

0a4anos 30 373

1000 800 600 400 200 200 400 600 800 1000

® Feminino Masculino

FIGURA 37 — POPULAGAO POR FAIXA ETARIA CONFORME CENSO DE 2010
FONTE: IBGE, 2000

O valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios seré apresentado no Quadro a seguir,
demonstrando a capacidade de aquisicdo de bens e servigos dos moradores do domicilio. Esse valor é
importante como referéncia para verificar se a populagéo tem capacidade de arcar com os custos dos servigos
de drenagem

Area urbana Area rural

Valor médio mensal (R$) 500,00 263,33

QUADRO 19 - RENDIMENTO NOMINAL MEDIO MENSAL PER CAPTA DOS DOMICILIOS
FONTE: IBGE, 2010

Conforme consta no quadro, o rendimento médio mensal dos domicilios da area urbana € 90% maior em
relagdo ao rendimento médio mensal dos domicilios da area rural. Dessa forma, fica evidente que os
segmentos sociais da area urbana contam com melhores condi¢des monetarias.

5.3.4 indice de Desenvolvimento Humano e Taxa de Pobreza

O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), disponibiliza os valores do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Esse indice varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1
(desenvolvimento humano total), sendo classificado nas seguintes faixas de desenvolvimento: 0,000 a 0,4999
para IDH muito baixo; de 0,500 a 0,599 para IDH baixo; de 0,600 para 0,699 para IDH médio; de 0,700 a
0,799 para IDH alto e de 0,800 a 1,000 para IDH muito Alto.
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Para a obtencéo desses valores, € levado em consideragdo a educagéo (IDH-E), longevidade (IDH-L) e o
produto interno bruto per capita (IDH-R). O IDH do municipio de Roseira no ano de 2010 foi de 0,737, ou seja,
de desenvolvimento humano alto, conforme a classificagdo mencionada. A Longevidade é o que mais contribui
para o IDHM do municipio, com IDH-L de 0,823, seguido de Educacado com IDH-E de 0,704 e Renda com
IDH-R de 0,0691 e. Em termos comparativos, destaca-se que o IDH de Roseira € inferior @ média do IDH dos
municipios do estado de S&o Paulo, 0,783 (ATLAS BRASIL, 2010).

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) é um indicador inspirado no indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) e exprime sinteticamente um conjunto de dimensdes para mensurar as condigdes de vida da
populagdo. Assim, consideram-se as dimensdes riqueza, longevidade e escolaridade, de forma a caracterizar
a posigao de dada unidade territorial (municipio, regido administrativa, Estado) de acordo com sua situagao
em cada dimenséo. O IPRS classifica 0s municipios por Grupo, sendo os integrantes do Grupo 5 municipios
mais desfavorecidos, tanto em riqueza com nos indicadores sociais e 0s do Grupo 1 0s municipios com alto
nivel de riqueza e bons indices sociais.

Nas edicdes de 2008, 2010 e 2012 do IPRS, Roseira classificou-se no Grupo 4 (em transigao), que agrega 0s
municipios com baixos niveis de riqueza e indicadores intermediérios de longevidade e/ou escolaridade
(niveis baixos), conforme apresentado no Quadro a seguir.

Escolaridade Longevidade Riqueza m

2014 | 2016 2018 2014 2016 2018 2014 2016 2018 2014 2016 | 2018
Roseira 51 59 61 77 71 72 37 37 37 4 4 4

Média
Estadual o1 53 70 72 72 46 44 44

QUADRO 20 — EVOLUGAO DO INDICE PAULISTA DE RESPONSABILIDADE SOCIAL - IPRS
FONTE: SEADE, 2018

No ambito do IPRS, o municipio de Roseira teve seus indicadores agregados de escolaridade crescente, e
acima da média do Estado.

Os indicadores de pobreza representam o percentual de habitantes que estéo abaixo da linha da pobreza, ou
seja, os que tém renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 140,00 mensais (valores referéncia de
agosto de 2010) e os considerados extremamente pobres com renda domiciliar per capita igual ou inferior a
R$ 70,00 mensais. Do ponto de vista dos indicadores de pobreza e desigualdade, o municipio apresenta os
valores que serao demonstrados no Quadro abaixo.

Pobres (%) Extremamente pobres (%)

7,36 0,38

QUADRO 21 - INDICADORES DE POBREZA
FONTE: IBGE, 2010

Observando-se os dados do Quadro anterior, a incidéncia da pobreza de Roseira atinge aproximadamente
706 habitantes, e aproximadamente 36 foram considerados extremamente pobres, de um total de 9.599
habitantes.

A renda per capita domiciliar apresentada pelo municipio é de R$ 588,39 mensais (IBGE, 2010). Observa-se
que houve uma melhora considerando a renda per capita domiciliar apresentada em 2000 de R$ 418,52
mensais. Para verificar se a distribuico de rendimentos foi uniforme ou desigual entre os domicilios, recorre-



74|
\" \!8(!!%% VLG1939-PLN-P8

se ao uso de indicadores sintéticos. O PNUD utiliza o indice de Gini que varia entre zero e um, sendo 0 (zero)
0 caso de uma sociedade perfeitamente igualitaria e 1 (um) o caso no qual apenas um individuo recebe toda
a renda da sociedade. Com isso, pode-se observar, no Quadro a seguir, que no intervalo de tempo entre 2000
e 2010, em contrapartida a redugéo da renda per capita domiciliar houve uma melhora na distribui¢do da
renda do municipio (ATLAS BRASIL, 2013).

indice de Gini 0,50 0,43

QUADRO 22 - INDICADORES DE DESIGUALDADE
FONTE: ATLAS BRASIL, 2010

O indice de Gini no municipio passou de 0,50, em 2000, para 0,43, em 2010, indicando, portanto, houve
reducédo na desigualdade de renda.

5.3.5 Economia e Investimentos

O grau de desenvolvimento econdmico e as principais atividades por setor constituem a forma pela qual vive
a populagéo local e regional.

Nesse cenario € importante destacar o Valor Adicionado (VA), que constitui a diferenga entre o valor bruto da
producédo e os custos e despesas operacionais. Os valores adicionados sdo constituidos pela receita dos
setores Primario, Secundario, Terciario, além dos Impostos sobre Produtos Liquidos.

Baseando-se nos dados oficiais referentes aos valores adicionados dos municipios (SEADE, 2020), pode-se
constatar que a economia do municipio de Roseira esta baseada especialmente no Setor Terciario (Servigos),
complementado pelo setor secundario (Industria), pelos Impostos sobre Produtos Liquidos e pelo setor
Primario (Agropecuaria). Os valores adicionados por setor e as respectivas porcentagens, no periodo de 2021,
sao apresentados na Figura e Quadro a seguir.

m Agropecuaria
H [mposto
= |ndustria

Servigos

(66,07

FIGURA 38 - VALOR ADICIONADO POR SETOR (%)
FONTE: SEADE, 2020
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3.716.815,00 32.157.726,00 65.788.171,00 197.998.944,00
QUADRO 23 - VALORES ADICIONADOS POR SETOR (R$)
FONTE: SEADE, 2021
De acordo com o IBGE, o Setor de Servigos € composto pelos seguintes subsetores: comércio, hotelaria,
transportes, telecomunicagdes, intermediacdo financeira, seguros e previdéncia privada, atividades
imobilidrias, servigos de informatica, administragdo publica, pesquisa e desenvolvimento, educagéo, saude,
SErvigos sociais e servigos pessoais e domésticos.

O Quadro a seguir apresenta o numero de empregos formais por setores de 2011 a 2019. O setor de servigos
contabilizou em 2019, cerca de 584 empregos, ja o setor de indUstria 249 e agropecuaria 87.

Emprego Formal

L Agropecuaria Industria Servigos
2012 113 1.198 630
2013 118 1.141 495
2014 124 1.221 606
2015 121 919 532
2016 108 1.041 546
2017 112 1.056 518
2018 116 1.171 531
2019 104 1.119 550
2020 80 1.271 584

QUADRO 24 — EMPREGOS FORMAIS NOS SETORES DA INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGO
FONTE: SEADE, 2019

O Produto Interno Bruto e a renda per capita tiveram um crescimento gradual somente entre o periodo de
2016 a 2019, sendo que o PIB a pregos correntes em 2019 obteve um aumento de 75% em relagéo ao PIB
de 2010. J& o PIB per capita, obteve um acréscimo em seus valores de R$ 17.846, em 2010, para R$ 28.431
em 2015.
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FIGURA 39 - PRODUTO INTERNO BRUTO DE ROSEIRA
FONTE: SEADE, 2019

Ha atualmente no municipio 364 empresas, além do setor terciario, que empregam 2.263 pessoas, com
rendimento médio igual a 1,9 salarios-minimos (IBGE, 2020).

Dessa maneira, pode-se afirmar que os diferentes setores da economia e as atividades de servigos que se
destacam, dentre outros fatores, causam alteragdes na trajetoria da economia e da renda per capita da
populacdo. O quadro a seguir expde o0 nimero de familias residentes em domicilios particulares por classes
de rendimento nominal mensal per capita considerando as faixas de salario-minimo.

Composigéo familiar (Numero de familias)

Salario-minimo oy
Mulher sem cénjuge com

Casal sem filhos Casal com filhos \
filhos

Sem rendimento - - 60

Até % salario-minimo - - 23

Mais de % a 1, salario- i 20 15
minimo

Mais de 1/z a 1 salario- ) 13 23
minimo

Mais de 1 a 2 salarios- 4 2 7
minimos

Mais de 2 a 3 salarios- 7 4 3
minimos

QUADRO 25 - RENDA FAMILIAR MENSAL POR FAIXAS DE SALARIO-MINIMO
FONTE: IBGE, 2010

Nota-se uma expressiva concentragdo nas familias sem rendimento, que retrata aproximadamente 30% das
familias de Roseira. A faixa com mais de 2 a 3 salarios-minimos mostra a renda familiar menos representativa.
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5.3.6 Salde e Saneamento

O municipio de Roseira conta 13 estabelecimentos de saude, conforme especificado no Quadro e Figura a
sequir.

Unidades de Satide Endereco

Ambulatério Médico de Especialidades Rua Roque Vieira da Silva, s/n - Centro
Central de Regulagéo Rua Duque de Caxias, s/n - Centro
ESF Barretinho Avenida Portugal, 191 - Barretinho
ESF Jardim Primavera AV Benedito Monteiro Santos Franca Filho, 101 — Jardim Primavera
ESF Pedro Leme Rua Benedito Monteiro, s/n - Pedro Leme
ESF Roseira Velha Rua Purcilia Vieira dos Santos, 01 — Roseira Velha
Secretaria de Saude de Roseira Rua Dugque de Caxias, s/n - Centro
Unidade Mista éjg Sau~de De Roseira Dr. Paulo Rua Roque Vieira da Silva, s/n - Centro
uimaraes Castro

QUADRO 26 — UNIDADES DE SAUDE
FONTE: DATASUS, 2022
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FIGURA 40 — UNIDADES DE SAUDE NO MUNICIPIO DE ROSEIRA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

No Quadro abaixo, sera possivel observar alguns indicadores de saude do municipio de Roseira no ano de
2015 referentes as condigdes basicas de vida e, indiretamente, ao desenvolvimento da cidade em si.
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Estatisticas vitais e satde Populagao (habitantes)

Numero de nascidos vivos 123

Mortalidade infantil — menores de 28 dias 0

QUADRO 27 - INDICADORES DE SAUDE
FONTE: MINISTERIO DA SAUDE — DATASUS, 2020

De maneira geral, boa parte das doencas que afetam a populagdo esta intrinsicamente relacionada aos
problemas sanitarios, como o consumo de agua de ma qualidade, a falta de coleta e a disposi¢do inadequada
dos esgotos.

O Quadro a seguir apresentara uma sintese das principais doengas relacionadas com a agua, entre as
enfermidades relacionadas destacam-se aquelas transmitidas pela ingestdo de agua contaminada, as
associadas com a falta de agua e as limitagbes na higiene pessoal. Existem ainda doencas, especialmente
verminoses, cuja ocorréncia esta ligada ao meio hidrico na medida em que uma parte do ciclo de vida do
agente infeccioso se passa no ambiente aquatico.

Grupo de Doengas Principais Doengas
Colera
Febre tifdide e paratifoide
GRUPO [ - Transmitidas pela via feco-oral (alimentos Leptospirose
contaminados por fezes) Amebiase
Hepatite infecciosa
Ascaridiase
GRUPO Il - Controladas pela limpeza com a agua Tracomae o
(associadas ao abastecimento insuficiente de agua) Tifo exantematico
GRUPO Il - Associadas a agua (uma parte do ciclo da vida .
. . . » Esquistossomose
do agente infeccioso ocorre em um animal aquatico)
Malaria
GRUPO IV - Transmitidas por vetores que se relacionam com Febre amarela
aagua Dengue
Filariose

QUADRO 28 - DOENGAS RELACIONADAS COM A AGUA
FONTE: SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE, 2006

Em consulta ao DATASUS, n&o foram verificadas internag6es por doengas devido ao saneamento ambiental
inadequado durante o periodo de 2019 a 2022, conforme o grupo de infecgdes relacionadas com a agua
(DATASUS, 2022).

O IBGE, por meio do Censo Demografico de 2010, realizou uma pesquisa sobre as caracteristicas dos
domicilios dos municipios brasileiros, na qual foram abordadas questdes relativas ao saneamento basico.

Com relagao ao abastecimento de agua, verifica-se que a maior parte dos domicilios é abastecida com agua
proveniente da rede geral de distribuig&o.

Abastecimento de Agua por Domicilios

Pocgo ou nascente na
. Outra
propriedade

Roseira 2.617 96,5% 89 3,3% 7 0,2%

QUADRO 29 - ABASTECIMENTO DE AGUA POR DOMICILIOS
FONTE: IBGE, 2010

Rede geral de distribuigao
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O esgotamento sanitario do municipio ocorre, em sua maior parte, por meio da rede geral de coleta, ou seja,
os efluentes liquidos provenientes dos domicilios sdo interligados a sistemas de coleta que conduzem o
volume bruto coletado diretamente ao corpo receptor.

Esgotamento sanitério por domicilios

Municipio / Distritos Néo tinham banheiro
Rede geral de esgoto Fossa séptica Outro

Roseira 2.565 94,5% 30 1,1% 116 | 4,3% 2 0,1%
QUADRO 30 - ESGOTAMENTO SANITARIO POR DOMICILIOS
FoNTE: IBGE, 2010

Segundo as informagdes do Censo de 2010, a maior parcela dos domicilios do municipio tem coleta de
residuos realizada pelo servigo de limpeza publica.

L. Destinagéo de residuos por domicilios _
Municipio / Néo

o Total coletado . . . ”
Distritos Diretamente por servico de = Em cagamba de servigo de SIS EMILEL

limpeza limpeza
Roseira 2.696 99,4% 2.695 99,9% 1 0,1% 17

QUADRO 31 - DESTINACAO DE RESIDUOS POR DOMICILIOS
FoNTE: IBGE, 2010

E possivel notar que os 6rgéos provedores de dados e informagdes do pais ndo dispdem de informagdes
sobre drenagem urbana, mostrando que para esse municipio, assim como para a maior parte do pais, a
situacdo da infraestrutura € pouco desenvolvida e gerida.

Os indices de cobertura e destino apresentados também tornam evidente a necessidade de investimentos
para alcangar o objetivo de universalizagédo da prestagdo dos servigos de saneamento, aumentando a
qualidade ambiental do meio da populagéo, bem como a saude publica.

A atuacéo sistematica da CETESB ha varios anos junto aos municipios e, em especial, apos 1997, quando
foi instituido o Programa Estadual de Residuos Sélidos, vem contribuindo de forma expressiva para a melhoria
continuada das instalagdes de destinacéo final dos residuos sélidos em operagao no Estado de S&o Paulo.

A metodologia consiste na aplica¢do de um formulério padronizado que pontua, de forma ponderada, os dados
sobre as condigdes de localizagao e da infraestrutura implantada, bem como das condi¢des operacionais das
instalagdes de destinagéo final, gerando o indice IQR - indice de Qualidade de Aterro de Residuos. Os
critérios utilizados para compor o IQR resultam em uma pontuagédo de 0 a 10,0 para instalagdo da disposigéo,
0 que permite sua classificacdo nas seguintes condi¢des de enquadramento: de 0 a 7,0 IQR com condigcdes
inadequadas e de 7,1 a 10,0 IQR com condi¢des adequadas.

Segundo o Inventario Estadual de Residuos Sélidos, elaborado pela CETESB, em 2021 o municipio de
Roseira apresentou um IQR de 8,55 estando em condi¢bes adequadas, em relagéo a disposi¢éo dos residuos
solidos urbanos.



80|
\" \g%(!!%% VLG1939-PLN-P8

6. CONSOLIDACAQ DO DIAGNOSTICO

Essa secao apresenta a consolidacao do diagnostico inicial dos servigos de drenagem localizados no territério
do municipio de Roseira, caracterizando os pontos de drenagem levantados em visita de campo.

6.1 Diagnéstico dos Servigos de Drenagem

A avaliagéo do sistema de macrodrenagem visa diagnosticar as principais causas das inundagdes de fundo
de vale e dar subsidio para as agdes estruturais e ndo estruturais de controle de cheias de forma a reduzir
progressivamente as deficiéncias do sistema de cursos d’agua e canais.

Foram realizadas vistorias in loco nos dias 31 de agosto, 14 de dezembro do ano de 2022, e dia 7 de fevereiro
de 2023 abrangendo as infraestruturas e instalagdes operacionais de macrodrenagem na zona urbana e rural
do municipio de Roseira. Salienta-se que o levantamento de campo foi realizado por engenheiros da empresa
Vallenge Engenharia em conjunto com a prefeitura Municipal de Roseira, representada pelos servidores da
Secretaria de Obras, Secretaria de Meio Ambiente e da Defesa Civil.

Ao total foram visitados 60 pontos com suas respectivas coordenadas por meio de um GPS (Global Positioning
System). As caracteristicas dos pontos levantadas em campo foram registradas por meio de anotagdes e
fotografias, podendo ser identificadas no Quadro a seguir.

0 CHEIETEE (GEEr Caracteristicas do ponto
Longitude Latitude ?

Ponto | 468316.82m | 7467614.88 Travessia em ponte de concreto sobre o Ribeirdo dos Pombos.

01 E mS
ngto 468302 S2m 746:3‘;3'50 Travessia sob a linha férrea no Ribeirdo dos Pombos.
P(c))r;to 468362 Ofm 7463:23'71 Travessia em ponte de concreto sobre o Ribeirdo dos Pombos.
P%TO 468333 76m 746;526'87 Travessia em ponte de concreto sobre o Ribeirdo dos Pombos.

Galeria de &gua pluvial subdimensionada ocasionando com certa frequéncia alagamento
no cruzamento das ruas Prof. Calmon e Adelino Vale. Verificou-se também o despejo
irregular de residuos solidos nas bocas de lobo, podendo ocasionar o entupimento da
rede de drenagem. O nivel estimado de atingimento na area & de aproximadamente
1,00m.

Rede de drenagem localizada na linha férrea e que recebe a contribuigdo do ponto 05.
Verificou-se nesse ponto o excesso de residuos solidos depositado de forma irregular

Ponto | 468212.94 m | 7467549.69
05 E mS

Ponto | 468193.03 m | 7467597.28

06 E ms nas tubulagdes ocasionando obstrugao de quase toda a segdo das tubulagdes.
Ponto | 467844.00 m | 7467479.00 . . , , .
07A E ms Travessia sob a linha férrea no Cérrego Barretinho.

Ponto | 467856.37 m | 7467456.97 | Travessia com 02 tubos com @0,40m no Cérrego Barretinho. A area apresenta risco de
07B E mS enchente.

Ponto | 467861.77 m | 7467448.82 | Boca de lobo onde encontra-se a chegada do Cérrego Barretinho por meio de tubulagao
08 E mS com @1,50m. A Rua Wilson de Carvalho Oliveira apresenta risco de alagamento.

Ponto | 467978.01 m | 7467028.67 | Travessia com 01 tubo com @1,50m no Cérrego Barretinho. A area apresenta risco de
09 E mS alagamento.

Ponto | 467803.44 m | 7466714.69 | Travessia com 02 tubos com @0,60m no Cérrego Barretinho. A area apresenta risco de
10 E mS enchente.

Ponto | 467737.48 m | 7466726.89 | Travessia sob a rodovia Presidente Dutra com 02 tubos com @0,60m. A area apresenta
11 E mS risco de enchente.
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Ponto ) . Caracteristicas do ponto
Longitude Latitude
Ponto | 468033.74 m | 7466887.22 | Travessia sob a rodovia Presidente Dutra com 01 tubo com @0,60m. Somente para coleta
12 E mS de agua pluvial.
Ponto | 468252.00 m | 7467010.85 | Travessia sob a rodovia Presidente Dutra que recebe somente a contribuicdo de aguas
13 E mS pluviais da via. Somente para coleta de agua pluvial.
P?TO 46839: 00m 746;1%9'03 Travessia sob a rodovia Presidente Dutra com 01 tubo com @0,60m.
Ponto | 468405.29 m | 7467101.92 | Travessia sob a Estrada Municipal Pedro Galvdo Franca Rangel com 01 tubo com
15 E mS @0,60m. A tubulag&o encontra-se obstruida pela metade.
Ponto | 467324.62 m | 7466533.63 | Travessia em ponte de concreto na rodovia Presidente Dutra sobre o Rio Pirapitingui. No
16 E mS local h& histérico de inundag&o com um nivel médio de 0,3m.
Ponto | 467397.96 m | 7466902.82 | Trecho da Rua Torazo Yaegashi, onde foi relatado risco de alagamento, devido a
17 E mS insuficiéncia da rede drenagem da via.
Ponto | 467881.66 m | 7468396.33 | Travessia na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias com 02 tubos, sendo um com @0,50m
18 E mS e 0 outro com @1,00m sob o Cérrego Barretinho.
Ponto | 469003.00 m | 7468379.00 | Travessia na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias com 02 tubos, sendo um com @0,60m
19A E mS e 0 outro com @1,00m sob o Corrego Pedro Leme
Ponto | 468993.00 m | 7468400.00 | Travessia na Marginal Gov. André Franco Montoro com 02 tubos, sendo um com @0,60m
19B E mS e 0 outro com @1,00m sob o Corrego Pedro Leme
Ponto | 468968.54 m | 7468534.22 | Travessia com 02 tubos com @0,60m sobre o Corrego Pedro Leme, possibilitando o
20 E mS acesso de pedestres entre a rua Joaquim Vaz Coelho e o terreno paralelo ao cérrego.
PZTO 46892: 88m 746?;27'75 Travessia em ponte de concreto na rua Francisco Bernardo sob o Cérrego Pedro Leme.
Pgr;to 46884: A3m 746?3280'05 Travessia sob a Rua 01, com 01 tubo com @1,20m.
Pgr;to 46878E7 21m 746?; 26.29 Travessia sob a Rua Joao Miguel, com 01 tubo com @1,00m.
PZTO 468772 Asm 746?;‘;8'35 Travessia sob a Rua Joao Miguel, com 02 tubos com @0,60m.
Compreende o trecho final da Travessa Benedito Silva Costa (rua sem saida), que
termina junto ao corrego afluente da margem esquerda do Cérrego Pedro Leme. Foi
Ponto | 468713.19 m | 7468869.09 | relatado que a via ndo dispde de uma quantidade suficiente de boca de lobo, fazendo
25 E mS com que a agua da chuva escoe direto para o cdrrego, ocasionando o transbordamento
do mesmo. Além disso, observou-se que em alguns pontos o esgoto é lancado
diretamente no cérrego.
ngto 468722 25m 746?:20'69 Travessia sob a Rua Chiquinho Costa com 02 tubos com @1,00m.
P(;r;to 47081g 21m 746?:27'85 Travessia em ponte de concreto sob a rua Olegario de Paula, com B=2,5m e H=1,00m.
P;; :) 47094|g 00m 746?:24'00 Travessia em ponte de concreto sob a rua Benedito Marcelo, com B=2,90m e H=1,60m.
on;éo 47094: 32m 746?:588'1 3 Inicio do trecho canalizado do ponto 28A, com uma tubulagéo de tubo armco de @1,80m.
Ponto | 470925.92 m | 7468725.28 | Travessia em ponte de concreto sob a rua Cap. Maximo de Paula Santos, com B=3,80m
29 E mS e H=1,90m.
Ponto | 470948.04 m | 7468721.66 | Travessia sob a Rua Afonso de Paula, com 02 tubos, sendo um com @1,00m e o outro
30 E mS com &0,60m.
quto 46980E8 21m 746::3789'21 Travessia sob a Estrada Municipal Pedro Galvéo Franga Rangel, com 01 tubo de @0,60m.
ngto 46974: A46m 746;925'34 Travessia sob a Estrada Municipal Pedro Galvéo Franga Rangel, com 01 tubo de @0,60m.
Ponto | 468602.23 m | 7467451.91 . .
3 E ms Travessia em ponte de concreto na rua Duque de Caxias.
P(;TO 46855: 68m 746::";1 8 Travessia em ponte de concreto na rua Dona Chiquinho de Barros.
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Ponto LEDRIEIE GO Caracteristicas do ponto
Longitude Latitude P

Ponto | 468477.10 m | 7467429.35 .
35 E ms Travessia em ponte para passagem de pedestre.

ngto 46872E7 Atm 7463:23'09 Travessia em aduela na Rodovia Presidente Dutra, com B=4,40 e H=2,00.

Ponto | 469727.00 m | 7468364.00 | Travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, composta por 02 tubos
37 E mS com @1,20m e @0,8m.

Ponto | 469726.00 m | 7468334.00 | Travessia localizada em rua sem nome (entre @ Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias e
38 E mS a linha férrea), composta por 01 tubo com @1,20m

ngto 46973§ 00m 746?:(;8'00 Travessia na linha férrea com aduela de 2,0m de altura e 2,8m de base.

Ponto | 471321.00 m | 7469487.00 | Travessia sob a Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, composta por 01 tubo com
40 E mS @1,50m.

Ponto | 471335.00 m | 7469471.00 | Travessia sob a Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, composta por 01 tubo com
41 E mS @1,50m.

Ponto | 471360.00m | 7469440.00 Travessia na linha férrea com B=0,95m e H=1,5m.
42 E mS

Pzr:;to 471372 00m 746?:'280'00 Travessia sob a Rodovia Presidente Dutra, com B=26,3m e H=1,9m.

PZTO 46905: 00m 746?:%1 00 Travessia localizada na Rua Jodo Miguel composta por 01 tubo com @0,80m.

Pﬂm %M%NM17%§§OO1%%%@%bmb®&%wmﬂmﬂm®pm%bammmmammmﬂmm

Ponto | 468836.00 m | 7467364.00 i
46 E mS

Ponto | 469252.00 m | 7467508.00 i
47 E mS

Pzgto 469262 00m 746;7538'00 Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra com @0,50m.

Ponto | 468736.53 m | 7468393.45 | Travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias composta por 01 tubo com
49 E mS @0,8m.

ngto 46803: 3tm 746?:%8'47 Travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, com B=2,8m e H=1,8m.

P(;r11to 46848; S7m 746?:22'57 Travessia na Rua Jo&o Luciano dos Santos composta por 01 tubo com @0,6m.

ngto 46788: 20m 746;825'04 Travessia na Av. Kaname Yaegashi composta por 01 tubo com @1,2m.

%?)4mMgﬂm 7%§§011EW$EmewamwmAMW%MbM%mmwmammﬂwommmzm

PZTO 471832 21'm 747?:681 99 Travessia na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, composta por 01 tubo com @1,2m.

ngto 47187;'84 m 747?26'89 Travessia na linha férrea com H=1,2m e B=0,7m.

Ponto | 472077.18 m | 7470077.83 | Travessia em uma Rua sem nome paralela @ Rodovia Presidente Dutra composta por 01
56 E mS tubo com @0,6m.

P(;r;to 472103 76m 747?:‘;8'39 Travessia na Rodovia Presidente Dutra composta por 01 tubo com @0,6m.

ngto 469153 25m 746?:%7'82 Travessia na linha férrea composta por uma aduela de 1,1 x 1,1m.

P(;r;to 46738E7 01m 746;2%1'13 Travessia na linha férrea composta por 05 tubos com @1,0m.

ngto 46684|;'00 m 746;0785'98 Travessia na linha férrea com H=1,6m e B=7,0m.

QUADRO 32 — PONTOS COLETADOS NO LEVANTAMENTO DE CAMPO DA ETAPA DE DIAGNOSTICO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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6.2 Identificacao de Pontos Criticos

Do total de pontos levantados, foram identificadas as intervengdes em cursos d’agua caracterizadas por
travessias e canalizagdes. A seguir seréo detalhados cada um destes pontos de interferéncia, bem como suas
dimensdes e condicoes.
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FIGURA 41 — PONTOS DE INTERFERENCIA EM TRAVESSIAS E CANALIZAGOES
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

6.2.1 Ponto 01

O Ponto 01 localiza-se na Rua Professor Calmon caracterizada por uma travessia em ponte de concreto no
ribeirdo dos Pombos com as seguintes dimensbes H=2,00m e B=3,70, conforme observa-se nas figuras a
sequir.
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FIGURA 42— PONTO 01 — VISTA 01  FIGURA 43— PONTO 01 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizacdo da visita técnica, pode-se verificar que o ribeirdo dos Pombos nesse trecho encontra-se
canalizado a céu aberto com segé@o geométrica do tipo trapezoidal e revestido com enrocamento de pedra
argamassada. As dimens6es da travessia nesse ponto é de aproximadamente H=2,00m e B=1,5m, conforme
observa-se na Figura a seguir.

FIGURA 44 — RIBEIRAO DOS POMBOS TRECHO CANALIZADO
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Segundo o Mapeamento de Riscos Associados a Escorregamentos, Inundagdes, Erosdo, Solapamento,
Colapso e Subsidéncia (IG, 2011) essa area sofre com problemas de inundagdes, com um nivel de
atingimento de até 1,00m. As ocorréncias de inundacdo no setor estdo relacionadas principalmente a
impermeabilizacao do solo no trecho urbano e supressédo da cobertura vegetal das margens e dos terrenos
situados a montante, associadas a insuficiéncia do sistema de drenagem e escoamento das aguas pluviais.

6.2.2 Ponto 02

O segundo ponto refere-se a uma travessia na linha férrea sobre o Ribeirdo dos Pombos, localizada a jusante
do Ponto 01, conforme observa-se na Figura a seguir.

FIGURA 45- PONT 02 — TRAVESSIA NA LINHA FERREA
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagao da visita técnica pode-se verificar que a se¢éo da travessia é de aproximadamente H=2,00m
e B=1,5m. Salienta-se que nesse trecho também ocorre risco de inundagéo.

6.2.3 Ponto 03

O Ponto 03 situa-se na Av. Joao Callabiano e refere-se a uma travessia de ponte em concreto com as
seguintes dimensdes B=4,00m e H=2,00m, conforme observa-se na Figura a seguir.
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FIGURA 46 — PONTO 03— VISTA 01 FIGURA 47 — PONTO 03 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Também foi constatado no levantamento de campo o despejo irregular de residuos solidos no Ribeirdo dos
Pombos, podendo causar entupimento no canal.

6.24 Ponto 04

O Ponto 04 situa-se na rua Aparecida, estando a jusante do Ponto 03. Essa interferéncia € uma ponte de
concreto sobre o Ribeirdo dos Pombos, conforme observa-se na Figura a seguir.

FIGURA 48 — PONTO 04
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Durante a vistoria técnica pode-se observar que a sec¢do dessa travessia € de B=4,10m e H=2,40m.

6.25 Ponto 07A

O Ponto 07A corresponde a passagem do Cérrego Barretinho sob a linha férrea, paralelo a rua Wilson de
Carvalho Oliveira. No local encontra-se uma travessia retangular com as seguintes dimensdes B=3,00m e
H=4,20m, conforme observa na Figura a seguir.

FIGURA 49 — PONTO 07A - VISTA 01 FIGURA 50 PONTo 07B-Vis
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Em levantamento de campo verificou-se a existéncia de uma canaleta de drenagem paralelamente a ferrovia,
entretanto, o leito da canaleta e do corrego préximo a passagem sob a ferrovia encontram-se assoreados por
sedimentos, o que favorece o transbordamento em periodos mais chuvosos. Na figura a seguir é possivel
observar a situacdo descrita.
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FIGURA 51 — CANALETA DE DRENAGEM
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.6 Ponto 07B

O Ponto 07B refere-se a uma tubulagdo a montante da travessia do Ponto 07, onde termina o trecho
canalizado do Cérrego Barretinho, localizado na Rua Wilson de Carvalho de Oliveira. Nesse ponto é possivel
observar a existéncia de 02 tubulagdes com diametro de 0,40m, conforme apresentado nas Figuras a seguir.

FIGURA 52 — PONTO 07B — VISTA 01 FIGURA 53 — PONTO 07B — VISTA
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Com a realizagdo da visita técnica foi possivel identificar que o corrego encontra-se assoreado e com
vegetacdo obstruindo a secdo da tubulagdo. Além disso, verificou-se também o despejo inadequado de
residuos sélidos, podendo ocasionar o entupimento da rede e consequentemente causar inundagao no local.

6.2.7 Ponto 08

O Ponto 08 situa-se na rua R. Wilson de Carvalho Oliveira e corresponde ao trecho a montante do Ponto 07B,
onde o Corrego Barrretinho chega canalizado por tubulagdo com didametro de 1,5m.

| FIGURA 54 — PONTO 08
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Salienta-se que o canal também recebe a drenagem vinda do sistema viério por meio de bocas de lobo
localizadas em ambos os lados da via.

Com a realizagdo da visita técnica verificou-se que essa reducdo dos didmetros das tubulagdes somada a
obstrugéo da saida das tubulagdes, vem ocasionando o extravasamento do corrego que acaba escoando pela
rua Wilson de Carvalho Oliveira, causando risco a populagao.

6.2.8 Ponto 09

O Ponto 09 refere-se ao inicio do trecho canalizado do Cérrego Barretinho, localizado a montante do Ponto
08. A interferéncia é caracterizada por uma tubulagdo com diémetro de 1,5m, localizada na Avenida Jo&o
Caltabiano. As figuras a seguir ilustram a travessia mencionada.
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FIGURA 55— PONTO 09 - VISTA 1
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizag&o da visita técnica, pode-se verificar que o acumulo de vegetacao obstruindo parte da segao
da tubulagéo.

6.29 Ponto 10

O Ponto 10 corresponde a uma travessia localizada na Estrada Municipal Pedro Galvao Franga Rangel, com
02 tubulagdes com diametro de 0,60m. As figuras a seguir ilustram a travessia mencionada.

; = A

FIGURA 57 — PONTO 10— VISTAO1 FIGURA 58 — PONTO 10— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Com base no levantamento de campo, no local ha registros de ocorréncias esporadicas de inundagdes no
que provocam interdicdo temporaria da pista. Aparentemente estes fendmenos sdo induzidos pela
intervencaol/retificacdo do leito do Cdrrego Barretinho nas proximidades da Rodovia Presidente Dutra que
devido a baixa declividade do terreno no local tornou o fluxo da agua divergente, provocando situagdes locais
de remanso.

6.2.10 Ponto 11

O Ponto 11 refere-se a uma travessia sob a rodovia Presidente Dutra para a passagem do cérrego, localizada
a jusante do Ponto 10. A travessia € composta por uma tubulagéo com didmetro de 0,60, conforme observa-
se na Figura a seguir.

FIGURA59—PONTO 11— VISTAO1 FIGURA 60— PONTO 11 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Nota-se que a secao da tubulagao se encontra quase cheia, visto que ha uma grande quantidade de agua
que fica estagnada nessa area, devido a baixa declividade do terreno.

Além disso, conforme verifica-se na Figura a seguir a travessia ainda recebe a contribuicdo das aguas pluviais
da Rodovia Presidente Dutra.
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FIGURA 61 — CANALETA POR ONDE ESCOA A AGUAS PLUVIAIS
COLETA DA RODOVIA PRESIDENTE DUTRA.
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.11 Ponto 14

O Ponto 14 é uma travessia sobre a Rodovia Presidente Dutra, com uma tubulagdo com didmetro de 0,60m,
conforme apresentado nas Figuras a seguir.

FIGUR 62 — PONTO 14 — VISTA 01 FIGURA 63 — PONTO 14 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Nota-se que o cérrego recebe a contribui¢do pluvial da Rodovia Presidente Dutra, por meio de uma canaleta.
Também foi possivel analisar que a secdo da tubulagéo se encontra quase cheia, visto que ha uma grande
quantidade de &gua que fica estagnada nessa area, devido a baixa declividade do terreno.

6.2.12 Ponto 15

O Ponto 15 situa-se na Estrada Municipal Pedro Galvdo Franca Rangel, a montante do ponto 14. Essa
interferéncia se refere a uma travessia com 01 tubulagao com didmetro de 1,00m.

FIGURA 64 — PONTO 15— VISTA 01 FIGURA 65— PONTO 15— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Nota-se também que a se¢ao da tubulagdo se encontra parcialmente obstruido visto que hd uma grande
quantidade de agua que fica estagnada nessa area, devido a baixa declividade do terreno.

6.2.13 Ponto 16

O Ponto 16 representa uma das travessias localizadas na Rodovia Presidente Dutra, sendo caracterizada por
ponte estruturada em laje de concreto que serve como travessia sobre o Rio Pirapitingui.
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FIGURA 66 — PONTO 16 - ISTA 01 FIGURA 67 — PONT 16— VisTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Por meio do levantamento de campo realizado pode-se definir que a segao retangular da ponte é de 8,00
metros de base e 3,00 metros de altura méxima.

Segundo o Mapeamento de Riscos Associados a Escorregamentos, Inundagdes, Eroséo, Solapamento,
Colapso e Subsidéncia do municipio de Roseira (IG, 2011) no local ha um registro de uma ocorréncia de
inundagao em 15/02/2006, com nivel de atingimento inferido em ponto marginal & rodovia de 0,30m.

6.2.14 Ponto 18

O Ponto 18 refere-se a uma travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, com 02 tubulagdes,
sendo uma com diédmetro de 0,50m e a outro com 1,00m, conforme observa-se nas Figuras a seguir.
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FIGURA 68 — PONTO 18 — VISTA 01 ' FIGURA 69 — PONTO 18— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagdo da visita técnica foi possivel observar que havia sido realizado a limpeza das margens do
canal recentemente. Também foi relato pelo colaborado da Defesa Civil que o corrego recebe o lancamento
de efluentes sanitarios, além do despejo inadequado de residuos solidos

6.2.15 Ponto 19Ae 19B

O Ponto 19 também refere-se a uma travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias e Marginal
Gov. André Franco Montoro sob o corrego Pedro Leme. Essa interferéncia se refere a 02 tubulagdes, sendo
uma com didmetro de 0,60m e a outro com 1,00m, conforme observa-se na Figura a seguir.
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FIGURA 70 — PONTO 19B
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica foi relatado que o trecho é afetado com certa frequéncia por fendmenos de enchente
associados a alagamento. No caso, o transbordamento é induzido, pois a passagem da via sobre o cdrrego €
relativamente baixa e a estrutura local insuficiente para responder as vazdes de pico. Além disso, observa-se
0 despejo inadequado de residuos da construcao civil ao longo das margens do corrego.

6.2.16 Ponto 20

O Ponto 20 refere-se a uma interferéncia localizada sob o cérrego Pedro Leme, a jusante do Ponto 19. Essa
travessia possibilita 0 acesso de pedestres entre a rua Joaquim Vaz Coelho e o terreno paralelo ao corrego.

| FIGUR 71— PONTO l
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagéo da visita técnica, pode-se verificar que a travessia dispde de 02 tubulages com 0,60m de
diametro. Além disso, observou-se que a estrutura ndo se encontra em bom estado de conservagao, havendo
necessidade de reparos ou de demoli¢éo.
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6.2.17 Ponto 21

O ponto 21 esta situado na Rua Francisco Bernardo, sendo caracterizada por uma travessia retangular com
base de 3,30m e altura de 0,90m, conforme observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA72—PONTO 21 - VISTAO1 FIGURA 73 — PONTO 21 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizag&o da visita técnica, verificou-se que as bocas de lobo que se localizam-nos dois lados da via
coletam as aguas pluviais e direcionam direto para o corrego, néo dispondo de rede drenagem. Além disso,
observou-se que a travessia apresenta estrutura precéria, presenca de vegetacdo e descarte de residuos
solidos, que contribuem para o risco de inundag&o nesse ponto.

6.2.18 Ponto 22

O Ponto 22 corresponde a passagem do Corrego Pedro Leme sob a Rua Um. No local encontra-se uma
travessia com uma tubulagao de 1,20m de didmetro, conforme observa nas Figuras a seguir.
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FIGURA 74 — PONTO 22 - VISTA 01 FIGURA 75— PONTO 22 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com base no levantamento de campo observou-se que a tubulagdo encontra-se obstruida pela vegetagéo.
Além disso, verificou-se também assoreamento por sedimentos e feigdes erosivas pontuais nas margens do
corrego, especialmente proximo a tubulagéo.

Segundo informagdes do colaborador da Defesa Civil, no local ocorre o transbordamento do cérrego, visto
que aparentemente a tubulagao encontra-se mal dimensionada.

6.2.19 Ponto 23

O Ponto 23 corresponde a interferéncia localizada na Rua Jodo Miguel, a jusante do Ponto 22. Essa
interferéncia se refere a travessia com 01 tubo de 1,00m de didmetro.

FIGURA 76— PONTO 23— VISTAO1 FIGURA 77 — PONTO 23— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Segundo informag6es do colaborador da Defesa Civil, assim como no Ponto 22 nesse local ocorre também o
transbordamento do corrego, visto que aparentemente a tubulagio encontra-se mal dimensionada.
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6.2.20 Ponto 24

O Ponto 24 esta situado na Rua Jodo Miguel, sendo caracterizado por uma travessia que serve como
passagem sobre o Corrego Pedro Leme, conforme observa-se nas Figuras a seguir.

Com a realizagdo da visita técnica, pode-se definir que a travessia conta com 02 tubulagdes com 0,60m de
diémetro.

. FIGURA 78 —-PONTO 24 —\1STA 01' - FIGURA 79 — PONTO 24 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Também foi identificado por meio do levantamento de campo que o curso d’agua sofre com a ocorréncia de
solapamento, presenga de vegetagao e descarte inadequado de residuos solidos.

6.2.21 Ponto 26

O Ponto 26 refere-se a uma travessia sob a Rua Chiquinho Costa para a passagem do afluente da margem
esquerda do Cdrrego Pedro Leme. A travessia é composta por duas tubulagdes com didmetro de 1,00m,
conforme observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA 80— PONTO 26— VISTAO1 © FIGURABT - PONTO 26— ViSTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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Nesse ponto o afluente da margem esquerda do Cérrego Pedro Leme apresenta um talude de margem com
cerca de 1,20m de altura e largura de canal, em geral, inferior a 2,50m.

Segundo informagdes dos moradores ha ocorréncia de inundagédo no local, com atingimento variando entre
0,40 e 0,80m.

6.2.22 Ponto 27

O Ponto 27 corresponde a uma Travessia em ponte de concreto sob a rua Olegario de Paula, para a passagem
do Cérrego da Divisa, conforme observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA 82 — PONTO 27 — VISTA 01 FIGURA 83 — PONTO 27 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagdo da visita técnica foi possivel identificar que a segé@o retangular apresenta as seguintes
dimensdes: 2,5m de base e 1,00m de altura. Ainda foi observado a construgdo de um muro residencial sobre
a travessia e 0 assoreamento do leito do Corrego da Divisa.

6.2.23 Ponto 28A

O Ponto 28A localiza-se na Rua Benedito Marcelo caracterizada por uma travessia em ponte de concreto no
com as seguintes dimensdes H=1,60m e B=2,90, conforme observa-se nas figuras a seguir.
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FIGURA 84 — PONTO 28A- VISTA 01 FIGURA 85 PONTO 28A VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagdo da visita técnica, pode-se verificar que o cérrego, no sentido a jusante, encontra-se
canalizado a céu aberto com segé@o geométrica do tipo trapezoidal e revestido com enrocamento de pedra
argamassada.

Salienta-se que nessa area nao foi relatada nenhuma ocorréncia de inundagéo, entretanto, observou-se o
despejo inadequado de residuos solidos no corrego.

6.2.24 Ponto 28B

O Ponto 28B refere-se a uma tubulagdo a montante do Ponto 28A, onde termina o trecho canalizado do
Corrego, localizado na Rua Benedito Marcelo. Nesse ponto € possivel observar a existéncia de 01 tubulagéo
de aco corrugado com didmetro de 1,80m, conforme apresentado na Figura a seguir.

FIGURA 86 — PONTO 07B — VISTA 01
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023



102|
\VJ vgllenge

Com a realizagao da visita técnica foi possivel identificar que a estrutura segue passando por meio de uma
residéncia, podendo causar danos e riscos para a populagao.

6.2.25 Ponto 29

O ponto 29 refere-se a uma travessia em ponte de concreto sob a rua Cap. Maximo de Paula Santos, para a
passagem do Ribeirdo Roseira Velha, conforme observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA 87 — PONO 29-VISTA 1 FIGURA 88 — PONTO 29 — VISTA 2
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagéo da visita técnica foi verificado que a travessia apresenta as seguintes dimensdes: 3,80m de
base e 1,90m.

Salienta-se que nesse trecho o Ribeirdo Roseira Velha encontra-se canalizado a céu aberto com segéo
geométrica do tipo trapezoidal e revestido com enrocamento de pedra argamassada. Além disso, ndo foram
relatadas ocorréncia de inundagao no local.

6.2.26 Ponto 30

O Ponto 30 refere-se a uma travessia sob a rua Afonso de Paula para a passagem do Cérrego Santa Cruz,
composta por 02 tubulagdes, sendo uma com didmetro de 1,00m e a outra com didmetro de 0,60m, conforme
observa-se nas Figuras a seguir.
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FIGURA 89 — PONTO 3 - VSTA 1 | FIGURA 90 — PONTO 30 — VISTA 2
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Salienta-se que nesse ponto ocorre a confluéncia do Cérrego Santa Cruz com o Ribeirdo Roseira Velha.
Foram relatados a ocorréncia de inundagao devido ao dimensionamento inadequado da travessia.

6.2.27 Ponto 31

Travessia sob a Estrada Municipal Pedro Galvao Franca Rangel, com 01 de 0,60m de didmetro, conforme
observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA 91 — PONTO 31— VISTA 1 FIGURA 92 — PONTO 31— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Salienta-se que constantemente é necessario realizar a limpeza nas margens do cérrego, visto que ocorre 0
seu transbordamento em periodos mais chuvosos.
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6.2.28 Ponto 32

O Ponto 32 refere-se a uma travessia localizada também na Estrada Municipal Pedro Galvao Franga Rangel,
com uma tubulag@o com didmetro de 0,60m, conforme observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA93—PONTO 32— VISTAOT FIGURA 94 — PONTO 32 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Salienta-se que o corpo d’agua encontra-se muito assoreado e com vegetacéo obstruindo parte da se¢éo da
tubulagéo.

6.2.29 Ponto 33

O Ponto 33 situa-se na Av. Dep. Federal Dr Mario Tamborindeguy, sendo caracterizada por uma ponte em
concreto que serve como travessia sobre o Ribeirdo dos Pombos, conforme observa-se nas Figuras a seguir.
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FIGURA 95— PONTO 33 - VISTA 01 V FIGURA 96 — PONTO 33 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagdo da visita técnica, pode-se verificar que o ribeirdo dos Pombos nesse trecho encontra-se
canalizado a céu aberto com se¢do geométrica do tipo trapezoidal e revestido com enrocamento de pedra
argamassada. As dimensdes do canal nesse ponto é de aproximadamente H=2,00m e B=1,5m, conforme
observa-se nas Figuras a seguir.

FIGURA 97 — PONTO 33— VISTA 03 ' FIGURA 98 — PONTO 33 — VISTA 04
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.30 Ponto 34

O Ponto 34 situa-se na Rua Dona Chiquinho de Barros e refere-se a uma travessia de ponte em concreto,
para a passagem do Ribeirdo dos Pombos, conforme observa-se nas Figuras a seguir.
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FIGURA 99 — PONTO 34 — VISTA 01 ' ' FIGURA 100 — PONTO 34 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com base no levantamento de campo verificou-se que a travessia possui as seguintes dimensdes: 3,52m de
largura e 2,00m de altura.

6.2.31 Ponto 36

O Ponto 36 corresponde a passagem do Ribeirdo dos Pombos sob a Rodovia Presidente Dutra, localizada a
montante do Ponto 33. No local encontra-se uma ponte de concreto com 4,40m de largura e 2,00m de altura,
conforme observa nas Figuras a seguir.

"~ FIGURA 101 — PONTO 36 — VISTA 01 | FIGURA 102 — PONTO 36 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Segundo informagdes de moradores e com base em levantamento de dados no local ndo foi identificado
registros de inundagdes. Também foi possivel identificar que a ponte se encontra em boas condigdes de uso,
com uma pavimentagéo e guarda corpos bem conservados.

6.2.32 Ponto 37

O Ponto 37 é uma travessia localizada na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias. Com base na vistoria pode-
se observar que a se¢éo dessa travessia é composta por 02 tubos com didmetros de 1,20m e 0,8m.
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FIGURA 103 -PONTO 37 - \/ISTA 01 FIGURA 104 — PONTO 37 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagdo da visita técnica foi possivel identificar que o corrego encontra-se assoreado e com
vegetacao obstruindo a segao da tubulagdo. Nesse trecho ndo ha historico de inundagao.

6.2.33 Ponto 38

O Ponto 38 refere-se a uma travessia na linha férrea, localizada a montante do Ponto 37, conforme observa-
se na Figura a seguir.

FIGURA 105 — PONTO 38— VISTA 01 T FIGURA 106 — PONTO 38 - VIISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagao da visita técnica pode-se verificar a presenga de uma tubulagdo com diametro de 1,20m.
Nota-se que a estrutura encontra-se obstruida e o corpo hidrico assoreado reduzindo a érea de transporte
das aguas fluviais, podendo ocasionar o extravasamento do cérrego em periodos de chuvas.

6.2.34 Ponto 39

O Ponto 39 localiza-se em rua sem nome (entre a Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias e a linha férrea). Com
base na vistoria pode-se observar que a se¢éo dessa travessia é possui altura de 2,0m e 2,8m de base.
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FIGURA 107 — PONTO 39
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizag&o da visita técnica foi possivel verificar que o corrego se encontra assoreado e com vegetagao
obstruindo a se¢éo da tubulagao.

6.2.35 Ponto 40

O Ponto 40 localiza-se na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias. Com base na visita técnica realizada no local,
pode-se observar que a se¢ao dessa travessia € composta por 01 tubo com didmetro de 1,50m.

FIGURA 108 — PONTO 40
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na vistoria, pode-se verificar que o rio se encontra com grande presenga de Mata Ciliar, que dificultou sua
visualizagao.
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6.2.36 Ponto 41

O Ponto 41 refere-se a continuagéo da canalizagdo vista no Ponto 40, conforme observa-se nas Figuras a
sequir.

FIGURA 109 — PONTO 41 — VISTA 01 - © FIGURA 110 — PONTO 41 VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.37 Ponto 42

O Ponto 42 esta localizado na linha férrea paralela a Rodovia Presidente Dutra. Com base na vistoria pode-
se observar que a sec¢ao dessa travessia possui uma altura de 1,5m e uma largura de 0,95m

FIGURA 111 — PONTO 42— VISTA 01  FIGURA 112~ PONTO 42— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.38 Ponto 43

O Ponto 43 refere-se a uma travessia sob a Rodovia Presidente Dutra. Na visita técnica realizada no local,
observou-se que a segdo dessa travessia possui uma altura de 1,9m. Posteriormente, com o software Qgis,
mediu-se o0 comprimento de 26,3m que a travessia apresenta.
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FIGURA 113 — PONTO 43
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na Figura acima, observa-se que a travessia pode ser observada do Ponto 42.

6.2.39 Ponto 44

O Ponto 44 localiza-se na Rua Jodo Miguel. Com base na vistoria pode-se observar que a se¢do dessa
travessia € composta por uma tubulacdo de 0,8m de diametro.

. FIGURA 114 PONTO 44 - VISTA 02 '
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagao da visita técnica foi possivel identificar que o cérrego encontra-se assoreado.

6.2.40 Ponto 46

Devido ao acumulo de vegetagéo, no levantamento de campo néo foi possivel obter dados sobre essa
travessia. Entretanto, foi informado ao técnico da Prefeitura Municipal a necessidade de limpeza para a
obtencao dos dados nesse local.
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FIGURA 115 — PONTO 46 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
6.2.41 Ponto 47

Devido ao acumulo de vegetagédo, no levantamento de campo néo foi possivel obter dados sobre essa
travessia. Entretanto, foi informado ao técnico da Prefeitura Municipal a necessidade de limpeza para a
obteng&o dos dados nesse local.

FIGURA 116 — PONTO 47 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.42 Ponto 48

O Ponto 48 encontra-se na Rodovia Presidente Dutra. Com base na visita técnica realizada pode-se observar
que a secao dessa travessia é composta por uma tubulagéo de 0,5m de didmetro.



112
\" \elr%!!]%% VLG1939-PLN-P8

FIGURA 117 — PONTO 48 — VISTA 01 FIGURA 118 — PONTO 48 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE95M: ACERVO DO AUTOR, 2023

Com a realizagéo da visita técnica foi possivel identificar que o corrego esta assoreado e apresenta uma
espuma em seu leito de coloragdes verde e marrom.

6.2.43 Ponto 49

O Ponto 49 localiza-se na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias. Com base na vistoria pode-se observar que
a secao dessa travessia € composta por uma tubulagdo de concreto com 0,8m de diametro.

FIGURA 119 — PONTO 49— VISTAOT FIGURA 120 — PONTO 49 — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada, foi possivel identificar que a tubulagdo esta com risco de queda.

6.2.44 Ponto 50

O Ponto 50 localiza-se na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias, préximo s entrada do municipio de
Pindamonhangaba. Com base na vistoria pode-se observar que a se¢do dessa travessia se caracteriza como
uma ponte de concreto com altura de 1,8m e uma largura de 2,80m
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FIGURA 121 — PONTO 50 — VISTA 01 FIGURA 122 — PONTO 50~ VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE; ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar que as condigdes estruturais da ponte estdo ruins, ha
erosao nas margens do cérrego e acimulo de vegetagao ao longo de seu leito.

6.2.45 Ponto 51

O Ponto 51 esta localizado na Rua Jo&o Luciano dos Santos. A partir da vistoria realizada, pode-se observar
que a secao dessa travessia € composta por uma tubulagéo de concreto de 0,6m de didmetro.

FIGURA 123~ PONTO 51— VISTAOT | FIGURA 124 — PONTO 51— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica, foi possivel verificar que o cérrego se encontra assoreado e com presenga e pasto em seu
entorno.

6.2.46 Ponto 52

O Ponto 52 esta localizado na Avenida Kaname Yagashi. Com base na vistoria pode-se observar que a segéo
dessa travessia apresenta uma tubulagéo de concreto com 1,2m de didametro.
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FIGURA 125- PONTO 52 - \/ISTA 01 FIGURA 126 — PONTO 52— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar que o coérrego se encontra assoreado e com
vegetacao obstruindo parte da secéo da tubulagéo.

6.2.47 Ponto 53

O Ponto 53 localiza-se na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias. Com base na vistoria pode-se observar que
a secao dessa travessia € composta por uma tubulagdo de concreto com diametro de 1,2m.

FIGURA 127 — PONTO 53
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.48 Ponto 54

O Ponto 54 esta localizado na Rodovia Vereador Abel Fabricio Dias. A partir da visita técnica realizada, pode-se
observar que a secéo dessa travessia se caracteriza como uma tubulagdo com 1,2m de diametro.
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FIGURA 128 — PONTO 54— VISTAO1 FIGURA 129 — PONTO 54— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE; ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar que o corrego encontra-se assoreado e com bastante
vegetacdo em seu entorno.

6.2.49 Ponto 55

O Ponto 55 € caracterizado por uma travessia na linha férrea. Com base na vistoria pode-se observar que a
secao dessa travessia possui uma altura de 1,2m e largura de 0,95m.

6.2.50 Ponto 56

O Ponto 56 esta localizado em uma Rua sem nome identificado, paralelo com a Rodovia Presidente Dutra.
Com base na vistoria pode-se observar que a se¢do dessa travessia € composta por uma tubulagéo de 0,6m
de didmetro.

FIGURA 130 — PONTO 56 — VISTA 01 "~ FIGURA 131 — PONTO 56— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar o acumulo de vegetagéo no entorno da tubulagéo.
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6.2.51 Ponto 57

O Ponto 57 esta localizado na Rodovia Presidente Dutra. A partir da vistoria realizada, pode-se observar que
a secao dessa travessia € composta por uma tubulagdo de 0,6m de di@metro.

FIGURA 132 — PONTO 57— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

A partir da Figura acima retirada na visita técnica, pode-se observar que a canalizagao de concreto esta em
boas condigoes.

6.2.52 Ponto 58

O Ponto 58 localiza-se na linha férrea. Com base na vistoria pode-se observar que a segao dessa travessia
se caracteriza como uma aduela de 1,1m por 1,1m.

FIGURA 133 - 58— VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

6.2.53 Ponto 59

O Ponto 59 esta localizado também na linha férrea. Com base na vistoria pode-se observar que a se¢éo dessa
travessia possui cinco tubulagdes de ago corrugado com 1,0m de didmetro.
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FIGURA 134 — PONTO 59 — VISTA 01 " FIGURA 135 — PONTO 59— ViSTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar que das cinco tubulagdes existentes, apenas duas
estdo em funcionamento.

6.2.54 Ponto 60

O Ponto 60 localiza-se na linha férrea. Com base na vistoria pode-se observar que a segao dessa travessia
se caracteriza como uma ponte com altura de 1,6m e uma largura de 7,0m

FIGURA 136 PONTO 60 VISTA 01 o FIGURA 137 — PONTO 60~ VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Na visita técnica realizada no local, foi possivel verificar a presenca de vegetagao entre as estruturas da ponte.
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6.3 Material Recebido

Foi enviado pela CCR — Nova Dutra o cadastramento de todas as estruturas de macrodrenagem existentes
na Rodovia Presidente Dutra.

Na Figura e no Quadro abaixo estdo representados o0 mapeamento e as informagdes técnicas das estruturas
dentro do limite municipal de Roseira

Extensao Dimensao (m) Material Estado de Conservagao

(m) Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

BU 116 SP

075+155 CC 1 16,85 ®1,0 ®1,0 Concreto Pedras Regular Precério
o?g +1115% ?\IP1 16,6 ®1,0 ®1,0 Pedra Concreto Precario Regular
078525131(? gCP 1 15,63 2,50x2,50 2,50x2,50 Concreto Concreto Bom Bom
0%1371(? (?CP 1 14,71 ®0,6 ®0,6 Concreto Concreto Bom Bom
o?g +1017% ?\IPZ 13,04 0,6 ®06 Concreto - Parcial

03? +1015% %P1 19,84 2,00x2,00 2,00x2,00 Concreto Concreto Bom Bom
o?g +1119% ?\IP1 19,84 2,00x2,00 2,00x2,00 Concreto Concreto Bom Bom
oE;g +1119%SSP1 17,17 ®08 ®08 Concreto Concreto Bom Bom
o?g +1210% ?\IP1 7,61 2,00x2,00 2,00x2,00 Concreto Concreto Bom Bom
o?g +101765 ?\IP1 13,67 ®0,8 ®038 Concreto Concreto Precario Precério
033 +101765 ?SP1 16,22 3,00x2,00 3,00x2,00 Concreto Concreto Precério Precério
033 +1710%SSP2 14,89 ®08 ®038 Concreto Concreto Precério Precério
033 +1712% ?\IP1 37,03 ®08 ®©038 Concreto Concreto Precério Precério
Ogg +1410% ?\IP1 24,20 3,00x3,00 3,00x3,00 Concreto Concreto Bom Bom
Ogg +1816% ?\IPZ 22,02 ®08 ®08 Concreto Concreto Bom Bom
ogBoli{;f;g SCP 1 20,09 ®04 ®04 Concreto Concreto Bom Bom
02? +1517% ?\IP1 28,11 ®08 ®08 Concreto Concreto Precario Bom
05251;(? gg 1 20,22 ®08 ®08 Concreto Concreto Bom Precario
ngli?jgg gCP 1 18,53 ®0,8 ®08 Concreto Concreto Bom Bom
Ogg +1316% ?\IP1 39,71 ®0,8 ®08 Concreto Concreto Regular Bom
03L3J+1517% ?\IP1 39,71 08 08 Concreto Concreto Regular Bom
03L3J +1710% ?\IP1 21,27 ®0,8 ®08 Concreto Concreto Precario Precério

QUADRO 33 — INFORMAGOES TECNICAS DAS ESTRUTURAS DE MACRODRENAGEM, NA RODOVIA PRESIDENTE DUTRA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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7. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE DRENAGEM

A seg&o a seguir apresentara a caracterizagdo das areas de drenagem do municipio de Roseira.

7.1 Informagbes Gerais

Uma Bacia hidrografica consiste em uma unidade geomorfoldgica de captagéo natural de agua proveniente
de eventos de precipitacdo cujo escoamento converge para uma se¢do comum, denominada secdo de
controle ou exutorio da bacia.

As caracteristicas das bacias hidrograficas do municipio de Roseira foram levantadas com base nas Cartas
topogréficas Cartograficas do Estado de S&o Paulo (IGC, 1979), na escala 1:110.000, e informagdes retiradas
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2018). As plantas do IGC que abrangem as bacias
foram inseridas no software Qgis, sendo vetorizada a hidrografia, o tragado dos divisores de aguas, a
obteng&o das areas de contribuicdo, comprimento, declividade e extens&o do talvegue principal.

Verificou-se a existéncia de duas bacias hidrograficas inseridas no perimetro urbano de Roseira, sendo elas
a Bacia do Ribeirdo dos Surdos e a Bacia do Ribeiréo do Pirapitingui.

A Figura a seguir apresenta 0 mapeamento das bacias hidrogréfica, com as suas respectivas redes de
drenagem.
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FIGURA 138 — DIVISAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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A sequir apresenta-se as principais informages e caracteristicas das bacias hidrogréficas localizadas na area
urbana de Roseira:

m Bacia do Ribeirdo dos Surdos

A bacia do Ribeirdo dos Surdos, ou Ribeirdo do Piratini, ocupa a menor porgao municipal, com uma area de
22,64 km?, perimetro de 33,53 km e talvegue principal de 15,33 km. Ela se encontrando a oeste do territorio
e abrange os municipios de Roseira e Pindamonhangaba, possuindo sua delimitagdo ao norte pelo Rio
Paraiba do Sul.

®m Bacia do Ribeirdo do Pirapitingui

A bacia do Ribeirdo do Pirapitingui possui uma area de 142,94 km?, perimetro de 71,83 km e talvegue principal
de 28,19 km, ocupando, portanto, a maior parte do municipio de Roseira. Ela possui precipitacao anual média
de 1.296mm e vazao média plurianual de 1,307 m?/s (DAEE, 1994).

O Ribeirdo do Pirapitingui é afluente do Rio Paraiba do Sul, drenando cerca de 116 km. Ao longo de seu
trajeto, ele margeia o bairro Jardim Primavera, que ¢é afetado em periodos de chuvas intensas e elevado nivel
de agua.

A bacia é drenada por diversos afluentes representados no quadro abaixo. Outros cursos d’agua de menor
porte e que cortam a area urbana do municipio de Roseira sao o Cérrego Barretinho e o Ribeirdo dos Pombos.
O primeiro esta canalizado com uma tubulagdo de 600 mm de didmetro que n&do é suficiente para o
escoamento da agua de chuvas intensas. Ja o Ribeirdo dos Pombos, € canalizado a céu aberto, com
dimensdes de 1,5m por 3,5m. Seus eventos de extravasamento estao associados a constrigédo do escoamento
em travessias insuficientes (Governo do Estado de Sao Paulo, 2011).

Corrego do Mato Dentro ou Santa Maria 7.459,85 468,15 15,33
Corrego do Vaticano 7.460,01 468,35 10,19

Cérrego Branco 7.461,69 468,27 13,17

Cérrego dos indios 7.463,33 467,76 3,11

Corrego do Matdo 7.463,75 467,64 3,65

Sem denominagao 7.464,86 466,91 2,77

Sem denominagao 7.468,94 467,12 4,54

Corrego Pedro Galvao 7.469,67 467,85 9,33
Ribeirdo Roseira Velha 7.471,11 468,67 16,24
Ribeirdo Pirapitingui 7.472,29 469,38 115,03

QUADRO 4 — AFLUENTES BACIA RIBEIRAO DO PIRAPITINGUI
FONTE: VALENTE, 2007.

Nos periodos de baixa vaz&o, a populagdo a montante — acima de um ponto referenciado - desvia parte do
curso da agua dos canais para uso prdprio. Consequentemente, os usuarios das porgdes a jusante — rio
abaixo- enfrentem falta de agua (VALENTE, 2007).
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7.2 Altimetria

A topografia evidencia-se como um fator imprescindivel no entendimento da dinamica hidroldgica e ambiental.
Assim, torna-se fundamental a validagéo de dados altimétricos obtidos por sensoriamento remoto.

A figura a seguir apresenta a altimetria das bacias hidrograficas, com base no modelo digital de elevagao
(MDE) e relevo, elaborado por meio dos softwares Qgis e Google Earth Pro.
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FIGURA 139 — ALTIMETRIA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Os resultados mostram que a area de maior altitude esta localizada no extremo sul da regido, com altimetrias
que variam de 1.450m a 1.210m. Ja na regido norte do municipio, onde h& a presenca de rodovias,
apresentam-se baixa altitude variando de 530m a 610m.

O Quadro a seguir apresenta as maximas, médias e minimas altitudes das bacias hidrograficas.

Identificacio Bacia Hidroaréfica Altimetria Altimetria Altimetria
¢ 9 Minima (m) Média (m) Méxima (m)
Ribeirdo dos Surdos 523 741 1.007
2 Ribeiréo Pirapitingui 523 860 1.485

QUADRO 34 — ALTIMETRIA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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7.3 Declividade

A declividade apresentada por uma bacia hidrografica € um dos fatores que afeta consideravelmente a
velocidade do escoamento superficial, reduzindo assim a infiltragdo da agua no solo, que, em casos de
auséncia de cobertura vegetal e elevadas precipitagdes, potencializam o processo de eroséo do solo e a
ocorréncia de enchentes.

A Figura a seguir apresenta 0 mapa de declividade das bacias hidrograficas, elaborado com o auxilio do
soffware Qgis. A classificagédo da declividade das formas de relevo adotada como referéncia foi a do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e EMBRAPA (Plano 0 a 3%, Suave ondulado 3 a 8%, Moderado
Ondulado 8 a 13% Ondulado 13 a 20%, Forte ondulado 20 a 45%, Montanhoso e Escarpado > 45%).
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FIGURA 140 — DECLIVIDADE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

A caracterizagao do relevo das bacias hidrograficas em valores de declividade por &rea € apresentada no
Quadro a seguir.
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Area das bacias hidrograficas por classes de declividade (km?)

Identificagio  Bacia Hidrografica Plano Suave | o ulado | ~FOMe | Montanhoso | Escarpado
(0-3%) | Ondulado | gy one | Ondulado sy 7euy | (>75%)
(3%-8%) (20%-45%)
Ribeirdo dos Surdos 12,48 3,95 117 2,31 2,14 0
2 Ribeirdo Pirapitingui 42,36 16,45 18,65 21,85 0,01 0

QUADRO 35 — AREA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS POR CLASSES DE DECLIVIDADE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Observa-se no quadro acima que as maiores porgdes dos territorios das bacias hidrograficas se encontram
inseridas na classe de declividade plano, variando de 0% a 3%.

7.4 Areas de Risco

As areas de risco sdo aquelas consideradas improprias ao assentamento humano por estarem sujeitas a
riscos naturais ou decorrentes da agao antrépica. As principais areas de risco sdo aquelas sob encostas de
morros inclinados ou a beira de rios

Considerando-se as caracteristicas do relevo, é possivel avaliar a suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa, corrida - essa associada a massas fluidas - e enxurradas, que representam a possibilidade de
ocorréncia de um determinado evento.

As Figuras a seguir indicam a predominancia dos processos analisados, definindo uma classificagao relativa
em alta, média e baixa suscetibilidade, que aponta areas onde a propensao ao processo € maior ou menor
em comparagao a outras.

Vale ressaltar que a suscetibilidade baixa néo significa que os processos ndo poderdo ser gerados em seu
dominio, pois atividades humanas podem modificar sua dinamica. A incidéncia de suscetibilidade alta em
areas consolidadas pressupde condigdes com potencial de risco maior e requer estudos especificos.
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FIGURA 141 — SUSCETIBILIDADE DE MOVIMENTO DE MASSA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Observa-se no mapa da Figura acima que as maiores probabilidades de movimento de massa ocorrem nas
porgdes centro - sul da bacia hidrografica do Ribeiréo Pirapitingui e do Ribeirdo dos Surdos, se sobrepondo
ao Mapa de Declividade, com baixa suscetibilidade de movimento de massa em locais de declividades planas
e suave ondulado, e com média a alta suscetibilidade @ movimento de massa em regides de maiores
declividades, ou seja, com predominancia de ondulado, forte ondulado e montanhoso/escarpado.
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FIGURA 142 — SUSCETIBILIDADE DE CORRIDA DE MASSA E ENXURRADAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

O mapa da Figura acima apresenta que as maiores probabilidades de corrida de massa ocorrem no sul da
Bacia do Ribeirdo Pirapitingui, em que a declividade apresenta valores mais elevados, de 20 a 45%. Associado
aos locais de corridas de massa, as areas de maior risco de enxurradas, apresentadas na Figura acima,
também estéo localizadas no sul da bacia do Ribeirdo Pirapitingui e extremo sul da Bacia do Ribeirdo dos
Surdos, além trechos no nordeste da bacia, na divisa com Aparecida, que apresentam altimetria nas faixas
de 800 a 900 m.

741  Areas com Risco de Inundagao

Os Eventos de inundagdes, alagamentos, entre outros impactos, sao fenémenos naturais que ocorrem com
frequéncia nos cursos d'agua, geralmente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa
duracdo. Estes eventos naturais tém sido intensificados, principalmente nas areas urbanas, por alteragdes
antropicas e pela falta de um sistema de drenagem eficiente.
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FIGURA 143 — AREAS COM RISCO DE INUNDAGAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

De acordo com o mapa da Figura acima, as regiées com maior risco de inundagdes estdo concentradas no
norte da bacia, onde a declividade é menor, ou seja, de 0 a 3%.

7.42  Areas com Risco de Deslizamento

Com base no levantamento de campo e informagdes coletadas pelo Relatério de Mapeamento de Riscos do
Instituto Geoldgico (IG) verificou-se que nao ha localidades no municipio com riscos de deslizamento.

7.4.3 Suscetibilidade de Bacias

A suscetibilidade de bacias cruza informagdes acerca do solo, drenagem, litologia e cobertura da terra para
compilar a probabilidade da ocorréncia de eventos ambientais (Ribeiro, 2022). Assim, como mostra 0 Mapa a
seguir, o nordeste da bacia do Ribeirdo Pirapitingui, pontos no extremo norte e no noroeste da Bacia do
Ribeirdo dos Surdos apresentam alta suscetibilidade da ocorréncia de eventos ambientais.
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FIGURA 144 —SUSCETIBILIDADE DA BACIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

7.5 Uso e Ocupacao do Solo

O uso e ocupacdo do solo consiste na forma pela qual o espago geografico esta sendo ocupado pelas
atividades humanas ou pelo meio ambiente natural.

Assim, a leitura do uso do solo ¢ realizada pela analise de uma sociedade sobre 0s tipos de assentamentos
ou atividades de determinado local.

O mapeamento de cobertura da terra abrangeu as seguintes classes:

o Solo Exposto: areas de intervengdo antrépica que foram terraplenadas ou aradas ou ainda areas onde
Processos erosivos expuseram o solo;

o Aguas Continentais: cursos d’agua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos d’agua lineares);

o Area Campestre: areas ocupadas por um estrato predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido
sobre um tapete gramineo-lenhoso:

o Area Florestal: matas ciliares, floresta estacional semidecidua, floresta ombréfila densa e floresta ombrofila
mista, area de cerrado, mangue e restinga, quando estas apresentam vegetacdo de maior porte;
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Area Urbanizada: areas de uso residenciais, comerciais e de servigos, além de condominios residenciais e

ocupagdes esparsas, com baixa concentracdo de edificagbes como chacaras residenciais e de lazer e

pequenos sitios;

entre outras culturas arbéreas em estagio avangado;

Vegetagéo Arbdrea: conjunto de arvores localizado em area urbana.

consumida primariamente pelo animal em pastejo.

Mineragéo: area onde esta implantada a empresa denominada Minerag¢do Séo Joéo

Reflorestamento: formagdes arbéreas homogéneas plantadas, como pinus, eucalipto, seringueira e citrus,

Pastagem: area de pasto, geralmente circundada por uma cerca e utilizada para a produgao de forragem a ser

Apresenta-se a seguir o uso do solo atual para as bacias hidrograficas no municipio de Roseira:
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FIGURA 145 — USO E COBERTURA DO SOLO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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T subolasse | Aeam) Area (% |

Area campestre 1,01 4,46

Area de mineracao 0,66 2,92

Area florestal 2,07 9,14

Area urbanizada 2,92 12,90
Cobertura arbérea 0,22 0,97

Areas antrépicas agricolas 12,68 56,01
Silvicultura 3,08 13,60

QUADRO 36 — AREAS CORRESPONDENTES AOS USOS DO SOLO DA BACIA 01

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

— BACIA DOS SURDOS

| subchasse ___Aeam) ___________ Aealn |

Area campestre 0,69 0,48
Area de mineracéo 3,38 2,36
Area florestal 42,04 29,41

Area urbanizada 3,52 2,46
Areas antrépicas agricolas 81,08 56,72
Silvicultura 12,23 8,56

QUADRO 37 — AREAS CORRESPONDENTES AOS USOS DO SOLO DA BACIA 02 — BACIA PIRAPITINGUI

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023




130|
\VJ vgllenge

8. FORMULACAO DE CENARIOS

A formulagdo de cendrios consiste na avaliagdo das condi¢des do sistema de drenagem com base nos
elementos existentes (cenério atual) e na expansdo da mancha urbana (futuro/ tendencial).

Para que essa avaliacdo seja feita de forma correta, realiza-se o levantamento de informagdes basicas para
que se estabelega um conhecimento sobre o municipio. A informagéo é todo dado trabalhado ou tratado. Pode
ser entendida como um dado com valor significativo atribuido ou agregado a ele e com um sentido natural e
ldgico para quem usa a informagéo. Pode ser definida como algo Util. A informagédo e seus sistemas sao
fundamentais nos municipios e na elaboragao de planos estratégicos.

As informacdes personalizadas e oportunas devem ser discutidas e estudadas no projeto de conhecimento
futuro e de planejamento estratégico municipal.

No caso da analise e da formulagéo de cendrios para a drenagem urbana, dentre os elementos estudados,
tem-se como foco o conhecimento das populagdes atuais e futuras do municipio, sustentada pelas bases de
dados fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; nos limites da area urbana atual e no
vetor de expansao, a partir do conhecimento do numero de domicilios atual e futuro/tendencial do municipio
e das areas possiveis de ocupagéo, ou seja, aquelas que ndo apresentem nenhuma forma de risco; e 0s
indices de impermeabilizagéo, ou seja, as areas com constru¢des de qualquer tipo e com solos pavimentados
com materiais que impossibilitem a infiltrag&o.

A partir dessa base estuda-se algumas possibilidades de expansé&o alternativas, considerando-se a tendéncia
natural do local e do que se estudou.

Posteriormente, baseando-se em todo o levantamento diagnostico e das singularidades locais, s&o levantadas
as proposicoes de medidas estruturais, ou seja, instalagdes que podem modificar o cenario futuro/tendencial,
propiciando, por exemplo, a ocupacdo de areas identificadas como de risco e a diminui¢do da ocorréncia de
problemas identificados.

Salienta-se que nesta etapa da elaboragéo dos trabalhos, ainda ndo foram levantadas todas as informagdes
necessarias para criagdo de um cendrio proposto, desta forma, essas medidas serdo apresentadas em
produtos futuros da elaboragdo do Plano de Drenagem de Roseira (Produto 7).

A figura a seguir apresenta a situagé@o supracitada.

CENARIO TENDENCIAL/
FUTURO

CENARIO ATUAL CENARIO PROPOSTO

CENARIO ALTERNATIVO
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Com isso, apresenta-se a seguir os estudos que embasaram cada um dos cenarios.

8.1 Estudos Demograficos

Esta secdo apresenta os estudos populacionais de Roseira que visam subsidiar a analise e estimativa das
areas impermeaveis existentes no municipio, permitindo realizar a proje¢édo do comportamento das bacias
hidrograficas no futuro, com ou sem a implantagao de dispositivos.

8.1.1  Estudo Populacional

0O estudo populacional tem como objetivo a analise e a compreens&o da dinémica da populagéo, examinando
seu crescimento e as areas de distribuicao no territério municipal.

De acordo com as informagdes fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos
Censos Demogréficos, as populagdes total, rural e urbana residentes e a taxa de crescimento anual no
municipio de Roseira evoluiram conforme os dados apresentados na sequéncia.

Taxa média
geomeétrica de
crescimento
anual da
Populagao
Total (%)

Populagao total (habitantes) | Populagao urbana (habitantes) | Populagao rural (habitantes)

2010 9.599 9.116 483 1,15

QUADRO 38 - EVOLUGAO POPULACIONAL
FONTE: IBGE, 2010

12.000 4
10.000 35
3 8
S 8.000 s
§ 25 dé
3 6.000 2 §
& 4.000 1,5 o
©
2.000 =

0,5

1980 1991 2000 2010
Ano

= Populacdo total (habitantes)
Populagéo urbana (habitantes)
mmmm Populagao rural (habitantes)

=O—Taxa média geométrica de crescimento anual da Populacéo Total (%)

FIGURA 146 — EVOLUGAO POPULACIONAL
FONTE: IBGE, 2010
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Com base no Quadro e Figura acima pode-se observar que a populagao rural apresentou crescimento entre
1980 e 1991, mas decaiu nos ultimos anos. Ja a populagdo urbana apresentou numeros de habitantes
crescentes em todos 0s anos.

Além da evolugdo populacional, analisou-se a evolugdo do numero de domicilios no municipio ao longo dos
anos, tendo em vista sua correlagdo com o grau de impermeabilizagéo do solo. O quadro a seguir apresenta
os dados segundo os censos do IBGE.

“ Total (domicilios) Urbana (domICI|IOS) Rural (domlclllos)

1980 1.000

1991 1.441 1.178 263
2000 2.194 2.062 132
2010 2.851 2.713 138

QUADRO 39 — EVOLUCAO DO NUMERO DE DOMICILIOS
FONTE: IBGE, 2010

O quadro a seguir apresenta a evolugdo do nimero de habitantes por domicilio. Salienta-se que a evolugéo, nesse
caso, foi calculada levando-se em consideragdo o nimero de domicilios particulares permanentes.
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Situacao
¢ Domicilios | Habitantes | Média Hab./dom. | Domicilios | Habitantes | Média Hab./dom. | Domicilios | Habitantes | Média Hab./dom. | Domicilios | Habitantes | Média Hab./dom.
Urbana 834 3.966 4,76 1.178 4.946 4,20 2.062 7.989 3,87 2.713 8.116 2,99
Rural 166 858 5,17 263 1.208 4,58 132 562 4,26 138 483 3,50
Total 1.000 4.824 4,82 1.441 6.154 4,27 2.194 8.551 3,90 2.851 9.599 3,37
QUADRO 40 — NUMERO DE HABITANTES POR DOMICILIO
FONTE: IBGE, 2010
1980 1991
6000 5,20 8000 4,80
5000
6000 4,60
4000 500
3000 480 4000 4,40
2000 460 2000 4,20
1000 '
0 - il - 440 0 - i - 4,00
' Urbano Rural Total
Urbano Rural Total
Domicilios Habitantes Média Hab./dom. mmmm Domicilios Habitantes = @——® Média Hab./dom.
2000 2010
10000 4,30 12000 3,60
8000 jfg 10000 3.40
, 8000
6000 3,20
ggg 6000
4000 350 4000 3,00
) 2,80
2000 . . 370 2000 . .
0 RN 3,60 0 — 2,60
Urbano Rural Total Urbano Rural Total
mmm Domicilios Habitantes @ Média Hab./dom. mmmm Domicilios Habitantes = @——® Média Hab./dom.

FIGURA 147 — NUMERO DE HABITANTES POR DOMICILIO POR ANO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Analisando o quadro e a Figura anterior percebe-se que a populagédo urbana é consideravelmente maior,
quando comparada com a populagéo rural.

A. Projecao Cenario Futuro /Tendencial

A projecdo tem como objetivo determinar a populagdo existente na area de estudo no horizonte de
planejamento. Embora seja um exercicio sobre o futuro, influenciado por inimeras variaveis - politicas,
econdmicas, sociais, recursos naturais disponiveis etc.-, a proje¢éo populacional do municipio foi realizada
de forma consistente a partir de hipéteses embasadas.

Assim, o crescimento € um incremento médio anual da populagdo, calculado em fungdo dos registros
censitarios e indicam o ritmo de expansao populacional.

A populagéo fixa foi projetada com base nos ultimos censos demogréficos do municipio e calculada com
métodos matematicos, tais como o0 método geométrico.

O método geométrico pode ser empregado, na maior parte dos casos, quando o0 municipio esta em fase de
crescimento acelerado, geralmente acompanhando a curva exponencial, conforme a formula abaixo:

P=P,.q

Onde:

q = Taxa de crescimento geométrico;

PO = Populagéo inicial (ultimo censo conhecido);
t0 = Ano do ultimo censo;

P = Populagéo final ou a do ano necessario;

t = Ano necessario (horizonte do plano).

As taxas futuras de crescimento geométrico sdo assim determinadas:

p _1
= (—)(t=to)
q (PU) 0

O resultado da projecao populacional do Municipio de Roseira € apresentado a seguir.
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Populagao Populagdo = Populagao
Ano
total urbana rural

2023 9.608 9.403 204
2024 9.610 9.423 188
2025 9.614 9.442 172
2026 9.607 9.456 151
2027 9.603 9.470 133
2028 9.602 9.485 17
2029 9.602 9.499 103
2030 9.604 9.513 91
2031 9.603 9.522 81
2032 9.604 9.531 73
2033 9.605 9.541 65
2034 9.608 9.550 58
2035 9.611 9.559 52
2036 9.615 9.569 46
2037 9.619 9.578 41
2038 9.624 9.588 37
2039 9.630 9.597 33
2040 9.636 9.607 29
2041 9.643 9.617 26
2042 9.649 9.626 23
2043 9.657 9.636 21

QUADRO 41 — EVOLUGAO DA POPULAGAO DE ROSEIRA
FONTE: IBGE, 2010

8.1.2 Estudo dos Domicilios

Da mesma forma, realizou-se a estimativa do crescimento do niimero de domicilios totais, considerando-se
os valores da populagao e do numero de habitantes por domicilio.

A. Projegéo Cenario Futuro /Tendencial

O Quadro a seguir apresenta a proje¢ao estudada.

Total Urbana Rural
(domicilios) = (domicilios) = (domicilios)
2023 3.534 3287 247
2024 3.585 3334 251
2025 3.636 3381 255
2026 3.677 3419 259
2027 3.719 3457 262
2028 3.761 3496 265
2029 3.804 3535 269
2030 3.847 3575 272
2031 3.880 3605 275
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Total Urbana Rural
(domicilios) | (domicilios) | (domicilios)

2032 3.912 3635 278

2033 3.945 3665 281
2034 3.979 3695 283
2035 4.012 3726 286
2036 4.036 3748 288
2037 4.060 3770 291
2038 4.084 3792 293
2039 4.109 3814 295
2040 4.133 3836 297
2041 4.150 3851 299
2042 4.168 3867 301
2043 4.185 3882 303

QUADRO 42 — EVOLUGAO DOS DOMICILIOS DE ROSEIRA
FONTE: IBGE, 2010

Salienta-se que além dos valores relacionados a populagéo, a anélise da evolugao do nimero de domicilios
considera os parametros urbanisticos e o vetor de expanséo, baseado na evolugdo da mancha urbana da
regiao central e das localidades, sendo desconsiderado algum fator que venha a promover uma ocupagéao
mais intensa e acelerada do municipio.

Por meio da sobreposicao de camadas de informagdes geograficas obtidas a partir do banco de dados do
IBGE (2010), de fotos aéreas disponibilizadas pelo Google Earth e do Plano Diretor (Lei n® 1/2012), pode-se
analisar o vetor de expanséo e a evolugdo da mancha urbana do Municipio para uma proje¢éo de 20 anos,
conforme observa-se nas Figura a seguir.
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FIGURA 148 — FIGURA 149 — VETOR DE EXPANSAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Para a area urbana, é possivel identificar a relagcdo de vazios e o vetor de expansdo para as bacias
hidrograficas 01 —Ribeirdo dos Surdos e 02 - Ribeirdo Pirapitingui.
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FIGURA 150 — EVOLUGAO DA MANCHA URBANA PARA 2043
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Bacia Hidrogréfica , Mancha Urbana Atual , Proje¢do da Mancha Urbana 2043
Area (km?) \ Porcentagem Area (km?) Porcentagem
1 2,31 10,20 578 25,53
4,23 2,96 10,88 7,61

QUADRO 43 — EVOLUGAO DA AREA OCUPADA PELA MANCHA URBANA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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9. PERMEABILIDADE DO SOLO

Nos estudos de macrodrenagem, é de fundamental importancia o conhecimento das areas impermeaveis que
recobrem a superficie das bacias hidrograficas constituintes da regido em anélise, dada a necessidade de se
determinar os hidrogramas de cheia de cada uma destas bacias.

A impermeabilizagdo do solo é uma decorréncia direta da urbanizagao, que por ocorrer, na maior parte das
vezes, sem 0 acompanhamento de um planejamento e regulamentagéo do uso do solo, implica na ocupagao
de éareas improprias, no surgimento de loteamentos inadequados e terrenos invadidos, bem como na
devastacao da vegetagao e na redugao das areas verdes disponiveis.

A impermeabilizagéo, ao reduzir a capacidade de infiltrag&o do solo, ao aumentar a velocidade do escoamento
superficial e ao diminuir os tempos de percurso, tem como consequéncia 0 aumento e a antecipagdo dos
picos de vaz&o nos hidrogramas de cheia dos corpos d’agua e, portanto, 0 aumento da solicita¢do do sistema
de drenagem.

Assim, para que se possam caracterizar as vazdes de enchente nas bacias que compdem a macrodrenagem
do municipio de Roseira, é necessario o conhecimento das diversas parcelas que contribuem para o
escoamento total, tanto na situag&o atual, quanto no horizonte de planejamento (2043).

Para essa caracterizagao do solo utilizou-se ferramentas de processamentos de imagem para a determinagao
das regides homogéneas, conforme os tipos de superficies.

9.1 Cenario Atual

O resultado dessa classificagdo para o cenario atual é apresentado nas figuras a seguir.
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FIGURA 151 — PERMEABILIDADE DAS BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

hrea (1)
Permeével 20,34 89,84
Impermeavel 2,3 10,16

QUADRO 44 — AREAS CORRESPONDENTES A PERMEABILIDADE DA BACIA 01 — BACIA DOS SURDOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

pormeabiidads hrea (%)
Permeavel 140,63 98,38
Impermeével 2,31 1,62

QUADRO 45 — AREAS CORRESPONDENTES A PERMEABILIDADE DA BACIA 2- BACIA PIRAPITINGUI
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

9.2 Cenario Futuro /Tendencial

A seguir apresenta-se as areas impermeaveis conforme estimativa para o ano de 2043.
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FIGURA 152 — PERMEABILIDADE DO SOLO NA SITUAGAO FUTURA (2043)
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Permeabilidade atual Permeabilidade para 2043

Bacia
Hidrografica Area Permeavel Area Impermeavel Area Permeavel Area Impermeavel
Area (km?) | Area(%) Area(km?) | Area(%)  Area(km?)  Area(%) @ Area(km? = Area (%)
1 20,34 89,84 2,3 10,16 16,86 74,47 5,78 25,53
2 139,68 97,72 3,26 2,28 132,06 92,39 10,88 7,61

QUADRO 46 — EVOLUGAO DA AREA OCUPADA PELA MANCHA URBANA.,
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

9.3 Cenario Alternativo e Proposto

Conforme anteriormente mencionado, o cenario alternativo néo foi considerado pois, apesar de ser possivel,
nédo condiz com a realidade da expansdo urbana do municipio de Roseira, a qual foi analisada conforme
imagens e aerofotos que relatam os acontecimentos ao longo dos anos no municipio.

Da mesma forma, o cenario proposto ndo sera apresentado pois nesta etapa da elaboragdo dos trabalhos,
ainda néo foram levantadas todas as informacdes necessarias para criagdo de um cenario proposto, desta
forma, essas medidas serdo apresentadas em produtos futuros da elaboragdo do Plano de Drenagem de
Roseira (Produto 7).
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10. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O escoamento superficial trata da ocorréncia e transporte da dgua na superficie terrestre, ou seja, da
precipitacdo que atinge o solo, parte fica retida em depressdes e parte e/ou excedente da agua retida se
infiltra ou escoa superficialmente.

O escoamento superficial abrange desde o excesso de precipitagéo que ocorre logo ap6s uma chuva intensa
e se desloca livremente pela superficie do terreno, até o escoamento de um rio, que pode ser alimentado
tanto pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas subterraneas.

Dentre os fatores que podem influenciar o escoamento superficial destaca-se os de natureza climatica,
relacionados a precipitagao e o de natureza fisiografica, ligados as caracteristicas fisicas da bacia.

Com relagéo aos fatores climaticos, destacam-se a intensidade e a duragao da precipitagao, pois quanto maior
a intensidade e o tempo de chuva, mais rapido o solo atinge a sua capacidade de infiltragdo provocando um
excesso de precipitagdo que escoara superficialmente. Outro fator climatico importante é o da precipitagao
antecedente, pois uma precipitacdo que ocorre quando o solo estd umido devido a uma chuva anterior, tera
maior facilidade de escoamento.

Nos fatores fisiograficos pode-se destacar a area, a forma, a permeabilidade e a capacidade de infiltragao e
a topografia da bacia.

A influéncia da area é clara, pois sua extensao esta relacionada a maior ou menor quantidade de agua que
ela pode captar. A permeabilidade do solo e a topografia da bacia influem diretamente na capacidade de
infiltrac&o, ou seja, quanto mais permeéavel for o solo, maior sera a quantidade de &dgua que ele pode absorver,
diminuindo assim a ocorréncia de excesso de precipita¢cdo. Quando a area apresentar um relevo acentuado,
a agua tende a escoar para os locais mais planos em dire¢do aos cursos d’agua, que serao as areas onde
ocorrera a maior parta da infiltragéo.

10.1 Cenario Atual e Futuro

Assim, apresenta-se a seguir o quadro com valores do coeficiente C adotados para as condigdes atuais e
futuras das bacias que compdem a macrodrenagem do municipio de Roseira.
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Valores de C
Bacia Hidrografica Pontos de Interferéncia ———— 7

7A 0,50 0,60
7B 0,50 0,60
8 0,50 0,60
) . 9 0,25 0,30
Corrego Barretinho 14 0.25 0.30
15 0,25 0,30
18 0,50 0,60
52 0,50 0,55
Corrego da Divisa 27 0,3 0,35
Corrego Santa Cruz 30 0,3 0,35
19A 0,25 0,3
19B 0,25 0,3
20 0,3 0,35
21 0,3 0,35
22 0,3 0,35
23 0,4 0,5
24 0,5 0,6
Corrego Pedro Leme 25 0,5 0,6
26 0,45 0,5
44 0,45 0,5
47 0,25 0,3
43 0,25 0,3
49 04 0,5
51 04 0,5
58 0,25 0,3
0,28 0,3
0,28 0,3
3 0,28 0,3
0,28 0,3
N 33 0,28 0,3
Ribeirdo dos Pombos 3 027 0.29
36 0,26 0,28
46
47
50 0,3 0,32
28A 0,3 0,32
o , 28B 0,3 0,32
Ribeirdo Roseira Velha 2 03 0.35
53 0,35 04
o 16 0,3 0,35
Rio Pirapitingui 60 03 035
10 0,25 0,3
Afluente Rio Pirapitingui 1 0,25 0,3
59 0,3 0,35
Sem nome 01 40 0,35 0,4
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Valores de C
Bacia Hidrografica Pontos de Interferéncia ——————— 7

41 0,35 04

42 0,35 0,4

43 0,35 04

54 0,25 0,3

55 0,25 0,3

Sem nome 02 56 02 0.25
57 0,2 0,25

31 0,6 0,7

32 0,25 0,3

Corrego Pedro Galvao 37 0,4 0,5
38 0,4 0,5

39 0,4 0,5

QUADRO 47 — VALORES ADOTADOS PARA O COEFICIENTE C
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

10.2 Cenario Alternativo e Proposto

Conforme anteriormente mencionado, o cenario alternativo néo foi considerado pois, apesar de ser possivel,
nédo condiz com a realidade da expansdo urbana do municipio de Roseira, a qual foi analisada conforme
imagens e aerofotos que relatam os acontecimentos ao longo dos anos no municipio.

Da mesma forma, o cenario proposto ndo sera apresentado pois nesta etapa da elaboragédo dos trabalhos,
ainda néo foram levantadas todas as informagdes necessarias para criagdo de um cenario proposto, desta
forma, essas medidas seréo apresentadas em produtos futuros da elaboragédo do Plano de Drenagem de
Roseira (Produto 7).
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11.  ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

11.1 Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos visam fornecer subsidios para a determinagéo das vazdes de dimensionamento das
estruturas hidraulicas. Para isso sdo coletados elementos que permitem a caracterizagao fisiografica das
bacias contribuintes, como plantas topograficas, levantamentos aerofotogramétricos, cartas geogréficas e
outras cartas ou mapas disponiveis.

Para a definico das feigdes fisiograficas das bacias envolvidas no presente trabalho, foram utilizadas as
bases do Instituto Geogréafico e Cartografico do Estado de S&o Paulo (IGC).

Foram calculadas as vazdes para cada ponto exutério identificado nas bacias situadas no municipio de
Roseira, conforme apresentado no Mapa e Figura a seguir.

Bacia Hidrografica Pontos de Interferéncia

Cérrego Barretinho

Corrego da Divisa 27
Corrego Santa Cruz 30
19A
19B

Corrego Pedro Leme 25

Ribeirdo dos Pombos
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Bacia Hidrografica Pontos de Interferéncia

28A

28B
29
53
16
60
10
Afluente Rio Pirapitingui 11
59
40
41
42
43
54
55
56
57
31
32
Cérrego Pedro Galvao 37
38
39

Ribeirdo Roseira Velha

Rio Pirapitingui

Sem nome 01

Sem nome 02

QUADRO 48 — PONTOS EXUTORIOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

11.1.1  Metodologia de Calculo

As metodologias para a realizagéo dos estudos hidrologicos que tem o intuito de verificar a capacidade de
escoamento hidraulico, foram definidas de acordo com o estabelecido pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE, 2008).

Conforme a figura abaixo, pode-se observar a selegdo do método sintético em fungéo da area da bacia
hidrografica convergente para os pontos de interesse. Verifica-se que os métodos sintéticos escolhidos foram:

o Método racional: utlizado para estimativa de vazdes de enchente em bacias que ndo apresentem
complexidade e tenham até 2,00km? da area de drenagem;

o Método |-pai-wu: utilizado para célculo de bacias entre 2,00km? a 200,00 km? da area de drenagem.



\Y‘ vallenge

engenhana

VLG1939-PLN-P8

[mmﬂudrvhﬁmﬁde(hemﬁl
= 3 anos Extens3o < 3 anos
de Dados

3a10 10325 > 25 < 7 km?

anos anos anos

Método Método Ajuste

e 23200 | 003600 ) >600

Racignal I-Pai-Wu Prot. Kokef y Hidrogramay (CAbcou
| Uehara Unitario &I

Sintético
Propagacdo

FIGURA 153 - FLUXOGRAMA DE CALCULO DE VAZOES DE CHEIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (ADAPTADO DE DAEE, 2008), 2023

A. Método Racional

O método racional é utilizado na determinagdo da vazao méxima de projeto para bacias pequenas, com até
2 km?, Esta metodologia tem como principios basicos:

© A duracdo da precipitagdo maxima de projeto deve ser igual ao tempo de concentragdo da bacia. Admite-se
que a bacia é pequena para que essa condi¢do aconteca, pois a duragdo é inversamente proporcional a
intensidade;

o Um coeficiente unico de perdas é adotado e estimado com base nas caracteristicas da bacia. Assim, todas as
perdas estdo incorporadas no coeficiente de escoamento superficial.

o N&o se avalia 0 volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.

o Achuva é distribuida uniformemente sobre toda a area da bacia.

O modelo da equagéo € dado por:

Q = (0,1667 * C * I+ AD)
Com:
Q = vazéo de pico (m¥s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);



\v‘ VQI Ien VLG1 939-PLI\11f1P88|

engenhana

m Declividade Equivalente

A férmula de declividade equivalente é a mesma para ambos os métodos e sera adotada para os calculos
das bacias que possuem alguma interferéncia na zona urbana no municipio de Roseira, conforme
apresentado a seguir.

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+...+Ln=comprimento do talvegue (km);

jn = declividade do trecho (m/km).

® Tempo de concentragédo

A formula de declividade equivalente é a mesma para ambos os métodos e encontra-se apresentada abaixo.

120385
tc = 57=k<———>
leq

Com:

tc = tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

® Periodo de retorno

Periodo de retorno (T) € o tempo médio que um determinado evento hidroldgico é igualado ou superado pelo
menos uma vez. “E um parametro fundamental para a avaliagdo e projeto de sistemas hidricos, como
reservatorios, canais, vertedores, bueiros, galerias de aguas pluviais etc.” (Righeto, 1998).
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~ oot TR (anos)
Obra Segao Geometrica Area Urbana Area Rural
. Trapezoidal 50
L A céu aberto .
Canalizagéo Retangular 100 Anélise caso a caso
Contorno Fechado 100

100 (Para rodovias de
menor importancia e
obras de menor porte
Qualquer 100 e riscos poderéo ser
utilizados TRs
menores que 100
anos)

Travessias: Pontes,
Bueiros e estruturas afins

QUADRO 49 — RECOMENDAGCOES PARA VALORES MINIMOS DE PERIODOS DE RETORNO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (ADAPTADO DE DAEE, 2008), 2023

® Intensidade da chuva de projeto

Conforme publicagdo do DAEE sobre as precipitagdes intensas no estado de S&o Paulo, disposta no site
www.sigrh.sp.gov.br, em sua Ultima publicagdo de maio de 2018, adotou-se a equacdo de precipitagéo
intensas para o municipio de Taubaté/SP, a qual sera apresentada pela equacao a seguir.

No caso da cidade de Roseira, ndo ha IDF especifico do mesmo. Logo, as chuvas intensas na bacia deveréo
ser estimadas por meio de equacéo IDF de Taubateé, visto que é a cidade mais proxima ao municipio de
Roseira.

It T = 54,53 (t+30) %637+ 11,03 (t+20)*°116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

m Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo

O coeficiente de escoamento superficial (C), também conhecido como coeficiente runoff, € definido como a
razao entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado.

Portanto, as areas de ocupagdo das bacias hidrograficas adquirem papel fundamental na obtengédo do
coeficiente de escoamento superficial.

O Quadro a seguir apresenta os valores recomendados para o coeficiente de escoamento superficial de
acordo com o Guia Prético para Projetos de Pequena Obras Hidraulicas, do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAAE), ano base 2008.
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Valores de C

Caracteristicas fisicas

Minimos Méximos
Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantagdes, pastos, etc. 0,20 0,35

QUADRO 50 — VALORES DE C
FONTE: GUIA PRATICO PARA PROJETOS DE PEQUENA OBRAS HIDRAULICAS, 2008

A definicdo do coeficiente C baseou-se em duas situagdes: cenario atual e cenério futuro, conforme
apresentado no Item 5.

B Vazio de Pico

O calculo da vazéo de pico é o mesmo para 0 método racional e 0 método I-pai-wu, conforme apresentado a
sequir.

Q = (0,1667 * C = Ix AD)

Com:

Q = vazéo de pico (m?/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

B. Método I-Pai-Wu

m Declividade Equivalente

Conforme apresentado no método racional.

m  Tempo de concentragao

Conforme apresentado no método racional.

m Fator de Forma

O fator de forma da bacia hidrografica pode ser obtido através da Equag&o abaixo sugerida pelo DAEE (2005).
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Sendo:
L= comprimento do talvegue (Km)
A= area da bacia de contribui¢do (Km?)

F= fator de forma da bacia.

m  Coeficiente de Forma (C1)

Normalmente quando uma bacia é alongada, o tempo de concentragao sera superior ao tempo de pico, ou
seja, a chuva que caira no ponto mais distante da bacia chegara tarde e ndo contribuira para a vazao maxima.
(TOMAZ, 2010). Assim em bacias alongadas, deve-se esperar um valor de C1 <1, calculado de acordo com
a Equacao a seguir.

Cc1 =

2Z+h
Sendo:
C, = coeficiente de forma;

f = fator de forma.

m Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

O coeficiente volumétrico de escoamento ocorre em fun¢do do grau de impermeabilidade da superficie.
Podemos adotar C2=0,30 para grau baixo de impermeabilizagdo; C2=0,50 para grau médio e C2=0,80 para
grau alto conforme observa-se nos Quadros a seguir. Salienta-se que para determinacdo do C2 foram
utilizados os estudos de permeabilidade do solo, conforme apresentado no item 4.

Grau de impermeabilidade da superficie ~ Coeficiente volumétrico de escoamento C2
Baixo 0,30
Médio 0,50
Alto 0,80

QUADRO 51 — GRAU DE IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO EM FUNGAO DO USO
FONTE: DAEE, 1994

Zonas ~ Coeficiente volumétrico de escoamento C2 |
Rural 0,25
Suburbana 0,40
Urbana 0,60
Urbana Central 0,80

QUADRO 52 — VALORES DE C2
FONTE: MORANO, 2006

m  Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

De acordo com Tomaz (2010) o coeficiente de escoamento superficial corresponde ao uso do solo de um
determinado local, calculado pela Equacéo 8.
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C2 2
c=(g)-
Cc1) (1+F)

Sendo:

C= coeficiente de escoamento superficial
C2= coeficiente volumétrico de escoamento
C1= coeficiente de forma

F= fator de forma da bacia

® Periodo de Retorno

Conforme apresentado no método racional.

m Intensidade da Chuva de Projeto

Conforme apresentado no método racional.

m Coeficiente de Distribui¢do Espacial

Conforme DAEE (2012), a chuva de projeto é determinada para um local (ponto) especifico da area. Desta
forma, deve-se aplicar um coeficiente de reducao espacial. Um dos critérios mais utilizados é o grafico do US
Weather Bureau (ASCE apud DAEE, 2012), que apresenta a relagdo entre a chuva em um ponto e a chuva
na area, em fungéo da area e da duragao da chuva. Para definir o coeficiente de distribuigdo espacial, utilizou-
se 0 abaco disponibilizado pelo DAEE, conforme apresentado na Figura a seguir.
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FIGURA 154 — ABACO DE DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE DISTRIBUIGAO “K”
FONTE: DAEE, 2005.

®m  Vazdo de Pico (Qp)

A vazao de pico segundo DAEE (2005) ¢ calculada pelo método I-Pai-Wu, conforme a equagao apresentada
a sequir.

Q =(0,278.C.1.A°°).K

Sendo:

Q = vazéo de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/h);

A = area da bacia (km?);

K = coeficiente de distribuigdo espacial da chuva.
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11.1.2 Resultados
Nessa segao serdo apresentados os resultados obtidos com os calculos hidroldgicos para as interferéncias existentes, conforme observa-se no Quadro a seguir.

Intensidade da

; . Declividade Tempo Tempode | Coeficiente de . Coeficiente | Coeficiente de Intensidade da  Vazao
Bacia Hidrografica E)F:::tn(:::o Método ('?(::f) C.‘F::\?;;T:r}rm‘;o Equivalente - leq concentrlagéo -tc | Retorno - Distribluigéo Fﬁt;;?:) C:i?ﬁ::?g;je Volumétrico Escoaim}ento c::ggzt;le r:huva de de pico
(m/km) (min) TR (anos) Espacial (K) (C2) Superficial (C) (mmimin) projeto (mm/h)  (m?¥/s)
7A Racional | 0,37 1,59 7,53 37,39 100 - - - - 0,60 1,93 - 7,22
7B Racional | 0,36 1,56 7,52 36,48 100 - - - - 0,60 1,94 - 7,09
9 Racional | 0,11 0,3 8,92 10,00 100 - - - - 0,30 3,34 - 1,89
Corrego Barretinho 14 Racional 0,47 0,63 17,86 13,14 100 - - - - 0,30 3,08 - 7,22
15 Racional | 0,45 0,57 17,85 12,22 100 - - - - 0,30 3,15 - 7,02
18 Racional | 1,34 2,66 5,09 64,77 100 - - - - 0,60 1,37 - 18,42
52 Racional | 1,09 1,92 6,48 45,83 100 - - - - 0,55 1,71 - 17,14
Corrego da Divisa 27 Racional | 0,11 0,45 10,29 12,63 100 - - - - 0,35 3,12 - 2,00
Cérrego Santa Cruz 30 [-Pai-Wu | 2,57 3,73 55,34 33,96 100 0,99 2,06 0,98 0,35 0,23 - 122,16 20,04
19A Racional | 1,87 3,53 17,09 50,46 100 - - - - 0,3 1,61 - 15,10
19B Racional | 1,87 3,56 17,57 50,21 100 - - - - 0,3 1,62 - 15,18
20 Racional | 1,91 3,69 13,62 57,03 100 - - - - 0,35 1,49 - 16,60
21 [-Pai-Wu | 2,05 3,91 16,35 55,55 100 0,99 2,42 0,91 0,35 0,23 - 91,07 11,92
22 [-Pai-Wu | 2,18 4,12 15,14 59,46 100 0,99 247 0,90 0,35 0,23 - 87,1 12,01
23 [-Pai-Wu | 2,28 4,35 15,01 62,18 100 0,99 2,55 0,88 0,35 0,22 - 84,54 12,04
24 Racional | 0,52 1,36 2,21 53,31 100 - - - - 05 1,56 - 6,81
Corrego Pedro Leme 25 Racional 0,33 0,77 0,88 49,07 100 - - - - 0,5 1,64 - 2,68
26 [-Pai-Wu | 3,13 4,96 12,01 74,63 100 0,99 2,49 0,89 0,5 0,32 - 74,58 20,30
44 Racional | 1,47 2,52 24,79 33,76 100 - - - - 0,3 2,04 - 14,98
47 Racional | 1,61 2,82 21,06 39,13 100 - - - - 0,3 1,88 - 15,19
48 Racional | 0,22 0,50 7 15,87 100 - - - - 0,35 2,88 - 3,66
49 Racional | 0,26 0,62 8,03 17,66 100 - - - - 0,35 2,77 - 4,16
51 Racional | 1,73 3,11 19,69 43,37 100 - - - - 0,3 1,77 - 15,32
58 Racional | 1,87 3,53 17,09 50,46 100 - - - - 0,3 1,61 - 15,10
1 [-Pai-Wu | 6,67 6,67 12,59 91,54 100 0,99 2,29 0,93 0,3 0,2 - 64,38 21,03
2 [-Pai-Wu | 6,69 6,67 13,01 90,42 100 0,99 2,29 0,93 0,3 0,2 - 64,96 21,30
Ribeirdo dos Pombos 3 [-Pai-Wu | 6,67 6,67 10,78 97,05 100 0,99 2,29 0,93 0,3 0,2 - 61,65 20,13
4 I-Pai-Wu | 6,69 6,67 11,95 93,34 100 0,99 2,29 0,93 0,3 0,2 - 63,45 20,80
33 l-Pai-Wu | 6,57 5,81 15,38 76,56 100 0,99 2,01 1 0,3 0,2 - 73,25 24,11
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Intensidade da

; . Declividade Tempo Tempo de | Coeficiente de .. Coeficiente | Coeficiente de Intensidade da = Vazao
. " Ponto Area Comprimento do ) ~ C Fatorde @ Coeficiente de " chuva de .
Bacia Hidrografica Exutério (km?) Talvegus (km) Equivalente - leq | concentragdo -tc = Retorno - Distribuig¢do Forma (F) Forma (C1) Volumétrico| Escoamento roieto chuva de de pico
g (m/km) (min) TR (anos) | Espacial (K) (C2) | Superficial (C) (n':m;min) projeto (mm/h)  (m¥ls)
34 6,58 5,87 15,42 77,02 100 0,99 2,03 0,99 0,29 0,19 72,94 23,22 6,58
36 6,51 5,66 15,22 75,36 100 0,99 1,97 1,01 0,28 0,19 74,07 22,65 6,51
50 [-Pai-Wu 7,21 7,15 12,17 97,59 100 0,99 2,36 0,92 0,32 0,21 - 61,39 22,84
28A [-Pai-Wu 2,79 3,21 43,56 33,2 100 0,99 1,70 1,08 0,32 0,22 - 123,68 20,68
28B [-Pai-Wu 2,79 3,2 46,74 32,24 100 0,99 1,70 1,08 0,32 0,22 - 125,62 21,02
Ribeirdo Roseira Velha
29 [-Pai-Wu 5,43 3,75 54,32 34,36 100 0,99 1,43 1,17 0,3 0,21 - 121,39 35,67
53 [-Pai-Wu 5,93 4,36 38,07 43,9 100 0,99 1,59 1,12 0,35 0,24 - 105,48 38,45
16 [-Pai-Wu | 74,14 22,14 7,61 271,75 100 0,95 2,28 0,93 0,25 0,16 - 26,80 60,89
Rio Pirapitingui
60 [-Pai-Wu | 75,75 22,87 7,36 281,89 100 0,95 2,33 0,92 0,3 0,2 - 2597 71,93
10 [-Pai-Wu 2,91 3,68 17,48 51,8 100 0,99 1,91 1,02 0,3 0,2 - 95,24 15,19
Afluente Rio Pirapitingui 11 [-Pai-Wu 2,93 3,81 16,3 54,57 100 0,99 1,97 1,01 0,3 0,2 - 92,12 14,71
59 [-Pai-Wu 3,18 4,69 14,33 66,95 100 0,99 2,33 0,92 0,35 0,23 - 80,42 15,67
40 Racional 0,56 0,92 76,4 10,1 100 - - 0,3 3,33 9,32
41 Racional 0,55 0,90 82,24 9,64 100 - - 0,3 3,38 9,35
Sem nome 01
42 Racional 0,54 0,90 79,61 9,76 100 - - 0,3 3,36 9,10
43 Racional 0,53 0,83 94,11 8,62 100 - - 0,3 3,34 8,88
54 Racional 0,3 0,87 41,46 12,2 100 - - 0,3 3,15 4,76
55 Racional 0,28 0,82 42,64 11,57 100 - - 0,25 3,21 3,79
Sem nome 02
56 Racional 0,23 0,59 64,03 10,00 100 - - 0,25 3,34 3,26
57 Racional 0,22 0,55 74,59 10 100 - - 0,25 3,34 3,12
31 Racional 0,61 1,61 17,63 27,22 100 - - 0,55 2,28 12,69
32 Racional 1,91 2,43 18,2 36,91 100 - - 0,25 1,94 15,52
Cérrego Pedro Galvdo 37 [-Pai-Wu 2,01 2,91 12,66 48,99 100 0,99 1,82 1,05 0,4 0,27 - 98,64 15,18
38 Racional 1,98 2,87 12,92 47,95 100 - - 0,4 1,67 22,01
39 Racional 1,91 2,84 13,16 47,23 100 - - 0,35 1,68 18,79

FIGURA 155 — RESULTADOS DOS CALCULOS HIDROLOGICOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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11.2 Estudos Hidraulicos

Os estudos hidraulicos visam verificar a capacidade das estruturas de drenagem em comportar toda a
contribuicdo da area das bacias. Desse modo, nessa se¢ao serao realizados os célculos hidraulicos, a fim de
analisar se as travessias e as aduelas existentes suportam a vazéo das bacias hidrograficas identificadas no
item 6.1.2.

11.2.1 Metodologia de Calculo

A. Declividade Média

A declividade média (i) do trechol/travessia refere-se ao quociente entre o desnivel do fundo do canal
(diferenca de cotas de montante e jusante - Ah) e o seu comprimento (L), medido no plano horizontal. O
calculo utilizado é o mesmo tanto para o método racional, quanto para o método I-pai-wu.

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

B. Coeficiente de Rugosidade de Manning

O coeficiente de rugosidade refere-se ao atrito da passagem do fluido pela tubulagdo, os valores séo
tabelados e encontram-se apresentados no Quadro a seguir.

Revestimento Coeficiente de Rugosidade de Manning (n)

Terra 0,035
Rachéo 0,035
Gabigo 0,028

Pedra Argamassada 0,025
Aco Corrugado 0,024
Concreto 0,018

QUADRO 53 — COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE MANNING
FONTE: DAEE, 2005
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C. Borda Livre

Segundo o Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas do DAEE, é recomendado para canais
de contorno fechado uma borda livre de 20%, ndo menor do que 0,40 m, sendo o célculo apresentado a
seguir. O calculo utilizado € 0 mesmo tanto para 0 método racional, quanto para o método I-pai-wu.

bl=02xh
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).

D. Area Molhada

B Secgéo Retangular

Para secao retangular deve-se calcular a area molhada, conforme apresentado a seguir.

Am = (h—bl)*b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

m  Secao Circular

Ja para se¢éo do tipo circular deve-se calcular a area molhada conforme especificado na equagao abaixo.

Am = 2,69 x r?
Com:
Am = area molhada (m?);

r =raio (m).

E. Perimetro Molhado

® A Secdo Retangular

O perimetro molhado para se¢éo retangular € calculado utilizando-se a equagao a seguir.
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Pm=b+2x (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

m  Secdo Circular

Ja o perimetro molhado para seg¢éo do tipo circular € calculado utilizando-se a equagédo apresentada abaixo.

Am =443 xr

Com:
Am = rea molhada (m?);

r =raio (m).

F. Raio Hidraulico

® Secdo Retangular

Logo apés calcular os valores da area molhada e perimetro molhado, pode-se calcular o raio hidraulico para
sec¢des retangulares, conforme a formula apresentada a seguir.

P Am
~ Pm
Com:

Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

m  Secao Circular

O calculo do raio hidraulico para secdes circulares pode ser calculado, conforme a férmula apresentada a
abaixo.
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Com:
Rh = raio hidraulico (m);

r=raio (m).

G. Vazao Admissivel

Rh =0,2895x D

Nesta subsecao sera apresentado o calculo para obtencdo da vazéo admissivel, conforme apresentado na

equagao a sequir.

Com:

Qadm = vazao admissivel (m?/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

1
Qadm = —x (Rh)?3x Am x Vi
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11.2.2 Resultados

Nessa segao serdo apresentados os resultados obtidos com os calculos hidraulicos para as interferéncias existentes, conforme observa-se no Quadro a seguir.

Bacia Hidrografica Ezztn(:;o Dimensoes (m) Area Molhada (m?) Perimetro Molhado (m) Raio Hidraulico (m) Declividade (m/m) Coeficiente rugosidade Manning (n) Velocidade (m/s) | Vazdo (m?s)

7A B=3,00 e H=4,00 B=3,00 e H=4,00 12,00 11,00 1,09 0,005 0,023 3,25
7B @0,4m @0,4m 0,12 1,06 0,12 0,005 0,018 0,93
9 @1,5m @1,5m 1,72 3,97 0,43 0,006 0,018 2,53
14 30,6 m 20,6 m 0,28 1,59 0,17 0,016 0,018 2,19
Corrego Barretinho
15 @0,6 m 20,6 m 0,28 1,59 0,17 0,016 0,018 2,16
@0,5m @0,5m 0,19 1,32 0,14 0,009 0,018 1,47
b @1,0m @1,0m 0,77 2,65 0,29 0,009 0,018 2,33
52 @1,2m @1,2m 1,10 3,18 0,35 0,009 0,018 2,65
Corrego da Divisa 27 B=2,5e H=1,0 25 4,5 0,55 0,022 0,028 36 8,99
30,6 m 0,28 1,59 0,17 0,017 0,028 2,25
Corrego Santa Cruz 30 3,04
@1,0m 0,77 2,65 0,29 0,017 0,028 3,16
@0,5m 0,19 1,32 0,14 0,008 0,018 1,37
19A 1,93
@1,0m 0,77 2,65 0,29 0,008 0,018 2,18
@0,5m 0,19 1,32 0,14 0,008 0,018 1,37
19B 1,92
@1,0m 0,77 2,65 0,29 0,008 0,018 2,17
20 @0,8 m 0,49 2,12 0,23 0,008 0,018 1,89 1,85
21 B=33eH=09 2,97 5,10 0,58 0,013 0,030 2,62 7,79
22 @1,2m 1,10 3,18 0,35 0,008 0,018 2,50 2,76
Cérrego Pedro Leme 23 @1,0m 0,77 2,65 0,29 0,008 0,018 2,22 1,70
24 @0,6m 0,28 1,59 0,17 0,017 0,018 2,22 1,23
26 @1,0m 0,77 2,65 0,29 0,005 0,018 1,75 2,68
44 @0,8 m 0,49 2,12 0,23 0,007 0,018 1,73 0,85
48 @0,5m 0,19 1,32 0,14 0,021 0,018 2,24 0,43
49 @0,8 m 0,49 2,12 0,23 0,007 0,018 1,75 0,86
51 @0,6 m 0,28 1,59 0,17 0,017 0,018 2,22 0,61
58 B=11eH=11 1,21 3,30 0,37 0,014 0,018 3,39 4,10
1 B=39eH=21 8,19 8,10 1,01 0,007 0,027 3,09 25,30
Ribeirdo dos Pombos 2 B=3,0e H=2,37 6,87 7,74 0,55 0,010 0,018 3,90 26,80
3 B=4,0eH=20 8,00 8,00 1,00 0,006 0,027 2,94 23,52
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Vazao (m?/s)

Ezﬁﬂfﬁo M Area Molhada (m?)  Perimetro Molhado (m) Raio Hidraulico (m)

Declividade (m/m) Coeficiente rugosidade Manning (n) Velocidade (m/s)

4 B=41eH=24 9,84 8,90 1,11 0,006 0,027 3,22 31,68
33 B=1,5;b=0,8eH=2,0 5,60 6,46 0,87 0,045 0,031 6,25 35,00
34 B=3,52eH=2,0 7,04 7,52 0,94 0,020 0,027 5,04 35,49
36 B=3,7eH=20 8,80 8,40 1,05 0,043 0,028 7,61 67,00
43 @0,5m 0,19 1,20 0,14 0,021 0,018 2,24 0,43
50 B=28eH=1,8 5,04 6,40 0,79 0,011 0,018 4,89 24,64
28A B=29eH=1,6 4,64 6,10 0,76 0,012 0,027 3,32 15,42
28B @1,8m 2,48 4,76 0,52 0,022 0,024 4,04 10,04
Ribeirdo Roseira Velha
29 B=38eH=19 7,22 7,60 0,95 0,022 0,027 5,35 38,62
53 @1,2m 1,10 3,18 0,35 0,010 0,018 2,81 3,10
16 B=8,0eH=3,0 24,00 14,00 1,71 0,005 0,035 3,01 72,21
Rio Pirapitingui
60 B=70eH=16 11,20 10,20 1,10 0,005 0,035 2,24 25,12
10 @0,6 m 0,28 1,59 0,17 0,012 0,018 1,88 1,04
Afluente Rio Pirapitingui 11 @0,6 m 0,28 1,59 0,17 0,012 0,018 1,88 0,52
59 @1,0m 0,77 2,65 0,29 0,016 0,024 2,28 8,75
40 @1,5m 1,72 3,97 0,43 0,032 0,018 5,66 9,76
41 @1,5m 1,72 3,97 0,43 0,034 0,018 5,85 10,08
Sem nome 01
42 B=0,95eH=15 1,43 3,95 0,36 0,018 0,023 3,88 5,53
43 B=30eH=19 5,70 6,80 0,84 0,044 0,026 7,21 41,10
54 @1,2m 1,10 3,18 0,35 0,027 0,018 4,52 4,99
55 B=0,95eH=1,2 1,14 3,35 0,34 0,027 0,023 3,50 3,99
Sem nome 02
56 @0,6m 0,28 1,59 0,17 0,016 0,018 2,19 0,60
57 @0,6m 0,28 1,59 0,17 0,016 0,018 2,19 0,60
31 @0,8m 0,49 2,12 0,23 0,016 0,018 2,67 1,31
@0,5m 0,19 1,32 0,14 0,018 0,018 2,05
32 0,018 0,018 288
@1,0m 0,77 2,65 0,29 ' ' 3,25
Corrego Pedro Galvao 20,8 0,49 2,12 0,23 0018 0018 2,80
37 0,018 0,018 3,86
@1,0m 0,77 2,65 0,29 ' ' 3,25
38 @1,2m 1,10 3,18 0,35 0,018 0,018 3,67 4,05
39 B=28eH=20 5,60 6,80 0,82 0,026 0,026 4,89 27,39

QUADRO 54 — RESULTADOS DOS CALCULOS HIDRAULICOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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11.3 Verificagao

Por fim, nessa segéo sera apresentada a verificag@o entre a capacidade de escoamento das interferéncias
existentes e as vazbes de pico identificadas nas bacias hidrograficas em estudo, os resultados sé&o
apresentados a seguir.

Vazédo das
Bacia Hidrografica Inreor:‘]::é:?:ia mat:?fc;?é?‘;:'}::zg m:irif;:'::':s Verificagao Resultado
(m¥ls)

7A 7,22 39,02 7,22 < 39,02 Suficiente

B 7,09 0,23 7,09>0,23 Insuficiente

9 1,89 4,37 1,89 < 4,37 Suficiente

Corrego Barretinho 14 7,22 0,60 7,22 > 0,60 Insuficiente
15 7,02 0,60 7,02>0,60 Insuficiente

18 18,42 2,07 18,42>2,07 Insuficiente

52 17,14 2,92 17,14>292 Insuficiente

Cérrego da Divisa 27 2,00 8,99 2,00<8,99 Suficiente
Cérrego Santa Cruz 30 20,04 3,04 20,04 > 3,04 Insuficiente
19A 15,10 1,93 15,10>1,93 Insuficiente

198 15,18 1,94 15,18>1,94 Insuficiente

20 11,92 7,79 11,92>7,79 Insuficiente

21 12,01 2,76 12,01>2,76 Insuficiente

22 12,04 1,70 12,04 > 1,70 Insuficiente

23 6,81 1,23 6,81>1.23 Insuficiente

Corrego Pedro Leme 24 2,68 0,61 2,68> 0,61 Insuficiente
26 20,30 0,85 20,30>0,85 Insuficiente

44 15,19 043 15,19 > 0,43 Insuficiente

48 3,66 0,86 3,66 > 0,86 Insuficiente

49 416 0,61 4,16 > 0,61 Insuficiente

51 15,32 4,10 15,32> 4,10 Insuficiente

58 21,03 25,30 21,03 <25,30 Insuficiente

21,30 26,80 21,30 < 26,80 Suficiente

2 20,13 23,52 20,13 < 23,52 Suficiente

20,80 31,68 20,80 < 31,68 Suficiente

Ribeirdo dos Pombos 4 24,11 35,00 24,11<35,00 Suficiente
33 23,22 35,49 23,22 < 35,49 Suficiente

34 22,65 67,00 22,65 < 67,00 Suficiente

36 22,84 24,64 22,84 <2464 Suficiente

50 20,68 15,42 20,68 > 15,52 Suficiente
28A 21,02 10,04 21,02 > 10,04 Insuficiente
Ribeirdo Roseira Velha 288 35,67 38,62 35,67 < 38,62 Insuficiente
2 3845 3,10 38,45>3,10 Suficiente
53 60,89 72,21 60,89 < 72,21 Insuficiente

Rio Pirapitingui 16 71,93 2512 71,93>25,12 Suficiente
60 15,19 1,04 15,19> 1,04 Insuficiente
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Vazao das
Ponto de | Vazdo no Ponto de | interferéncias

Bacia Hidrografica Interferéncia | Interferéncia (m%s) existentes Verificagao Resultado
- (ms
10 14,71 0,52 14,71 > 0,52 Insuficiente
Afluente Rio Pirapitingui 1" 15,67 8,75 15,67 > 8,75 Insuficiente
59 9,32 9,76 9,32<9,76 Insuficiente
40 9,35 10,08 9,35< 10,08 Suficiente
41 9,10 5,53 9,10>5,53 Suficiente
Sem nome 01
42 8,88 41,10 8,88 <41,10 Insuficiente
43 4,76 4,99 4,76 <4,99 Suficiente
o4 3,79 3,99 3,79<3,99 Suficiente
55 3,26 0,60 3,26 > 0,60 Suficiente
Sem nome 02
56 3,12 0,60 3,12>0,60 Insuficiente
57 12,69 1,31 12,69 > 1,31 Insuficiente
31 15,52 2,88 15,52 > 2,88 Insuficiente
32 15,18 3,86 15,18 > 3,86 Insuficiente
Cérrego Pedro Galvao 37 22,01 4,05 22,01>4,05 Insuficiente
38 18,79 27,39 18,79 < 27,39 Insuficiente
39 7,22 39,02 7,22 < 39,02 Suficiente

QUADRO 55 — VERIFICAGAO DA VAZAO ENTRE AS INTERFERENCIAS EXISTENTES E AS VAZOES DE PICO DAS BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Conclui-se, portanto, que quarenta e um dispositivos de macrodrenagem apresentam vazéo insuficiente,
necessitando de adequagdes em sua estrutura.
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12.  ANALISES DAS OBRAS EM CURSO E PROGRAMADAS

Conforme consultado com a prefeitura do municipio, ndo ha obras em curso em Roseira. Entretanto, conforme
informado pelo técnico da Prefeitura de Roseira tem-se a previsdo da troca da tubulagéo da Avenida Kaname
Yaegashi, onde esta localizado o ponto de interferéncia 52.
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13. CLASSIFICACAO PARA REALIZACAO DE ACOES NOS PONTOS

CRITICOS

O Quadro a seguir classifica 0 prazo preliminar para realizagao de agdes em imediato, curto, médio e longo
prazo nos pontos com necessidade de intervengao, conforme identificado apds a realizagdo dos célculos.

Vale salientar que esses prazos foram adotados considerando as condigdes identificadas em campo, as areas
de risco identificadas pelo Instituto Geoldgico, as informagdes fornecidas pelos técnicos da prefeitura e os
estudos hidrolégicos e hidraulicos.

Prazo para realizagio de Agées \

Bacia Hidrografica Ponto de Interferéncia

7B

14

Corrego Barretinho 15

18

52

Corrego Santa Cruz 30

19A
19B
20

21

22

23

24

26

44

47

48

49

51

58

28A
Ribeirdo Roseira Velha 28B
53

16

60

10

11

59

42

56

57

31

32

37

38

QUADRO 56 — CLASSIFICAGAO DE PRAZOS PRELIMINARES PARA REALIZAGAO DE ACOES NOS PONTOS COM INTERFERENCIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Imediato Curto Médio Longo

Corrego Pedro Leme

Rio Pirapitingui

Afluente Rio Pirapitingui

Corrego Pedro Galvao
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14. ACOES ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS PARA O SISTEMA DE

MACRODRENAGEM EXISTENTE

Toda e qualquer intervengao no meio urbano, que altere a condigéo natural existente e promova o0 aumento
de superficie impermeabilizada, cria condigbes favoraveis a ampliagdo das areas de inundagdo. Em areas
ribeirinhas e/ou estruturas de drenagem subdimensionadas os impactos gerados poderao ser sentidos ao
longo de toda a bacia envolvida.

Para a mitigacdo desses impactos, faz-se necessario o uso de agdes ou de medidas de controle que irdo
atenuar as consequéncias da impermeabilizagdo do espago urbano no ambito da drenagem, com a
eliminacao/redugéo do risco de enchentes ou ao menos disparar mecanismos de alerta e prevengéo de
enchentes e danos ao meio fisico, ao patriménio publico e privado, a sociedade, ao meio ambiente.

As acdes ou medidas de controle de inundagao podem ser classificadas em estruturais e nao estruturais. As
medidas estruturais de controle sdo obras de engenharia implementadas nos sistemas de macrodrenagem
urbana, cujo objetivo principal é reduzir os riscos de ocorréncia de inundagdo em areas onde este fenémeno
pode causar danos. Ja as medidas néo estruturais sao aquelas em que os prejuizos podem ser reduzidos
pela melhor convivéncia da popula¢do com as enchentes, utilizando-se medidas preventivas, como o alerta
de inundagéo, o0 zoneamento das areas de risco, 0 seguro contra inundagdes e medidas de protecdo individual

Nessa secao serdo apresentadas medidas estruturais e ndo estruturais passiveis de implementacao para o
sistema de macrodrenagem existente, conforme apresentado a seguir.

14.1 Acoes Estruturais

Conforme ja mencionado anteriormente, as medidas estruturais séo obras de engenharia implementadas para
reduzir o risco de enchentes. Essas medidas podem ser classificadas em:

o Medidas extensivas: sdo aquelas que agem na bacia, procurando modificar as relagdes entre precipitagao e
vazdo, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de enchente e controla a
erosao da bacia.

o Medidas intensivas: sdo aquelas que agem no rio e podem ser de trés tipos (Simons et al., 1977): (a) aceleram
0 escoamento: construcéo de diques e polders, aumento da capacidade de descarga dos rios (canais) e corte
de meandros; b) retardam o escoamento: reservatorios e bacias de amortecimento; c) facilitam o desvio do
escoamento: sao obras como canais de desvios.

O quadro a seguir apresenta um resumo das principais caracteristicas das medidas estruturais.
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1. Medidas extensivas

Alteragéo da Redugéo do pico de Impraticavel para Pequenas bacias
cobertura vegetal cheia grandes areas

Controle de perda do Reduz assoreamento Impraticavel para Pequenas bacias
solo grandes areas

2. Medidas intensivas

Diques e polders

Alto grau de protegéo

Danos significativos

Grandes rios e na

de uma &rea caso falhe planicie
2.1 Melhoria do Canal
Redugéo da x
. Aumento da vaz&o com . . .
rugosidade por . . Efeito localizado Pequenos rios
~ pouco investimento
desobstrugéo

Amplia a area Impacto negativo em Impacto negativo em
Corte de meandro protegida e acelera o rio com fundo rio com fundo
escoamento aluvionar aluvionar
2.2 Reservatorio
Todos o0s . Localizag&o dificil Bacias
e Controle a jusante . o . L
reservatorios devido a desapropriagéo intermediérias
Reservatérios com Mais eficiente com o Vulneravel a erros Projetos de usos
comportas mesmo volume humanos multiplos
Reservatorios para Operagao com minimo N . Restrito ao controle
: Custo n&o partilhado
cheias de pedras de enchentes
2.3 Mudanga de Canal
. . Amortecimento de Depende da .
Caminho da cheia P , Grandes bacias
volume topografia
Desvios Reduz vazéo do canal Depende da Bacias médias e
principal topografia grandes

QUADRO 57 — CLASSIFICAGAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

FONTE: SIMONS ETAL., 1977

14.1.1 Acao Proposta 01 — Substitui¢do da estruturas de macrodrenagem subdimensionadas

As etapas anteriores ao presente relatdrio, compreendidas por levantamentos em campo e vistas técnicas,
bem como as analises hidrologicas e hidraulicas, forneceram os elementos necessarios para diagnosticar os
principais problemas relacionados ao sistema de macrodrenagem existente no municipio de Roseira.

Apos o diagnostico do funcionamento das diversas estruturas hidraulicas existentes, foram levantadas
aquelas que apresentam capacidade insuficiente para transportar as vazdes das bacias nos pontos exutérios
definidos. A Figura e o Quadro a seguir apresentam os pontos com dispositivos de macrodrenagem
subdimensionados, identificados na etapa anterior que necessitam de agdes estruturais.

Salienta-se que em uma etapa posterior, sera realizado um novo estudo hidraulico dos pontos, com o objetivo
de propor novas estruturas, conforme as listadas no Quadro acima, que sejam capazes de suportar a vazéo

de pico.
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FIGURA 156 — PONTOS DE INTERFERENCIA SUBDIMENSIONADOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Vazéo das
Bacia Hidrografica PontoAde. Vazdo 1o P.onto de intel:feréncias Verificagao Resultado
Interferéncia | Interferéncia (m*/s) existentes
(m?¥/s)
7B 18,66 0,23 18,66 > 0,23 Insuficiente
8 18,43 6,07 18,43 > 6,07 Insuficiente
Cérrego Barretinho 14 722 0,60 7,22>0,60 Insuficiente
15 7,02 0,60 7,02> 0,60 Insuficiente
18 18,42 2,07 18,42 > 2,07 Insuficiente
52 17,14 2,92 17,17 >2,92 Insuficiente
Corrego Santa Cruz 30 20,04 3,04 20,04 > 3,04 Insuficiente
19A 15,10 1,93 15,10 >1,93 Insuficiente
198 15,18 1,92 15,18 > 1,92 Insuficiente
20 16,60 1,85 16,47 > 1,85 Insuficiente
21 11,92 7,79 11,83>7,79 Insuficiente
Corrego Pedro Leme 22 12,01 2,76 12,01> 2,76 Insuficiente
23 17,21 1,70 17,09>1,70 Insuficiente
24 8,18 1,23 8,18>1,23 Insuficiente
26 3,77 0,61 3,77 > 0,61 Insuficiente
44 20,30 0,85 20,30> 0,85 Insuficiente
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Vazao das
Bacia Hidrografica Inreor:‘]::é:zia m:;g:};zqﬁag m::fs:;'::':s Verificagao Resultado
(m¥ls)
47 14,98 0,26 14,38 > 0,26 Insuficiente
48 15,19 0,26 15,19 > 0,26 Insuficiente
49 5,23 0,86 5,23>0,86 Insuficiente
51 3,77 0,61 3,77 > 0,61 Insuficiente
58 15,32 4,10 15,32 > 4,10 Insuficiente
2 21,30 7,32 21,30>7,32 Insuficiente
28A 20,68 15,42 20,68 > 15,42 Insuficiente
o ) 28B 21,02 10,04 21,02 > 10,04 Insuficiente
Ribeirdo Roseira Velha 29 41,61 3357 #M61>3357 | Insuficiente
53 43,95 3,79 43,95> 3,79 Insuficiente
Rio Prapitingui 16 85,24 53,37 85,24 > 53,37 Insuficiente
60 83,92 19,18 83,92>19,18 Insuficiente
10 15,19 1,04 15,19 > 1,04 Insuficiente
Afluente Rio Pirapitingui 11 14,71 0,33 14,71>0,33 Insuficiente
59 15,67 8,75 15,67 > 8,75 Insuficiente
40 12,43 7,51 12,43> 7,51 Insuficiente
41 12,47 8,31 12,47 > 8,31 Insuficiente
42 12,14 417 12,14 > 417 Insuficiente
Sem nome 01 55 4,55 3,99 455> 3,99 Insuficiente
56 3,26 0,60 3,26 > 0,60 Insuficiente
57 3,12 0,60 3,12> 0,60 Insuficiente
3 16,15 0,76 16,15> 0,76 Insuficiente
Corrego Pedro Galvao 32 18,62 3,12 18.62>3,12 Insuficiente
37 18,98 4,18 18,98 > 4,18 Insuficiente
38 27,51 4,38 27,51>4,38 Insuficiente

QUADRO 58 — VERIFICAGAO DA VAZAO ENTRE AS INTERFERENCIAS EXISTENTES E AS VAZOES DE PICO DAS BACIAS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

14.1.2 Acéo Proposta 02 — Readequagéo das estruturas de drenagem existente

Na etapa de diagndstico também verificou-se que diversos pontos apresentam estruturas danificadas e que
necessitam de inspegdes, projetos e obras, conforme apresentado na Figura e Quadro a seguir.
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FIGURA 157 — PONTOS DE INTERFERENCIA COM NECESSIDADE DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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20 S e 468968 54 Rua Joaquim | Travessia de pedestre de concreto, que n&do se
mE ' Vaz Coelho | encontra em bom estado de conservagéo.
7468737.75m Rua .
21 | Se46892288 | Francisco | |Tavessiaretangular que se encontra com a estrutura
mE ' Bernardo em mal estado de conservago.

Registro Fotografico
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- Elaboragdo de projeto e
execugdo de obra para
reparos  necessarios  ou
demolicéo.

FIGURA 159 — INTERFERENCIA 21
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

- Elaboragdo de projeto e
execugdo de obra para
reparos necessarios.
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FIGURA 160 INTERFERENCIA 24

24 S e 46877645 Rua} Jodo Travessia de concreto que sofre de solapamento das
Miguel margens
mE
7468658.13 m Rua Benedito Tubulagdo de ago corrugado que passa por meio de
28B | Se470943.32 uma residéncia, que pode causar danos e riscos para
Marcelo ~ .
mE a populagao residente.

- Elaboragdo de projeto e
execugdo de obra para
contengdo necessaria.

FONTE ACERVO DO AUTOR, 2023

s 2 ¥ T g
FIGURA 161 — INTERFERENCIA 28B
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

- Elaboracdo de projeto e
execugdo de obra para
realocamento da travessia.
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FIGURA 163 —
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7468393.45 m Rodovia x . - Elaboracdo de projeto e
Vereador Tubulagdo de concreto que se encontra com risco de ~
49 S e468736.53 - execugdo de obra para
Abel Fabricio | queda. -
mE Di reparos Necessarios.
ias
FIGURA 162 — INTERFERENCIA 49
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
Ve
- Elaboragéo de estudo para
desassoreamento do curso
d'agua, bem como
746729113 m Das cinco tubulagdes existentes na localidade, apenas elaboragdo  de ~ projeto e
59 Se467387.01 | Linha Férrea ~ goe +ap execugdo de obra para
duas estdo em funcionamento. o

mE substituicdo das estruturas,

visto que as existentes séo
insuficientes para atender a
vazao da bacia.

QUADRO 59 -

INTERFERENCIAS EXISTENTES QUE NECESSITAM DE AGOES ESTRUTURAIS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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14.2 Agbes Nao Estruturais

De maneira mais ampla, as medidas nao estruturais de controle de cheias existem para conter os efeitos das
precipitacdes mais intensas e buscam reduzir os impactos negativos das inundagdes. Em alguns casos,
estipulam principios a fim de reverter os riscos de inundagao causados por agdes antropicas no meio natural.

As medidas ou agles nao estruturais referem-se as intervengdes propostas para uma bacia ou sub-bacia que
de modo geral ndo envolvem diretamente obras. Possuem também um forte componente embasado na
legislagdo municipal e na consciéncia ambiental da comunidade.

As agdes das medidas ndo estruturais buscam minimizar a influéncia das condi¢des de escoamento a jusante
da rede, bem como nas obras de compensagao a construir, permitindo dessa forma:

O Manter uma capacidade 6tima de evacuagéo e condugdo das aguas;

B Minimizar os riscos de saturagéo da rede a jusante;

o Nao esgotar a capacidade das obras de armazenamento a jusante, reduzindo assim sua eficacia,
O Retardar o escoamento superficial;

o Maximizar a infiltragio da agua da chuva.

A seguir serdo apresentadas as medidas n&o estruturais e suas descri¢des.

® Medida 1: Inspecao para verificagdo estrutural

A inspecao em estruturas de drenagem consiste em avaliar as manifestagdes patoldgicas existentes e definir
diagnostico, prognostico e recomendacdes de intervencao.

m Medida 2: Desassoreamento dos Cursos D’agua

Desassoreamento sdo procedimentos de escavacdo para remogdo de areia, lodo, residuos e outros
sedimentos acumulados no fundo dos rios e cérregos, causados por agdes humanas ou pelo
desbarrancamento de terra decorrentes de fen6menos naturais. Para evitar ou minimizar possiveis
inundagdes em épocas de chuvas intensas, devido a redugéo da capacidade de vazao dos rios e cdrregos
proporcionados pelo assoreamento.

As operagdes de desassoreamento, no entanto, devem ser planejadas de forma a cumprir com os dispositivos
legais relativos a sua finalidade, desde a constituicdo do projeto até o transporte e destina¢do do material
dragado e, também, devem considerar a jurisdigdo do recurso hidrico a receber a intervencgao.

B Medida 3: Limpeza e Manutengéo da Rede de Drenagem

Englobam a limpeza das vias, da rede de drenagem e dos dispositivos de retencédo de residuos sélidos e de
sedimentos existentes como forma de redugédo da carga de residuos sélidos e de sedimentos nos deflavios.

O uso de equipamentos de varricdo € uma ferramenta eficiente na remogéo das particulas finas que retém
uma parcela importante da carga poluidora, além da frequéncia de varrigdo, que pode ser de sete a quinze
dias.

Os sedimentos e a matéria organica que ficam retidos nos trechos de pequena declividade da rede de galerias
tendem a se acumular, reduzindo a area de fluxo. A retirada desse material pode ser feita mediante processo
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de lavagem a vacuo, com a desagregagdo do material consolidado. A manutencédo periddica dos canais
abertos envolve a desobstrugéo e a limpeza da calha nos pontos criticos.

Os dispositivos de retengao de residuos sélidos e de sedimentos se localizam na entrada das bocas de lobo,
situados abaixo da cota inferior do tubo de entrada. O material solido retido no interior da boca-de-lobo pode
ser recolhido manualmente com a retirada da grelha. A retencdo dos residuos e do sedimento impede a
transferéncia desses materiais para o corpo receptor situado a jusante; assim recomenda-se a limpeza dessas
estruturas juntamente com a limpeza das vias.

Além disso, a limpeza engloba as podas das vegetagdes presentes nas margens dos corpos hidricos que
obstruem as travessias, néo permitindo a vaz&o da agua e nem a aproximagao de pedestres.

® Medida 4: Fiscalizagao

Fiscalizag&o das areas de rede de drenagem para o impedimento de despejo inadequado de residuos solidos
e da presencga de tubulagdes com o despejo de esgoto sanitario e industrial.

B Medida 5: Disposicao de Placas e Aumento de Lixeiras Publicas

Adigéo de placas “Proibido jogar lixo” perto das redes de drenagem e 0 aumento do numero de lixeiras nas
vias publicas, a fim de incentivar a popula¢do ao descarte correto dos seus residuos.

® Medida 6: Manutengéo das Vias

O revestimento nas vias urbanas esta sujeito a agdo abrasiva dos pneus e das cargas dinémicas dos veiculos.
Em locais de trafego mais intenso, falhas nos servigos de manutengéo da via propiciam o aparecimento de
trincas que, com o tempo, véo, progressivamente, deteriorando a qualidade do pavimento. Dessa forma, os
materiais que compdem a base ficam sujeitos a agdo erosiva da chuva e do escoamento, sendo levados pelo
fluxo, com a transferéncia de matérias solidas e carga de poluentes ao corpo receptor. As agdes de
manutenc¢&o das vias contribuem para preservar os corpos d’agua, protegendo-os da degradagéo.

® Medida 7: Manutencao de passeios/cal¢adas.

Com o objetivo de proporcionar seguranga aos pedestres, deve ser realizado a manutengao e readequagao
dos passeios publicos e calgadas localizadas nas travessias e pontes existentes.

m Medida 8: Manutengao de guarda-corpo

Recuperagéo ou substituicdo dos pontos danificados da estrutura existente nos passeios da ponte, a fim de
tornar o local mais seguro e melhorar a acessibilidade dos municipes.

m  Medida 9: Filtros em estruturas de Microdrenagem

Adigao de filtros nas bocas de lobo (microdrenagem) para que lixos despejados nas ruas possam ser retidos
e ndo ocorrer o entupimento dessas estruturas, nem a passagem dos residuos para os sistemas de
macrodrenagem.
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m Medida 10: Erradicagao de ligagoes clandestinas de esgoto existentes

Um dos principais fatores de degradacéo da qualidade da &gua nos corpos d’agua urbanos esté relacionado
com o langamento de efluentes de origem doméstica na rede de drenagem. Os deflivios langados na rede de
drenagem podem ser classificados em trés tipos, de acordo com os efeitos produzidos: substancias toxicas e
patogénicas; substancias degradadoras da vida aquatica; e agua limpa. Dentre estes, os mais importantes
sdo as substancias toxicas e patogénicas, onde as fontes mais provaveis desses poluentes sdo os efluentes
residenciais e industriais. Assim, a principal fonte de conex&o ilegal tem origem na rede sanitaria residencial.

Com isso, € importante que a prefeitura municipal realize a fiscalizagdo e remogédo das conexdes ilegais
existentes, originarias principalmente de fossas sépticas, sistemas de lavagem, entre outros. As medidas
preventivas envolvem o estabelecimento de normas de controle, fiscalizagdo periddica, sangdes e multas,
educagéo e conscientizagéo da populagao.

B Medida 11: Educagdo Ambiental

A educacao ambiental € uma acgao ndo estrutural de prevencao, visto que ao conscientizar a populagéo,
diversos fendbmenos ocorridos pela ma gestao de recursos naturais néo ocorrem.

Ela pode ser implantada de diferentes formas e em locais diversos, sendo alguns:

Oficinas em escolas;

Propagandas nos meios midiaticos;

Rodas de conversas em locais publicos;

Elaboragdo de Manual de Bom Cidadao, em que algumas boas praticas sdo descritas de modo
informal e ilustrado.

Além desses, alternativas para o problema recorrente de despejo inadequado de residuos sélidos podem ser:

e Convénio com cooperativa de catadores de materiais reciclaveis;
¢ Oficinas de artesanato usando materiais reciclaveis.

Desse modo, as principais medidas ou agdes nao estruturais que deverdo ser realizadas no sistema de
macrodrenagem existente serdo apresentadas no Quadro a seguir:
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FIGURA 166 — INTERFERENCIA 7B
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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FIGURA 169 — INTERFERENCIA 19
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

Acoes

-. Medida 3..

-Medidas 2, 3,4, 10 e 11.

-. Medidas 3, 5,8 e 11.
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FIGURA 171 — INTERFERENCIA 22

INTERFERENCIA 21

Acoes

-Medidas 3 e 7.

-Medidas 2, 3, 5, 8 e 11.

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 203

e

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

- Medidas 2, 3, 5, 8,9 e 11.
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FIGUA 173 |NTERFERENIA 6
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

27 - Medida 3.

FIGURA 174 — INTERFERENCIA 26
FONTE: ACERVO DO AUTOR 2023

28 A -. Medidas 3, 4, 5, 9 e 11.

FIGURA 175 — INTERFERENCIA 28 A
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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31 - Medidas 2 e 3.

FIGURA 176 — INTERFERECIA 31

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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32 - Medidas 2 e 3.
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FIGURA 177 — INTERFERENCIA 32

OR, 2023
37 - Medidas 2 e 3.
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FIGURA 178 — INTERFERENCIA 37
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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FIGURA 183 — INTERFERENCIA 46
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

47 -. Medida 3.

FIGURA 184 - |TRFECI 46
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

48 - Medidas 2, 3, 4,5,9,10e 11.

" FIGURA 185  INTERFERENCIA 46
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023




184
\V/ vallenge et

Pontos de
Interferéncia

- Medida 3.

IGURA 186 |TERFERENCIA50 A
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
! . . o 3 4 T

51 - Medidas 2 e 3.

FIGURA 187 — |NTERERENCIA 51
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

52 - Medidas 2 e 3.

FIGRA 88— |NTERFERENCI 5
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
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- Medidas 2 e 3.

56 - Medidas 2 e 3.

60 - Medidas 2 e 3.

FIGURA 191 — INTERFERENCIA 60
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023
QUADRO 60 — INTERFERENCIAS EXISTENTES QUE NECESSITAM DE AGOES NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

A Figura a seguir mostra a localizag&o dos pontos de interferéncia descritos no Quadro acima, que necessitam
da realizagdo de agOes nao estruturais.
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FIGURA 192 — PONTOS DE INTERFERENCIA COM NECESSIDADE DE AGOES NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

14.2.1 Recomendagbes de Areas a Serem Protegidas e Preservadas

A manutengdo e conservagdo das APPs contribuem de maneira fundamental para a redugdo dos riscos
ambientais e da vulnerabilidade das populages urbanas. Desse modo, recomenda-se a protecao e
preservagdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), sendo estas definidas pela Lei n° 12.651 de
2012. Os critérios para a delimitagdo das APPs estéo definidos no artigo 4° do Cédigo Florestal, que considera
as seguintes faixas:

I as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros
de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'dgua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;
[l as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares
de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
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b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento
de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do empreendimento;
as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagéo
topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;
as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na
linha de maior declive;
as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
0Ss manguezais, em toda a sua extensao;
as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100
(cem) metros em projegdes horizontais;
no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagao
média maior que 25° , as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois
tercos) da altura minima da elevagéo sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota
do ponto de sela mais préximo da elevagao;
as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacao;
em veredas, a faixa marginal, em projecao horizontal, com largura minima de 50 (cinquenta) metros,
a partir do espago permanentemente brejoso e encharcado. (Redagdo dada pela Lei n® 12.727, de
2012).

As APPs do municipio de Roseira a partir desses critérios citados e que devem ser preservadas ou
recuperadas totalizam uma area de 9,27 Km? e s&o apresentadas na Figura a seguir.
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FIGURA 193 — AREAS DE PRESERVAGAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023.

Além dessas areas, o Art. 12 da Lei Federal n° 12.651/2012 (novo Codigo Florestal) ainda define que todo
imével rural deve manter &rea com cobertura de vegetagédo nativa a titulo de Reserva Legal, observados 0s
percentuais minimos estabelecidos por lei. No caso de propriedades rurais de Roseira, inserido em area de
Mata Atléntica, o territorio que deve ser conservado com cobertura vegetal nativa equivale a 20% do imével,
sendo admitido o computo de APPs no calculo da area de Reserva Legal, desde que esteja conservada ou
em processo de recuperagao.

Segundo informagdes constantes no Cadastro Ambiental Rural (CAR), que consiste num registro publico
eletronico obrigatorio a todos os iméveis rurais e tem como finalidade a integragéo de informag6es ambientais
dessas propriedades, a maior parte das Reservas Legais no municipio de Roseira constam como “propostas’,
ainda sem aprovacao e averbagao, conforme apresentado na Figura a seguir.
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FIGURA 194 — AREAS DE RESERVA LEGAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023.

Desse modo, sugere-se a analise e formalizagéo (aprovagéo e averbagéo) das reservas legais do municipio,
em conformidade com as propostas dos Cadastros Ambientais Rurais (CAR), de forma que se possa viabilizar
a ampliagdo das areas protegidas e vegetadas no municipio.

Salienta-se que essas areas apresentadas sdo relevantes para a preservacdo da vegetacdo e
consequentemente contribui para a manutengao da qualidade das &guas, redugao de processos €erosivos,
diminuigao de vazdes de pico e ocorréncia de cheias, sendo, portanto, definida como uma importante medida
n&o estrutural para a melhoria das condi¢oes de drenagem urbana do municipio de Roseira.
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14.2.2 Recomendacdes de Desocupagéo de Areas Situadas em Areas de Risco.

As moradias localizadas em areas de APP enfrentam grandes riscos associados a perdas de patrimonio e
vidas, visto que nas margens dos rios, a suscetibilidade de inundagéo é elevada. Assim, uma vez que a
construgéo ocupa o lugar original do curso d’agua, quando o volume da agua aumenta, ela tende a extravasar
para esses locais.

Ja em areas com declividade maior que 45° ocorrem os riscos de desabamento, visto que naturalmente essas
areas possuem um baixo grau de equilibrio do material que repousa sobre a rocha. Com isso, devido a
grandes chuvas, a agua infiltra no solo, o saturando até seu rompimento e consequente desagregagéo. Por
esses motivos, é altamente recomendado a desocupagao de moradias situadas em areas de risco.

No municipio de Roseira, de acordo com o Relatério Técnico de Mapeamento de Riscos Associados a
Escorregamentos, Inundagbes, Erosdo, Solapamento, Colapso e Subsidéncia, realizado pelo Instituto
Geoldgico (IG, 2011) e com base no levantamento de campo foi verificado alguns elementos (vias, residéncias
e grandes equipamentos) situados em area de risco, conforme apresentado no Quadro e Figura a seguir.

No’m s Areal/Setor/Grau | Risco Eleme_znto e Medidas Preventivas
area Risco

’ A1/S1/R1inu Vias )
Area 1 -
Jardim A1/S2/R1inu Residéncias .
Primavera
A1/S2/R1inu Vias .
] A2/S1/R1inu Vias .
Area 2 - = - -
Vila . . . Remogéo tempprana de moradores em periodos chuvqsos
, A2/S2/R1inu Residéncias conforme procedimentos de operagdo do Plano Preventivo de
Prado - Vila L
Defesa Civil.
Roma
A2/S3/R1inu Residéncias )
A3/S1/R1inu Residéncias )
Grandes -

A3/S2/R1inu :
Equipamentos

A3/S3/R1inu | BaX0 | Residéncias -

Area 3 — As moradias situadas a menos de 5 metros do talude de
margem deverao ser objeto de monitoramento regular em

Pedro A3/S4/R1inu Residéncias 4 . ;
Leme periodos mais chuvosos de acordo com procedimentos
operacionais de Planos Preventivos de Defesa Civil.
A3/S5/R1inu Residéncias )
A3/S6/R1inu Residéncias )
A3/S7/R1inu Residéncias )
Area 4 — A4/S1/R1inu Vias .
Bairro A4IS2R1inu Vias -
Roseira
Velha , Grandes -

A4/S3/R1inu

Equipamentos |
QUADRO 61 — AREAS DE RISCO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023




190|
m gg!!%m

468000 469500 471000

LEGENDA
[ Limites municipais
[ Limite municipal de Reseira
--=-= Rodovia

7] Areas de Risco

7470000
0000LbL

00595%2

7467000

000£%tL

TiTuLS

hreas de Risco

ESCALA: 1:26.000

Piokgie UV , \
DATURL 3IRGAS 2000 o
Zan 26
[FonTE:

Saodyce Gakigos o Rl CFAM
Insitun Gedogo- G 2011

Cmatvapier S

@ V=T

7465500
006596/

456500 468000 469500 471000

FIGURA 195 — AREAS DE RISCO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Desse modo, devido ao risco baixo de inundagdo, ndo foi identificada a necessidade de desocupacao de
nenhuma area, apenas foram recomendadas medidas preventivas para as areas A2/S2/R1inu e A3/S4/R1inu.
Salienta-se ainda que no municipio n&o foi identificado nenhuma area com risco de deslizamento.

Por fim, Recomenda-se a necessidade da desocupagéo de areas de preservagdo permanente no municipio,
visando a importéncia das APP’s para controle de cheias:

14.3 Hierarquizagao das Acoes

A programacao das agdes do Plano foi desenvolvida em etapas, considerando os seguintes prazos: imediato
(2024), curto prazo (2025 a 2027), médio prazo (2028 a 2034) e longo prazo (2035 a 2043).

De maneira geral as ag0es de carater imediato estdo focadas na tomada de decisao sobre a forma de gestéo
do servico e na realizagdo de estudos e projetos que subsidiardo a organizagao dos servigos e a implantacéo
das estruturas necessarias nos pontos subdimensionados.
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Imediato Curto Médio Longo
(2024) (2025 a 2027) | (2028 a 2034) | (2035 a 2043)

1. Acoes Estruturais

1.1 Substituicao das estruturas de macrodrenagem
subdimensionadas

1.2 Readequagéo das estruturas de drenagem existente
2. Nao Estruturais

2.1 Inspecao para verificagdo estrutural

2.2 Desassoreamento dos Cursos D’agua

2.3 Limpeza e Manutengao da Rede de Drenagem

2.4 Fiscalizagdo

2.5 Disposicao de Placas e Aumento de Lixeiras Publicas
2.6 Manutencg&o das Vias

2.7 Manutenc&o de passeios/calgadas.

2.8 Manutenc&o de guarda-corpo

2.9 Filtros em estruturas de Microdrenagem

2.10 Erradicacéo de ligagdes clandestinas de esgoto
existentes

2.11 Educagao Ambiental

QUADRO 62 - HIERARQUIZAGAO DAS AGOES
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

14.4 Avaliacao Econdmica, Financeira e Social

Nessa secao foram apresentadas as a¢des ndo estruturais e estruturais como solugdes para os dispositivos
de drenagem levantados na etapa de diagnostico. Ja as proximas se¢des apresentaréo agdes néo estruturais
para todo o sistema de drenagem e bacias inseridas no municipio, bem como ag¢des estruturais que irdo trazer
medidas a serem implementadas para reduzir o risco de enchentes.

Desse modo, apos a definigdo de todas as medidas nao estruturais e estruturais sera apresentado no produto
6 toda estimativa de custo para as agdes propostas, considerando:

o Aalternativa de menor custo de implantagao;
o Aalternativa de menor custo de amortizagao;

o Aalternativa de melhor relagéo de beneficio/custo.

14.5 Avaliagao Econdémica e Financeira

Apobs a definicdo dos dispositivos a serem utilizados como medidas estruturais necessarias para o controle
de enchentes de cada bacia hidrografica, serdo estimados os custos associados a cada alternativa.

De um modo geral, o custo de um sistema de drenagem urbana compreende quatro parcelas: investimento,
operagado e manutencao, riscos e evitado.

14.5.1 Custos de Investimento

Os custos de investimento incluem os desembolsos necessarios para os estudos, projetos, levantamentos,
construgéo, desapropriacdes e indenizacdes. Referem-se, portanto, a implantagdo da obra.
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Para a estimativa dos custos de investimentos, serdo utilizadas tabelas de custos unitarios de obras e servigos
especializados de engenharia, e para os itens inexistentes serdo utilizados como dados complementares e
cotagdes locais.

14.5.2 Custos de Operagdo e Manutengao

Os custos de operagdo e manutencdo abrangem as despesas de mao de obra, equipamentos, combustiveis
e outras, relativas a execucao dos reparos, limpezas, inspe¢des e revisdes necessarias durante a vida Util da
estrutura.

Os custos de operagédo e manutengao serdo estimados para cada uma das alternativas de projeto em cada
bacia, considerando-se o tempo de analise de 20 anos. Os custos de operagao e manutengao sdo estimados
a partir do ano 2 dos projetos. O prazo de avaliagéo € de 20 anos para todas as alternativas avaliadas.

14.5.3 Custo de Risco

O custo de risco € um conceito util para comparar solu¢des com diferentes graus de atendimento. No caso de
drenagem urbana, as solugbes atendem a diferentes periodos de retorno da precipitagdo de projeto. Os
valores correspondem aos danos evitados, ou seja, aos danos residuais relativos a cada periodo de retorno
atendido. Pode ser medido tanto pela estimativa dos danos (prejuizos), como pelos custos de recuperagéo
da area afetada.

14.5.4 Custo Evitado

O método de Custo Evitado (MCE) baseia-se no pressuposto de que os beneficios sdo equivalentes aos
danos evitados pela implementagédo das medidas de controle, ou seja, 0 MCE estima um custo que poderia
ser gasto para evitar algum dano ambiental ou uma situag¢ao que traz riscos ao meio ambiente e a populagao.

Quantificar o custo para que o recurso natural ndo seja alterado auxilia nas tomadas de decis6es publicas ou
privadas pois assume-se que o 6rgdo responsavel adotard comportamento defensivo, j& que os gastos
necessarios para a prevengao de danos tendem a serem menores que 0 prejuizo econdémico e material que
0 dano nao evitado pode causar.

Portanto, no caso da drenagem urbana, os projetos de medida de controle fazem-se necessarios para evitar
futuramente os potenciais prejuizos resultantes de eventos de inundagéo, podendo ser eles tangiveis ou
intangiveis.

14.6 Avaliacao Social

A quantificacdo dos beneficios decorrentes da implantagdo de uma obra de macrodrenagem urbana talvez
seja a atividade mais complexa do seu planejamento, porque a tangibilidade dos beneficios € restrita.

Um dos enfoques mais adotados é a quantificacdo dos danos evitados a bens e propriedades, atraso nas
viagens, prejuizos no comércio e servigos, e outros. Os beneficios decorrentes da redugéo nos indices de
doencas e mortalidade, melhoria nas condi¢des de vida e impactos na paisagem sdo de quantificagdo bem
mais dificil, porém ndo menos importantes.

Os danos decorrentes das inundagdes podem ser classificados em (1) diretos: sdo as perdas de bens e
servigos que podem ocorrer como consequéncia do contato direto com a inundagdo. Sua avaliagéo ¢é feita
pelo custo de reposicao, reparo e recuperagéo da area atingida. Sao estimados a partir de dados histéricos
levantados na area inundada em estudo ou, mais expeditamente, por meio de formas empiricas definidas
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para situagdes de inundagao similares; e (2) indiretos: ocorrem na area inundada ou por ela influenciada, sem
o contato direto com a inundagao, como, por exemplo, na paralisagéo de atividades econdémicas e de servigos
publicos, na perda de horas de trabalho daqueles que residem na area, no custo adicional de transporte para
circundar area inundadas, nos gastos com atendimento de emergéncia e desabrigados etc. Sdo quase sempre
estimados como uma fragdo do dano direto de mesma natureza, pelos percentuais definidos em
levantamentos realizados em varios episodios de inundagao pesquisados.

S6 a desconfianga da ocorréncia de uma inundacao catastrofica pode causar danos a populagao, na medida
em que muitos investimentos podem deixar de ser feitos por conta dos riscos envolvidos. Essa incerteza faz
com que as atividades econémicas na area se desenvolvam em todo o seu potencial e, portanto, 0s recursos
disponiveis sejam subutilizados. Em outras consequéncias econdmicas, a area assolada por inundagdes &
empregada para atividades menos nobres, cuja rentabilidade € inferior a das outras que venham a se
estabelecer em areas de menor risco.

14.7 Analises Econémicas Comparativas

Com a implantagdo de medidas de controle de enchentes é possivel realizar uma analise comparativa entre
0s aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais. Com rela¢do aos aspectos econdmicos, pode-se
obter uma redugéo de custo nos seguintes aspectos sociais e econémicos:

5 Redugéo dos custos associados as doencas de veiculagao hidrica;
5 Redugéo de prejuizos as propriedades residenciais;

5 Redugao prejuizos aos bens de consumo;

5 Redugéo da limpeza de propriedades;

5 Redugéo de danos materiais aos veiculos;

o Redugo custos relacionados ao trafego.

Quando a solugéo proposta para um determinado problema de inundagéo for a combinagao de dois tipos de
estruturas, como, por exemplo, bacia de deten¢do mais melhorias na canalizagdo de jusante, a escolha da
melhor aplicagao conjunta das duas intervengdes pode ser atingida.

As incertezas associadas aos eventos hidroldgicos, presentes nos projetos de drenagem urbana, podem ser
quantificados em termos das distribuicdes do tempo de recorréncia das inundagdes e dos custos associados.

A quantificacdo econdmica dessas incertezas pode ser realizada a partir da determinagdo do valor monetario
esperado de uma dada alternativa de solugao, ou, definindo-se o tipo de intervengéo, da avaliagdo econdmica
para cada nivel de protegao possivel.

A anélise econdmica do tipo beneficio-custo nos projetos de macrodrenagem em é&reas urbanas tem por
objetivo definir em bases racionais os riscos de projeto a assumir, considerando as caracteristicas especificas
(tempos de recorréncia) de cada problema; comparar solugdes alternativas, possibilitar a quantificagéo
econdmica dos custos e beneficios esperados, sempre necessarios para verificagao da viabilidade e também
como subsidio a solicitacdo de financiamentos, e fornecer elementos aos 6rgaos decisérios para permitir o
estabelecimento de prioridades de investimento.

Do ponto de vista econdmico, os custos do projeto ndo devem exceder os beneficios tangiveis.

Ja do ponto de vista social, 0s custos associados as obras ndo se comparam com as perdas dos direitos
basicos dos cidad&os de seguranga, condi¢des de vida urbana digna, moradia e direito de ir e vir (Brasil,
2001).



194|
\VJ vgllenge

15.  ACOES NAO ESTRUTURAIS

A proposicao de medidas de controle nédo estruturais tem como objetivo dar sustentabilidade as proposi¢des
estruturais deste Plano Diretor de Drenagem.

Medidas ndo estruturais sdo entendidas como as agdes implantadas na bacia que ndo se constituem em
obras e que tém natureza preventiva e gerencial, ou seja, tem um carater institucional como, por exemplo, 0s
sistemas de alerta contra inundacdes, a educacdo ambiental, o planejamento e a gestdo do uso do solo
integrados com o desempenho da bacia hidrogréafica, a gestao dos residuos sélidos, dentre outros.

De maneira geral, as medidas néo estruturais ajudam na redugéo dos riscos e danos a populagéo das bacias
a um custo menor, procurando adaptar a populagao as inundagdes e atuando na esfera socio/politica.

As medidas ndo estruturais também estao ligadas a relevancia que as medidas de controle na fonte vém
ganhando nas Ultimas décadas, pois faz-se necessario promover sua efetividade, que vem ocorrendo por
meio da implementacdo de instrumentos legais gerenciados pelos atores publicos.

Os instrumentos para a regulamentagéo de medidas de controle na fonte mais utilizados sao: regulamentagao
de uso e ocupacéo do solo; educagdo ambiental para controle de inundagdes e da poluigéo difusa, eroséo e
residuos solidos, seguro enchente e sistemas de alerta e previsdo de inundagdes. Esses instrumentos podem
ser voluntarios ou compulsorios.

15.1 Reformulagao do Sistema de Gestéo, Obtencao de Recursos e Legislagao voltada
ao Manejo da Agua

As solugdes dos sistemas de drenagem ndo abrangem apenas obras e recomendagdes quanto ao
gerenciamento da drenagem, o disciplinamento de uso e ocupagdo do solo, educagdo ambiental e outras
medidas ditas ndo-estruturais, mas também é necessario que tal planejamento seja 0 mais abrangente
possivel, envolvendo em sua realizagao os representantes dos diversos agentes e 6rgdos responsaveis pela
gestéo da infraestrutura, saneamento basico, meio ambiente e da sociedade civil como um todo.

Assim, para que o sistema proposto funcione, é necessario que se faga uma reformulagéo do sistema de
gestdo e que, a partir dessa reformulagéo, os técnicos participantes tenham ferramentas que o auxiliem na
buscar por recursos.

Para a captacao de recursos € necessario que 0 municipio possua organizagao, planejamento e um projeto
bem estruturado, além de identificar o banco/érgao ideal para o pleito, que pode ser de @mbito do governo
estadual, federal ou de uma organizag&o exterior (internacionais).

Outra importante ferramenta de gestao das aguas pluviais dentro do espago urbano é a aplicacao eficaz das
legislagdes como a Constituicdo Federal, que define a obrigatoriedade e competéncias do trato da questdo
urbana; o Estatuto da Cidade, que veio reforcar o planejamento e gestdo deste espaco; € o Plano Diretor
Urbano, que é um conjunto de procedimentos, regulamentagdes e leis que ordenam localmente os espagos
urbanos no Brasil.

Desta forma, a principal medida ndo estrutural de um sistema de drenagem urbana é a legislagao para controle
dos futuros desenvolvimentos que deve ocorrer de forma integrada com os outros melhoramentos urbanos
(rede de agua, esgoto, iluminagéo publica, pavimentagao etc.). Essa legislagéo pode ser incorporada ao Plano
Diretor Urbano ou aos decretos municipais especificos.
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15.1.1 Arcabouco legal

Os instrumentos legais sao principios € normativas criadas com o objetivo de estabelecer ordenamentos a
serem seguidos e tem como fungdo regrar os comportamentos e agdes dos individuos por meio da
constituicdo de direitos e deveres da comunidade.

Conforme supracitado, a efetividade das medidas néo estruturais vem ocorrendo por meio das chamadas
normas juridicas ou leis, que podem ser de esfera federal, estadual ou municipal.

Dessa forma, o quadro a seguir apresenta algumas normativas que podem ser consideradas na
implementacao de medidas de controle ndo estruturais.

Legislagdo Finalidade

Federal

Lein® 12.651, de 25
de maio de 2012.

Estabelece normas gerais sobre a prote¢do da vegetagdo, areas de preservagdo permanente e as
areas de reserva legal; a exploragéo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da
origem dos produtos florestais e o controle e prevengao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. (incluido pela lei n® 12.727, de 2012).

Lein®6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias.

Lein°6.938, de 31 de
agosto de 1981

Dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulag&o e aplicagéo,
e da outras providéncias.

Lein®9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Institui a politica nacional de recursos hidricos, cria o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da constituicao federal, e altera o art. 1° da lei n® 8.001,
de 13 de margo de 1990, que modificou a lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei no 9.984, de 17
de julho de 2000

Dispde sobre a criagdo da agéncia nacional de aguas e saneamento basico (ANA), entidade federal de
implementagéo da politica nacional de recursos hidricos, integrante do sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos (SINGREH) e responsavel pela instituicéo de normas de referéncia
para a regulagéo dos servigos publicos de saneamento basico.

Lein®14.026, de 15
de julho de 2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir a agéncia nacional de aguas e saneamento basico (ANA) competéncia para editar normas de
referéncia sobre o servico de saneamento, a lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o
nome e as atribui¢des do cargo de especialista em recursos hidricos, a lei n® 11.107, de 6 de abril de
2005, para vedar a prestagéo por contrato de programa dos servigos publicos de que trata o art. 175
da constituicdo federal, a lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condigdes estruturais
do saneamento basico no pais, a lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a
disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos, a lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(estatuto da metrépole), para estender seu ambito de aplicagao as microrregides, € a lei n® 13.529, de
4 de dezembro de 2017, para autorizar a unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de
financiar servigos técnicos especializados.

Lei no 10.257, de 10
de julho de 2001.

Regulamenta os artigos 182 e 183 da constituicdo federal, estabelece diretrizes gerais da politica
urbana e da outras providéncias. Também conhecida como “estatuto da cidade”.

Decreto-lei n° 3.365,
de 21 de junho de
1941.

Dispde sobre desapropriagdes por utilidade publica.

Decreto n® 24.643, de
10 de julho de 1934

Decreta o codigo de &guas.

Resolugdo CONAMA
n® 237, de 19 de
dezembro de 1997

Licenciamento ambiental

Resolugdo CONAMA
n° 303, de 20 de
marco de 2022

Dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de areas de preservagdo permanente.

Estadual

Lei n® 14.591, de 14
de outubro de 2011

Cria 0 programa paulista da agricultura de interesse social - PPAIS

Lei n® 12.526, de 02
de janeiro de 2007

Estabelece normas para a contengdo de enchentes e destinagao de aguas pluviais
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Lein®13.798, de 09
de novembro de 2009
Lei n®12.300, de 16
de margo de 2006
Lei n°9.509, de 20 de
margo de 1997
Lei n® 12.780, de 30
de novembro de 2007
Lein®7.750, de 31 de
marco de 1992
Lein®7.663, de 30 de | Estabelece normas de orientagdo a politica estadual de recursos hidricos bem como ao sistema

dezembro de 1991 integrado de gerenciamento de recursos hidricos

Institui a politica estadual de mudangas climéticas - PEMC

Institui a politica estadual de residuos sélidos e define principios e diretrizes

Dispde sobre a politica estadual do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicagéo

Institui a politica estadual de educagéo ambiental

Dispde sobre a politica estadual de saneamento, e d& outras providéncias

Municipal
Lei organica Dispde sobre a organizagao do municipio de Roseira
.Le' n 1de1de Plano diretor participativo de desenvolvimento territorial do municipio de Roseira
janeiro de 2012
Lein®1.468 de 19 de Institui 0 Plano Plurianual Municipal Integrado de Saneamento Basico e D& Outras Providéncias
dezembro de 2014

QUADRO 63 — LEGISLAGOES FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS RELACIONADAS COM A DRENAGEM URBANA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

15.2 Medidas Nao Estruturais

As medidas nao estruturais dos sistemas de drenagem urbana s&o praticas institucionais de prevencao a
polui¢do e a redugéo do volume das aguas pluviais.

Essas praticas podem operar tanto de forma concreta, como por exemplo na realizacdo de varrigao de rua,
protecao da vegetacdo nas areas de preservagao permanente em areas urbanas, etc. ou na esfera normativa,
com medidas de gestdo das aguas pluviais urbanas, como a aplicagdo de planos diretores municipais que
exijam reaproveitamento da agua em construgdes novas, planos de manejo de aguas pluviais em toda a area
urbana, mecanismos estaveis de financiamento para os programas locais de gerenciamento de aguas
pluviais, etc.

De forma geral, as medidas néo estruturais podem ser divididas em cinco categorias principais:

o Planejamento e controle das cidades, na forma de instrumentos vinculados juridicamente, que requerem
projetos com principios de desenvolvimento de baixo impacto, a serem aprovados pelos érgaos reguladores;

o Planejamentos estratégicos e institucionais, como o uso de planos de gerenciamento de qualidade das aguas
pluviais em toda &rea urbana

o Mecanismos que garantam o financiamento par a apoiar a implementacéo desses planos;

o Procedimentos e praticas de prevengao a poluigéo, tais como: varri¢éo de ruas, a fim de prevenir e gerenciar
acidentes ambientais em instalagdes comerciais e industriais;

o Controles regulatérios, como a promulgac&o e aplicagdo de leis para controle da erosao e sedimentos durante
a execucao de obras.

Além dessas categorias, as medidas néo-estruturais podem ser classificadas de acordo com o grau de
urbanizagao da bacia hidrografica na qual elas poderdo ser aplicadas.

A bacia hidrogréfica pode ser entendida como um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes que tém caracteristicas determinantes que intervém nos volumes das enchentes e nas vazdes de
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estiagem, além de variaveis que influenciam o comportamento das chuvas, como a cobertura vegetal e 0 uso
da terra.

A maior alteragao da superficie de uma bacia resulta da urbanizagéo que altera fatores como a cobertura do
solo e pode causar a impermeabilizagdo do solo, diminuir a infiltracdo e aumentar o escoamento superficial

ocasionando cheias e inundagdes.

Com isso, apresenta-se a seguir algumas medidas nao-estruturais para as bacias hidrograficas.

Bacias Hidrograficas Nao Urbani

adas e Parcialmente Urbanizadas

Principio juridico: ao vender a propriedade, oferecer em
primeiro lugar ao poder publico

- Direito de Preempgé&o.

Controle do uso e ocupagéo do solo

- Plano Diretor Urbano;

- Zoneamento;

- Restricdo a ocupagéo das areas de risco;

- Preservagao e ampliagdo de areas permeaveis;

- Programa de educagdo ambiental;

- Controle de Area de Preservacéo Permanente:

- Criagao de parques lineares e parques nas cabeceiras dos
rios.

Valos de infiltrag&o/ drenagem

Urbanizagao de pequeno impacto
Bacias Hidrografi

Solugdes de mitigagdo

cas Urbanizadas |

- Controle de vazao méaxima nos lotes;
- Coberturas Verdes;

- Hortas Urbanas;

- Jardins de Chuva.

Controle da qualidade da agua pluvial para reuso

Programa de monitoramento da qualidade ambiental dos
cursos hidricos

Programa de monitoramento das vazdes de cheia

Programa de cadastro do sistema de drenagem

Limpeza e Manutencéo da Rede de Drenagem

Programa de Inspecéo das estruturas
Outras Propostas Pertinentes |

Manutenc&o do revestimento das vias

Controle da conex&o ilegal com a rede de drenagem

Conservagao da rede de drenagem e dos corpos d’agua

Utilizag&o da &gua pluvial

Sistema de Previsdo de Alerta

Planos Emergenciais

Sistemas de Lixeiras e Placas publicas

Zoneamento de Areas Inundaveis

Aplicacéo de Filtros em estruturas de Microdrenagem

QUADRO 64 — MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

FONTE: ELABORADO

PELO AUTOR, 2023

A descricdo de cada uma das medidas nédo-estruturais para as bacias hidrograficas nao urbanizadas,

parcialmente urbanizadas e urbanizadas é apresentad

a nas subsecdes seguintes.

15.2.1 Bacia Hidrografica N&o Urbanizada e Parcialmente Urbanizada

A bacia hidrogréfica ndo urbanizada se caracteriza pe
curso d’agua.

la auséncia de ocupagéo na planicie de inundagéo do
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Ja a bacia hidrografica parcialmente urbanizada é aquela na qual havera necessidade da adogdo de medidas
de carater preventivo e emergencial, uma vez que a ocupagao comega a se consolidar ao longo do curso
d’agua, havendo ainda éreas desocupadas.

As medidas n&o-estruturais para as bacias hidrograficas néo urbanizadas e parcialmente urbanizadas sao
apresentadas a seguir.

A. Principio juridico ao vender a propriedade, oferecer em primeiro lugar ao poder publico

® Direito de Preempgéo

Confere ao Poder Publico municipal preferéncia para aquisigao de imovel urbano objeto de alienagao onerosa
entre particulares. As areas em que incidira o direito de preempgao serdo delimitadas no plano diretor,
podendo ser exercido sempre que o Poder Publico necessitar de areas para: criagdo areas verdes; unidades
de conservacdo ou protecdo de outras areas de interesse ambiental e protecdo de areas de interesse
histdrico, cultural ou paisagistico.

B. Controle do Uso e Ocupagao do Solo

® Plano Diretor Urbano

O plano diretor € um instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana e deve considerar
o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificagdo das areas atualmente loteadas, a fim de
evitar a ocupagao sem prevengao e previsao, ja que aqueles que estiverem impactando negativamente com
as cheias dificimente seréo responsabilizados pelo poder publico.

Além disso, é importante se priorizar um plano diretor com o zoneamento da area de inundagao visando a
estabelecer regras de ocupagéo de areas de risco, evitando-se o desmatamento das areas ribeirinhas e
promovendo o reflorestamento de areas degradadas para prevenir a erosdo e o assoreamento do curso
d’'agua.

® Zoneamento

O zoneamento é especificado no plano diretor e deve trazer um conjunto de regras para a ocupagao das areas
de maior risco de inundagao apoiando-se nos estudos e mapeamentos das areas de cheia que possibilitaré a
classificagdo de acordo com o grau desse risco.

Assim, o zoneamento das areas de risco dependera do grau do escoamento, da topografia e do tipo de
ocupacgao da area e sera aplicado para as novas construgdes, sendo recomendadas as areas ja ocupadas a
transferéncia para outras areas.

®  Restrigdo a Ocupagcdo das Areas de Risco

As areas de risco sdo consideradas areas ambientalmente vulneraveis que, quando ndo ocupadas, ndo se
recomenda a urbanizagao, exceto quando verificado possivel a realizagdo de obras determinadas de atuagéo
preventiva.

Em se tratando de prevencao, é imprescindivel que o Municipio exerca seu poder de policia, tomando todas
as medidas necessarias para evitar a ocupagao em locais inapropriados. Além disso, deve-se incorporar as
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acOes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal, identificar e mapear as areas de risco de
desastres e promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagdes nessas areas.

B Preservacao e ampliagdo de areas permeaveis

Pavimentos permeaveis sdo definidos como sendo aqueles que possuem espagos livres em sua estrutura por
onde a agua pode escoar, podendo infiltrar no solo ou ser transportada através de sistema auxiliar de
drenagem. Este tipo de pavimento busca reduzir o volume de agua referente ao escoamento superficial e, por
consequéncia, reduzir a solicitagdo do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Como
efeitos complementares, tem-se a melhora da qualidade de agua infiltrada por carrear menor quantidade de
poluicdo difusa e a contribui¢do para a recarga.

Os melhores locais para instalagdo dessas estruturas séo passeios, estacionamentos, quadras e ruas menos
movimentadas. As vantagens deste dispositivo sdo a diminuigdo do escoamento superficial, dos condutos da
drenagem pluvial, dos custos da drenagem pluvial e da ldmina d’agua em estacionamentos e passeios. Ja as
desvantagens sé@o a realizagdo de manutengdo constante, aumento do custo direto, a possibilidade de
contaminagao dos aquiferos.

®  Programa de Educagao Ambiental

O estimulo a participacdo e o envolvimento da comunidade na tomada de decisGes e na manutengéo do
sistema de drenagem por meio de programas educativos na forma de mesas-redondas, debates, campanhas
etc., ajudam a aumentar o nivel de conscientizagéo, estimulando o envolvimento nas questdes ambientais e
modificando padrdes de conduta ndo sustentaveis de uso da agua. A realizagdo de campanhas com a
distribuicdo de material informativo de conscientizagao da populagdo que reside ao longo dos cursos d’agua
e que mostre a populagéo a responsabilidade com o0 ambiente em que vive também traz resultados positivos.

m  Controle das Areas de Preservagdo Permanente Criagdo de Parques Lineares e Parques nas Cabeceiras
dos Rios

A ocorréncia de desmatamento é um fator chave para a enchente pois traz como consequéncia a exposi¢ao
do solo a eros&o. O reflorestamento deve ser feito com foco na prevengéo da erosao e do assoreamento.

Além disso, o Novo Codigo Florestal, Lei Federal n° 12.651/2012, estabeleceu as Areas de Preservacao
Permanente (APP) como forma de protegdo e conservagdo dos recursos hidricos e dos ecossistemas
aquaticos, sendo estabelecida nas faixas marginais dos dois lados de qualquer curso d’agua natural perene
ou intermitente, sendo excluidos os cursos d’agua efémeros e no entorno de nascentes.

As faixas marginais dos cursos d'agua consideradas como Areas de Preservacdo Permanente variam de
acordo com a largura do curso d’agua, medida a partir da borda da calha de seu leito regular que pode variar
de menos de 10 a mais de 600 m.

Ja as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagao topografica,
s&o consideradas como Areas de Preservagdo Permanente no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Assim, as atividades de recuperacdo das Areas de Preservagdo Permanente sdo de suma importancia para
conter os fatores de degradagédo ambiental e sua fungao ecoldgica ao meio ambiente.
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C. Valos de Infiltragao /drenagem

Os valos de infiltragdo podem ser estruturados paralelos as vias com o objetivo de drenar e concentrar o fluxo
de &gua das areas adjacentes, criando condicdes para a infiltragdo ao longo do seu comprimento. Durante
chuvas intensas o nivel das aguas se eleva e permanece com agua durante algum tempo, pois a infiltracéo &
vagarosa. Desta forma, o volume das valetas deve ser grande o suficiente a fim de que ndo ocorram
alagamentos.

O uso deste tipo de estrutura é praticavel somente em areas de solo permeavel, e cujo nivel médio do lengol
freatico seja inferior ao fundo da vala.

D. Urbanizacdo de Pequeno Impacto

A concepcao urbanistica das areas em processo de expanséo requer analise cuidadosa, feita por corpo
técnico que utilize critérios e normas que permitam minimizar os impactos da urbanizacdo na drenagem
pluvial. Nesse sentido, deve ser prevista, conforme a necessidade, a instalagdo de sistemas de controle na
fonte, distribuidos na bacia, com reducéo das areas impermeaveis. A implantacéo de dispositivos de retencao
e infiltragdo de pequeno porte elimina a necessidade de uma estrutura central de grande porte. O uso de
sistemas de biorretencdo em parques, areas de lazer, jardins e de cisternas, pavimentos permeaveis e
telhados verdes propicia redugéo do volume escoado e filtragem da carga poluidora.

15.2.2 Bacia Hidrografica Urbanizada

As bacias urbanizadas sdo caracterizadas pelas areas em que o0 processo de ocupagao do solo encontra-se
desenvolvido, havendo, muitas vezes, a remog&o da mata ciliar e a impermeabilizagéo da bacia.

As medidas nado-estruturais para as bacias hidrograficas urbanizadas sdo apresentadas a seguir como
solugdes de mitigacdo, ou seja, solugdes que visam o armazenamento e o incremento de processos de
infiltracdo e percolagéo.

A. Solugdes de mitigacao

m Controle de Vazao Maxima nos Lotes

O controle de vazdo nos lotes permite o retardo no escoamento, atenuando o pico dos hidrogramas e
possibilitando a recuperagdo da capacidade de amortecimento perdida pela bacia devido a
impermeabilizacdo. Os dispositivos de armazenamento podem ser efetuados em telhados, pequenos
reservatorios, estacionamentos, areas esportivas, entre outros e podem ser utilizados para irrigacdo de grama,
lavagem de superficies e automéveis.

m Coberturas Verdes

Conhecidos como jardins em edificios, séo dispositivos de controle do escoamento na fonte que ajuda a
mitigar o impacto da urbanizag&o, especialmente em areas com nivel de adensamento elevado. Os telhados,
muros e fachas verdes sdo muito eficientes na reducéo do escoamento, pelo aumento de area verde e pela
evapotranspiragao. Além disso, aportam valor comercial ao empreendimento e cria condi¢des de vida natural,
sendo considerado uma opgao economicamente excelente quando comparado aos sistemas estruturais de
grande porte.
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O telhado verde envolve o uso de coberturas planas em edificagdes com reforgo estrutural. A laje, recoberta
com uma manta impermeabilizante, recebe uma camada de solo de textura leve, uma rede de contencéo e
um sistema de drenagem. S&o usadas espécies de plantas resistentes a alta temperatura, a baixa umidade
do solo e a curtos periodos de inundacdo durante os eventos. Esse telhado é especialmente eficiente na
retencdo de chuvas intensas e de curta duragéo, podendo reter até 70% da chuva durante a estacao seca.

m Hortas Urbanas

As hortas urbanas sdo um modo de agricultura dentro dos limites urbanos, que podem ser utilizadas em
espagos publicos e privados, como quintais, muros, telhados e pracgas.

Elas podem desenvolver um papel similar as coberturas verdes, com a vantagem de ser um atrativo para as
pessoas que podem colher e usufruir de temperos e frutas plantadas. Para isso, é interessante que as
espécies introduzidas absorvam grande quantidade de agua em suas raizes, como Taioba e Bananeiras, para
a diminuicdo da agua escoada pela superficie (Caldas, 2020).

m Jardins de Chuva

Os jardins de chuva s&o uma estrutura verde que além de reter agua, funciona como um filtro auxiliando no
reuso das aguas pluviais, contribuindo, portanto, para a limpeza, infiltragao e diminui¢do do escoamento da
agua de chuva. Essa estrutura € um jardim de arbustos nativos, perenes e flores plantadas em um local
urbano, como proximos as calgadas e vias de trafego, canteiros centrais e dentro de lotes, com a espessura
de solo variando conforme as caracteristicas do local.

Quando ocorre as chuvas, a &gua escoa pelas superficies impermeaveis do meio urbano, coletando poluentes
como particulas de sujeira, produtos quimicos, 6leo, lixo e bactérias, que geralmente escoam para rios e
lagoas sem tratamento. Nos jardins de chuva, a agua passa por pedras, particulas de solo e raizes das
plantas, fazendo com que as particulas em suspensao e os poluentes coletados fiquem retidos no meio. Por
fim, essa agua pode ser coletada por um sistema de drenos para ser reutilizada, ou abastecer os lengois
freaticos.

B. Controle da Qualidade da Agua Pluvial para Reuso

Os componentes presentes na agua de chuva variam de acordo com a localizagdo geografica, condigdes
meteoroldgicas, presenga ou ndo de vegetagao e, também, com a presenga de carga poluidora, sendo o
potencial risco sanitario um dos fatores que pode inviabilizar o aproveitamento das aguas pluviais. Quando
escoa pela superficie de captacéo, a agua pluvial carrega consigo poluentes (substancias toxicas e bactérias),
cuja ingestdo ou contato com a pele e mucosas pode causar doengas, que vao desde simples irritagdes
cutaneas a severas infecgdes intestinais. Neste contexto, considerando que as primeiras aguas pluviais sao
de baixa qualidade, 0 manejo da &gua de chuva deve ser feito de modo criterioso, eliminando-se essa primeira
fracdo e priorizando o monitoramento e tratamento, quando for o caso. Embora néo exista regulamentagao
especifica para os padrdes de qualidade de aguas de chuva, recomenda-se para o reuso urbano, ou seja,
uso nao potavel, a verificagdo de parémetros apresentados no quadro a seguir.


https://www.ecycle.com.br/transforme-seu-jardim-em-um-santuario-para-pequenos-animais/
https://www.ecycle.com.br/lixo/
https://www.ecycle.com.br/bacterias/
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Ph - 6-8
BD05 mg/L 5-30*
SST mg/L 5-30*
Turbidez NTU 2-5
Coliforme Total UFC/100 mL Auséncia
Escherichia Coli UFC/100 mL Auséncia
Cloro Livre CL2 mg/L 0,5-3,0

*EPA= USEnvironmental Protection Agency

QUADRO 65 — PARAMETROS DE QUALIDADE PARA USO NAO-POTAVEL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

C. Programa de Monitoramento da Qualidade Ambiental dos Cursos Hidricos

O monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos que cortam o municipio tem como objetivo
identificar a melhora/piora da qualidade ambiental em fung¢do do langamento de efluente tratado ou in natura,
acao que influencia diretamente na qualidade de vida da populag&o.

Os cursos hidricos selecionados para 0 monitoramento podem ser aqueles que recebem grande quantidade
de esgoto sem tratamento, identificando a necessidade de realizagdo de intervengdes, ou seja, 0
monitoramento esta diretamente ligado com o plano de agédo de tratamento dos efluentes gerados no
municipio.

As atividades previstas para o programa de monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos s&o
apresentadas a seguir:

o |dentificar os pontos de amostragem e intervalos de amostragem que tragam seguranca e consisténcia aos
resultados do monitoramento;

o |dentificar as metas de redugdo de cargas poluidoras nos cursos d’agua
@ Monitorar com frequéncia os corregos e rios selecionados da cidade;

o Analisar os dados de melhoria para subsidiar as atividades de outros planos de agao, principalmente o de
tratamento de efluentes;

o Avaliar periodicamente a qualidade ambiental do Municipio e a eficacia das a¢des do programa como um todo.

D. Programa de Monitoramento de Vazdes de Cheias

Este programa trata do monitoramento dos niveis d’agua e das vazdes na regido visando um conhecimento
sistematico do comportamento desses corpos d’agua.

Para acompanhamento das vazdes e niveis nos cursos d’agua podera ser feito convenio com 6rgaos federais
ou estaduais para acompanhamento e/ou instalagdo de postos de monitoramento. Em caso de posto ja
existente, podera ser levantada a série histdrica nesses locais.

Para acompanhamento da variagdo dos niveis d’adgua, deve-se prever, caso necessario, a instalagcdo de
réguas limnimétricas e limnigraficas, nos locais pré-determinados, com estagao coletora de dados de niveis
d’agua, contratacao de leiturista e implantagdo de RN’s com datum oficial.

Os resultados poderdo ser armazenamento em planilhas com os dados horarios, sendo posteriormente
elaborado um relatério técnico parcial de acompanhamento mensal. Decorridos 12 meses podera ser emitido
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um relatorio consolidando todas as informagdes dos relatérios parciais, onde estardo apresentados os
principais comentarios e conclusdes sobre a massa de dados analisada.

Os dados oriundos do monitoramento podem ser utilizados para subsidiar a determinagao precisa dos limites
da area de inundagdo, o monitoramento da variagdo de niveis e vazdes a montante e jusante e o
monitoramento da variagdo de niveis, vazdes e precipitacdo na area urbana do Municipio.

E. Programa de Cadastro do Sistema de Drenagem

Este programa tem como objetivo realizar e manter o cadastro atualizado do sistema de drenagem do
municipio.

Para a realizacdo desse programa é necessario fazer o levantamento das caracteristicas do sistema de
drenagem com a realizacdo do levantamento de campo pela equipe de topografia sendo, em seguida,
elaborada a planta em AutoCAD. O cadastro incluiu a localizagao das ruas com georreferenciamento em
coordenadas UTM, a posic¢do das bocas-de-lobo, a posi¢édo dos pogos de visita, o didmetro e a cota das
galerias e cursos d’agua existentes.

Posteriormente deve ser realizada a integragéo entre a ferramenta de CAD e de geoprocessamento onde as
informagdes para alimentar um modelo de drenagem urbana s&o distribuidas espacialmente ao longo da bacia
hidrografica urbana, de modo que a integragdo de modelos de drenagem com modelos de representacéo
espacial melhore a precisao das informagdes e economizando tempo.

Dentre os varios sistemas que integram o geoprocessamento, o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
€ 0 que reune maior capacidade de processamento e anélise de informagdes espaciais. O uso de Sistemas
de Informagao, como IDRISI, ARCVIEW, AUTOCAD MAP, entre outros, permite a sistematizagdo de dados
espaciais na forma de mapas tematicos. Neles, as informagdes s&o organizadas por setores, permitindo a
rapida e continua atualizagao dos dados.

Esse sistema deve ser permanentemente atualizado por um profissional habilitado conforme a instalagéo das
novas estruturas de drenagem do municipio.

15.2.3 Outras Propostas Pertinentes

A. Limpeza e Manutencdo da Rede de Drenagem

Englobam a limpeza das vias, da rede de drenagem e dos dispositivos de retengao de residuos sélidos e de
sedimentos existente como forma de redugéo da carga de residuos solidos e de sedimentos nos deflivios.

O uso de equipamentos de varri¢cdo € uma ferramenta eficiente na remogéo das particulas finas que retém
uma parcela importante da carga poluidora, além da frequéncia de varricao, que pode ser de sete a quinze
dias.

Os sedimentos e a matéria organica que ficam retidos nos trechos de pequena declividade da rede de galerias
tendem a se acumular, reduzindo a area de fluxo. A retirada desse material pode ser feita mediante processo
de lavagem a vacuo, com a desagregagdo do material consolidado. A manutencao periodica dos canais
abertos envolve a desobstrugéo e a limpeza da calha nos pontos criticos.

Os dispositivos de retengao de residuos sélidos e de sedimentos se localizam na entrada das bocas de lobo,
situados abaixo da cota inferior do tubo de entrada. O material sélido retido no interior da boca-de-lobo pode
ser recolhido manualmente com a retirada da grelha. A reten¢do dos residuos e do sedimento impede a
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transferéncia desses materiais para o corpo receptor situado a jusante; assim recomenda-se a limpeza dessas
estruturas juntamente com a limpeza das vias.

B. Manutengéo do Revestimento das Vias

O revestimento nas vias urbanas esta sujeito a acdo abrasiva dos pneus e das cargas dindmicas dos veiculos.
Em locais de trafego mais intenso, falhas nos servicos de manutengédo da via propiciam o aparecimento de
trincas que, com o tempo, vao, progressivamente, deteriorando a qualidade do pavimento. Dessa forma, os
materiais que comp8em a base ficam sujeitos a agao erosiva da chuva e do escoamento, sendo levados pelo
fluxo, com a transferéncia de matérias solidas e carga de poluentes ao corpo receptor. As agdes de
manuteng&o das vias contribuem para preservar os corpos d’agua, protegendo-os da degradacao.

C. Controle da Conexao llegal com a Rede de Drenagem

Um dos principais fatores de degradagéo da qualidade da &gua nos corpos d’agua urbanos esté relacionado
com o langamento de efluentes de origem doméstica na rede de drenagem. Os deflivios langados na rede de
drenagem podem ser classificados em trés tipos, de acordo com os efeitos produzidos: substancias toxicas e
patogénicas; substancias degradadoras da vida aquética; e agua limpa. Dentre estes, 0os mais importantes
sd0 as substancias toxicas e patogénicas, onde as fontes mais provaveis desses poluentes séo os efluentes
residenciais e industriais. Assim, a principal fonte de conex&o ilegal tem origem na rede sanitaria residencial.

Com isso, € importante que a prefeitura municipal realize a fiscalizagdo e remogédo das conexdes ilegais
existentes, originarias principalmente de fossas sépticas, sistemas de lavagem, entre outros. As medidas
preventivas envolvem o estabelecimento de normas de controle, fiscalizagao periddica, sangdes e multas,
educacao e conscientizagao da populagao.

D. Conservacao da Rede de Drenagem e dos Corpos d’Agua

O funcionamento adequado do sistema de drenagem exige uma série de ag¢des de manutengéo periddicas no
corpo receptor. Elas envolvem a retirada de material solido mediante dragagem, a conservagéo de areas
verdes, a manutencdo dos dispositivos de infiltracdo, a troca de elementos filtrantes etc.; constitui um
cronograma de agdes de manutengéo preventiva e de reparo das estruturas. A manutencdo do sistema de
macrodrenagem (canais € cursos d’'agua naturais) inclui a identificagdo periédica de potenciais fontes de
polui¢do pontual e difusa, bem como de langamentos ilegais, com a limpeza e remocao de residuos sélidos
na calha fluvial. Com relagéo aos canais de drenagem, uma manutencao eficiente deve incluir possiveis
modificagdes do projeto original, com o objetivo de melhor atender as especificidades locais € a sua
incorporagao na paisagem urbana.

E. Utilizaggo da Agua Pluvial

O uso da agua pluvial em residéncias ocorre com a transferéncia da agua por um sistema de calhas e
tubulacbes até um reservatério, podendo ser usada para diversos fins, como jardinagem, esgotamento
sanitario, lavagem de veiculos etc. Nessas instalagdes, as primeiras chuvas, contaminadas com poeira, folhas
ou residuos de passaros, devem ser descartadas. Uma tela instalada na entrada do reservatorio permite
separar a matéria sélida presente na agua.

Em nivel municipal, a 4gua da chuva pode ser retida em lagos, usada na irrigacao de jardins e parques, ou
mesmo usada como reserva de prote¢do contra incéndio. A retencdo da agua da chuva em bacias de
detencgéo na area urbana propicia, em alguns casos, a recarga do aquifero subterraneo.
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F. Sistema de Previsao e Alerta

Um Sistema de Previsao e Alerta também é considerado uma medida nao estrutural e consiste em um sistema
composto de:

o Coleta e transmissdo de informagdes sobre as condigdes climaticas em tempo real;
O Recepgao e processamento de informagdes;

o Estabelecimento de programas preventivos.

A finalidade desse sistema € se antecipar as ocorréncias de inundacao e reduzir os impactos causados pelas
cheias.

O Manual de Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas (2005) estabelece que esse sistema pode operar em trés
fases distintas:

o Fase de prevencao: nivel a partir do qual existe um acompanhamento por parte dos técnicos, da evolugéo da
enchente. Nesse momento, é alertada a Defesa Civil sobre a eventualidade da chegada de uma enchente;

O Fase de alerta: é o nivel a partir do qual é previsto que um nivel futuro critico sera atingido dentro de um
horizonte de tempo da previsdo. A Defesa Civil e a Administragdo municipal passam a receber regularmente
as previsOes para a cidade e a populagéo recebe o alerta e instrugdes da Defesa Civil;

o Fase de mitigagéo: nivel no qual ocorrem prejuizos materiais € humanos. Essas informagdes séo: o nivel atual,
previsto com antecedéncia e o intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos.

A fase de mitigagéo trata das agdes que devem ser realizadas para diminuir o prejuizo da populagdo quando
a inundag&o ocorre, como: isolar ruas e areas de risco, remogdo da populagéo, animais e protegao de locais
de interesse publico. Desse modo, para auxiliar a fase de mitigagdo, pode ser estabelecido um Plano de
Emergéncia que contenha as principais orienta¢des de atuagéo para os 6rgaos publicos e para a comunidade.

G. Planos Emergenciais

Os Planos Emergenciais contém elementos norteadores que irdo mobilizar os érgéos e equipes necessarios
para atuar nos momentos criticos. Estes planos fazem a identificagdo e a analise dos riscos em escala
municipal. A partir disso, estabelecem as medidas imediatas de salvaguarda e de prote¢do de pessoas.

Os Planos Emergenciais sdo manuais que possibilitam o gerenciamento e a organiza¢do necessaria para
difuséo do alerta, indicam os procedimentos de seguranca, identificam meios disponiveis e determinam a
implantagéo de medidas de acompanhamento e auxilio a populagéo.

H. Sistema de Lixeiras e Placas Publicas

Segundo o Projeto de Lei 215/2013, é proibido jogar lixo de qualquer natureza nas ruas, pragas e logradouros
publicos do Estado de Sdo Paulo, com risco de penalidades.

Assim, as Placas em vias Publicas visam informar os cidad@os acerca dessa legislagéo, os direcionando a
realizar agOes corretas por medo das penalidades. Juntamente, € necessario que 0 municipio possua uma
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grande rede de lixeiras nos locais publicos, para que os residuos possam ser entdo descartados em locais
corretos.

| Adicao de Filtros em Estruturas de Microdrenagem

Uma maneira de atenuar os residuos nos sistemas de macrodrenagem é a aplicagdo de estruturas de
barragens na microdrenagem, visto que o lixo despejado nessas estruturas percorre até a macrodrenagem.

A adicao de filtros nas bocas de lobo € uma dessas estruturas de barragem, para que lixos despejados nas
ruas possam ser retidos na abertura das bocas de lobo.

J. Zoneamento de areas inundaveis

O zoneamento de areas sujeitas a inundagéo e/ou enchentes é de extrema importéncia para o planejamento
de uso e ocupagado de uma regido. Definindo as areas criticas, podemos direcionar o uso do solo de acordo
com suas caracteristicas, como por exemplo, areas mais sujeitas a eventos de inundagdes devem ser
preferencialmente para uso de recreag@o ou preservagao, enquanto areas menos susceptiveis podem ser
melhor exploradas de acordo com sua vocagao tanto natural como econdmica, evitando assim problemas de
ordem socioecondmica e de catastrofes com possiveis perdas humanas.

O zoneamento das areas de inundagédo engloba as seguintes etapas:

o Determinagéo do risco das enchentes.

o Mapeamento das areas sujeitas a inundagdo: Os mapas de inundagao podem ser de dois tipos: mapas de
planejamento e mapas de alerta. O mapa de planejamento define as areas atingidas por cheias de tempos de
retorno escolhidos. O mapa de alerta é preparado com valores de cotas em cada esquina da area de risco.
Com base na cota absoluta das esquinas, deve-se transformar esse valor na cota referente a régua. Isso
significa que, quando um determinado valor de nivel de agua estiver ocorrendo na régua, a populagéo sabera
quanto falta para inundar cada esquina. Isso auxilia a convivéncia com a inundagao durante a sua ocorréncia.

o Zoneamento: O zoneamento propriamente dito é a definicdo de um conjunto de regras para a ocupagao das
areas de risco de inundagéo, visando @ minimizagao futura das perdas materiais e humanas em face das
grandes cheias. O zoneamento urbano permite o desenvolvimento racional das areas ribeirinhas.

15.3 Proposigoes para as Agoes nao Estruturais

Nesta se¢ao, serdo apresentadas as propostas de agdes néo estruturais para o0 municipio de Roseira. A tabela
a seguir sintetiza todas as medidas propostas, associando cada agédo sugerida a sua tipologia e area de
abrangéncia.
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Tipolgi

Gestdo

Gestdo

Gestdo

Educagéo
Ambiental

Gestdo

Legislagéo

Gestdo

Gestdo

Gestédo

Gestao
Gestédo
Gestédo

Gestao

Gestdo
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Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Zonas de Expans&o

Todas as areas do municipio

Areas propostas para Reservas
Legais no Municipio (que estejam
em conformidade com a legislagéo vigente)

Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio
Todas as areas do municipio
Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Todas as areas do municipio

Elaborar e implantar o Plano Diretor de do Municipio de
Roseira, integrando o Plano de Macrodrenagem.
Atualizar os instrumentos técnicos municipais que
auxiliam na prevengdo € na gestdo de riscos
geoambientais, com as novas areas sujeitas a inundagao,
identificadas no Plano Diretor de Macrodrenagem de
Roseira por meio de modelagem hidraulica-hidrologica;
Realizar a Revisao da Politica Municipal De Saneamento
Basico

Realizar campanhas de conscientizagdo, comunicagdes
(distribuigdo de cartilhas, palestras, manutengéo de canal
de comunicagdo, campanhas na midia), treinamentos,
entre outras iniciativas de educagéo ambiental.
Apresentar o Plano Diretor de Macrodrenagem a
Coordenadoria da Defesa Civil, a todas as Secretarias,
orgdos e entidades relacionadas ao tema.

Realizar o disciplinamento do processo de ocupagéo do
solo para as Zonas de Expans&o a serem previstas no
Plano Diretor, por meio de agdes fiscalizatdrias e emisséo
de autorizagdes vinculadas a existéncia de infraestrutura
de drenagem e de saneamento

Implementar um Sistema de Comunicagao de Alertas de
Riscos ou de Emergéncias do Municipio (envio de
mensagens de SMS, Whatsapp, entre outros
mecanismos), para que a populagéo exposta a ameagas
tenha tempo suficiente para tomar as agdes necessarias
para evitar ou reduzir o risco e para prepararem uma
resposta efetiva.

Analisar e formalizar as areas de reservas legais do
municipio, em conformidade com as Propostas dos
Cadastros Ambientais Rurais (CAR), ampliando as areas
protegidas e vegetadas.

Realizar estudos técnicos para a criagéo de incentivos a
implantacdo de empreendimentos e construcdes
sustentaveis (nos termos das diretrizes do Plano Diretor e
das politicas ambientais locais), que contemplem
solugdes drenagem e absorcdo de aguas pluviais
combinando elementos naturais e construidos.

Realizar inspe¢do, limpeza e manutengdo dos cursos
d’dgua e estruturas de macrodrenagem.

Analisar e criar espagos verdes e parques nas
proximidades das margens dos rios.

Realizar estudos técnicos para a criagdo de sistemas de
limpeza e reutilizagéo de aguas pluviais.

Implementar um Sistema de Monitoramento de Vaz&o das
Cheias e Qualidade das Aguas dos Rios.

Realizar estudos técnicos para a implantagdo de
estruturas auxiliares de contengdo de residuos, como
filtros em bocas de lobo e ampliagdo do sistema de lixeiras
publicas.

QUADRO 66 — PROPOSICOES ARA AS ACOES NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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15.4 Bica da Praga Joao Paulo I

No centro de Roseira, especificamente na Praga Jodo Paulo Il, encontra-se uma fonte de agua alimentada
por uma nascente localizada do outro lado da Rodovia Presidente Dutra. Essas nascentes desempenham um
papel crucial ao permitir que a agua subterranea flua para a superficie, dando origem a rios e lagos. E
fundamental destacar que a falta de protecao adequada das nascentes resulta na redugao da disponibilidade
de agua de qualidade, prejudicando todas as formas de vida que dependem dela para sua sobrevivéncia.

A preservacdo da vegetaco nativa nas Areas de Preservagdo Permanente que cercam essas nascentes &
de extrema importancia. Seu principal objetivo é evitar a erosdo do solo, a sedimentagdo, o excesso de
lixiviagéo de nutrientes e a poluicdo, ao mesmo tempo em que assegura a conservagdo da fauna e flora locais.

FIGURA 196 — BICA NO CENTRO DE ROSEIRA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Portanto, é imperativo implementar medidas de protecdo para a nascente responsavel pelo abastecimento da
Bica da Praga Jodo Paulo II, conforme ilustrado na figura a seguir.
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FIGURA 197 — AREA DE PROTEGAO DA NASCENTE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

A fim de avaliar a qualidade da agua na fonte e compreender o impacto da falta de prote¢éo da nascente,
um estudo foi conduzido pela empresa Quimbiol, com coleta realizada em 12 de setembro de 2023. O laudo
resultante desse estudo estéd em fase de elaboragao e seré entregue a Prefeitura de Roseira assim que

estiver concluido.
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16. ACOES ESTRUTURAIS

A seguir serdo listadas as estruturais convencionais e ndo convencionais existentes.

16.1 Convencionais

16.1.1 Reservatorio de Detencao — Piscindes

Os piscindes sdo reservatorios que desempenham o papel de controlar as cheias, agindo como
amortecedores para reduzir os picos das vazdes durante periodos de intensas chuvas. Essas estruturas
armazenam uma parcela do volume de agua e o liberam posteriormente em uma vazao menor.

16.1.2 Canalizagao

A canalizag&o consiste na retificagcdo do curso da agua, utilizando materiais de revestimento como concreto,
gabido e pedra argamassada. Essa estrutura tem como objetivo melhorar as condi¢bes hidraulicas ao
aumentar a velocidade de escoamento da &gua.

16.1.3 Ampliacdo das Travessias

A ampliagéo de pontes, didmetro das tubulagdes e aduelas visa aumentar a capacidade de escoamento do
rio, reduzindo a probabilidade de transbordamento e desvio de seu curso.

16.2 Nao Convencionais

As medidas ndo convencionais possuem o objetivo de reter e infiltras as aguas pluviais, retardando sua
liberagdo. Essas medidas ndo se aplicam no atual Plano de Macrodrenagem, mas sdo uma alternativa para
futuros empreendimentos e expanséo urbana.

16.2.1 Trincheira

As trincheiras sao dispositivos lineares preenchidos com material granular, que facilitam a infiltracdo do
excesso superficial de agua.

16.2.2 Vala

As valas também sdo dispositivos lineares que armazenam temporariamente as aguas pluviais. O
esgotamento pode ser realizado por infiltragdo no solo local ou desague superficial.

16.2.3 Pavimentagéo

Uma alternativa de controle do escoamento superficial & a implantagao de pavimentos permeaveis e porosos,
que permitem a infiltracdo de aguas pluviais.
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16.2.4 Jardim de Chuva

Os Jardins de Chuva séo depressdes no solo, ja existente ou ndo, que recebem o escoamento da agua da
chuva dos telhados. O solo dos locais € tratado e os microrganismos presentes irdo remover os poluentes,
advindos do escoamento superficial, da agua infiltrada.

16.2.5 Biovaletas

Semelhantes @ medida anterior, as biovaletas possuem depressdes com vegetacao que retém os poluentes,
enquanto a agua é direcionada para o sistema de drenagem.

16.2.6 Pocgo

Os pogos sao estruturas geralmente cobertas por brita ou revestimento fixado na parede, deixando o interior
vazio. Esses dispositivos permitem o esgotamento do escoamento superficial para dentro do solo.

16.2.7 Telhado Reservatorio

O telhado reservatorio € uma estrutura de armazenamento provisério de agua das chuvas no topo de
edificagdes.

16.2.8 Reservatorios Individuais

Os reservatorios individuais ou micro reservatérios sdo estruturas pequenas que visam controlar os
alagamentos pontuais que podem ocorrer em lotes urbanos residenciais. Geralmente, eles respondem a uma
necessidade de comprimento de uma restri¢do legal de produgéo de escoamento pluvial no lote.

16.3 Proposicoes para as Agoes Estruturais

Nesta secao, serdo apresentadas as propostas para as estruturas de microdrenagem e de macrodrenagem
identificadas como subdimensionadas nos estudos hidraulicos e hidrolégicos realizados na etapa de
Diagnéstico. E importante destacar que o estudo foi conduzido nas sub-bacias localizadas dentro do perimetro
urbano do municipio, conforme indicado na Figura abaixo.
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FIGURA 198 — SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

16.4 Proposi¢oes Macrodrenagem

Nessa se¢éo serdo apresentadas as proposi¢des para novas estruturas a serem instaladas na area urbana
somente nos pontos em que foi verificado um resultado insuficiente entre a capacidade de escoamento das
interferéncias existentes e as vazdes de pico identificadas nas bacias hidrograficas em estudo.

Para isso, realizamos um novo estudo hidraulico para os 35 pontos com estruturas subdimensionadas. Abaixo,
encontra-se um Quadro com a proposigao e dimensionamento dos novos equipamentos.

No estudo hidraulico, verificou-se que as travessias nos pontos 16 e 60, da sub-bacia Ribeirdo Pirapitingui,
nao necessitam de modificagdo em sua estrutura, mas sim de um desassoreamento do leito do rio,
melhorando assim o escoamento da &gua. A estrutura do ponto 20, no Cérrego Pedro Leme, nao influencia
no fluxo do cérrego, portanto, deve ser demolida. Quanto a estrutura no ponto 47, na mesma sub-bacia, ndo
obtivemos dados hidraulicos e estamos aguardando retorno do responsavel.
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Hi Bac'? : Sub-bacia Hidrografica Ponto de Interferéncia DY Pontoade izt Nova estrutura Vazéo da Nova Estrutura (m?/s)
idrografica (m?¥/s)
14 7,22 Aduela1,5x1,5m 9,07
Cérrego Barretinho 15 7,02 Aduelade 1,5x1,5m 8,94
18 18,42 Aduelade 2,0x2,5m 19,54
52 17,14 Aduelade 2,0x2,5m 19,65
Cérrego Santa Cruz 30 20,04 Aduelade 2,0x2,0m 20,05
19A 15,10 Aduelade 2,0x2,0 m 18,73
19B 15,18 Aduelade 2,0x2,0 m 16,14
21 11,92 Aduelade 2,0x2,0m 17,41
22 12,01 Aduela de 2,0x 2,0 15,52
23 12,04 Aduela de 2,0 x 2,0 m 15,24
Corrego Pedro Leme 24 6,81 Aduela 1,5x1,5m 9,21
26 2,68 Aduela 1,5x1,5m 5,16
44 20,30 Aduelade 25x2,5m 21,90
48 15,19 Aduelade 2,0 x 2,0 m 22,53
Ribeirao 49 3,66 2tubosde 1,0 m 3,74
Pirapitingui 51 4,16 2 tubos de 1,0 m 4,42
58 15,32 Aduelade 2,0x2,0m 18,40
28A 20,68 .
Ribeirdo Roseira Velha 288 21,02 Aduela de 2.5x20m 26,82
53 38,45 Aduela de 3,0 x 3,0 38,75
. 10 15,19 Aduelade 2,0x2,0m 16,78
Afluente Rio 1 14,71 Aduela de 2,0 x 2,0 m 16,74
Pirapitingui
59 15,67 Canalde 2,0x1,5m 19,32
Sem nome 01 42 9,10 Tubo de 1,2m 9,31
Sem nome 02 56 3,26 Tubo de 1,2m 4,6
57 3,12 Aduelade 1,5x2,0m 4,6
31 12,69 Aduelade 2,0x2,0m 13,04
Cérrego Pedro Galvio 32 15,52 Aduela de 2,0 x2,0 m 20,63
37 15,18 Aduelade 2,0x2,5m 20,63
38 22,01 Aduelade 2,0x2,0m 27,2

*Na elaboragdo do Projeto, foi levantada uma outra alternativa de estrutura. A proposigao seria de reabertura da galeria, com a adequagéo do tamanho dos terrenos, removendo as estruturas irregularmente
construidas. Entretanto, para isso, & necessario realizar um levantamento de campo, a fim de avaliar o local de passagem do curso d’agua e um novo estudo hidraulico, para definicdo das dimensdes necessarias.

QUADRO 67 — CARACTERISTICAS DAS SEGOES PROPOSTAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.4.1 Verificagdo

Apbs os novos calculos hidraulicos, realizou-se a verificagdo entre a capacidade de escoamento das
interferéncias propostas e as vazdes de pico identificadas nas bacias hidrograficas em estudo, os resultados
serao apresentados a seguir.

Bacia . ~ Vazao das
Hidrografica H§ub-ba’c e PontoAde_ LEED no P_ontosde interferéncias Verificagdo Resultado
idrografica Interferéncia | Interferéncia (m®s) Propostas (m°/s)

14 7,22 9,07 7,22<9,07 Suficiente
Corrego 15 7,02 8,94 7,02<8,94 Suficiente
Barretinho 18 18,42 19,54 18,42<19,54 | Suficiente
52 17,14 19,65 17,14<19,65 Suficiente
Sgr?tg%;r% ] 30 20,04 20,05 20,04<20,05 Suficiente
19A 15,10 18,73 15,1<18,73 Suficiente
19B 15,18 16,14 15,18<16,14 Suficiente
21 11,92 17 41 11,92<17,41 Suficiente
22 12,01 15,52 12,01<15,52 Suficiente
23 12,04 15,24 12,04<15,24 Suficiente
Corrego 24 6,81 9,21 6,81<9,21 Suficiente
Pedro Leme 26 2,68 5,16 2,68<5,16 Suficiente
44 20,30 21,90 20,3<21,9 Suficiente
48 15,19 22,53 15,19<22,53 Suficiente
Ribeirdo 49 3,66 3,74 3,66<3,74 Suficiente
Pirapitingui 51 4,16 4,42 4,16<4,42 Suficiente
58 15,32 18,40 15,32<18,4 Suficiente
Ribeirdo 28A 20,68 26,82 20,68<26,82 | Suficiente
Roseira 28B 21,02 26,82 21,02<26,82 Suficiente
Velha 53 38,45 38,75 38,45<38,75 Suficiente
10 15,19 16,78 15,19<16,78 Suficiente
Afluente Rio 1 14,71 16,74 14,71<16,74 | Suficiente

Pirapitingui ’ ’ :
59 15,67 19,32 15,67<19,32 Suficiente
Semol;lome 49 9.10 9.31 9,1<9,31 Suficiente
Sem Nome 56 3,26 46 3,26<4,6 Suficiente
02 57 3,12 4,6 3,12<4,6 Suficiente
31 12,69 13,04 12,69<13,04 Suficiente
Corrego 32 15,52 20,63 15,52<20,63 | Suficiente
Pedro Galvédo 37 15,18 20,63 15,18<20,63 Suficiente
38 22,01 27,2 22,01<27,2 Suficiente

QUADRO 68 — VERIFICAGAO DA VAZAO ENTRE AS INTERFERENCIAS EXISTENTES E AS VAZOES DE PICO DAS BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Com base nos estudos realizados, podemos concluir que as novas estruturas propostas para as bacias de
Roseira sdo adequadas e atendem as vazdes de pico identificadas nas bacias hidrograficas.
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16.4.2 Anteprojetos

Realizamos um estudo fotointerpretativo da regido onde as travessias subdimensionadas estao localizadas,
resultando em uma figura de fotointerpretagdo presente no Anexo Il. Com base nesse levantamento,
desenvolvemos anteprojetos das estruturas atuais e das novas proposi¢oes, que estdo detalhados no Anexo
[Il. Além disso, para cada travessia, foram elaborados os projetos de corte e aterro, apresentados no Anexo
V.

16.4.3 Memoriais de Calculo

Os memoriais de célculo sdo documentos que descrevem detalhadamente os calculos efetuados até a
obtencao do resultado e estao presentes no Anexo |.

16.5 Proposig¢oes Microdrenagem

Foi informado pela Prefeitura Municipal de Roseira que o principal problema de drenagem que o municipio
enfrenta é referente a microdrenagem urbana.

Dessa forma, nessa se¢do serdo apresentadas as proposi¢oes para novas estruturas de microdrenagem nas
duas bacias que mais sofrem com a insuficiente do sistema atual.

Para isso, realizamos um novo estudo hidraulico. Abaixo, encontra-se um Quadro com a proposigéo e
dimensionamento dos novos equipamentos.
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Bacia | Rede | Trecho Pogo de Visita) T Didmetro | Qlraiz Arealocal ~ Areaacum. Qacumulado | D(cal.- D
Montante ‘ Jusante (m) | (hec.) (hec.) (LIs) m)  (com.)

1 PVO01 PV02 0.0050 77.54 0.6 1.097 | 069 | 0.06183 OK 53.89 1.300 1.300 2.697 0.23 0.23 075 | 5| 77.54 77.54 0.34 0.6

2 PVO03 PV02 0.0050 35.26 0.6 0499 | 0.74 | 0.06878 OK 40.06 1.300 1.300 2.782 0.10 0.10 075 | 5| 3526 35.26 0.25 0.6

3 PVO7 PV06 0.0050 38.73 0.6 0.548 | 0.80 | 0.07651 OK 38.62 0.900 0.900 2.817 0.11 0.11 075 |5 3873 38.73 0.26 0.6

RSt 4 PVO08 PV06 0.0050 102.41 0.6 1448 | 0.81 | 0.07873 OK 62.32 0.808 0.808 2.825 0.29 0.29 0.75 | 5| 102.41 102.41 0.38 0.6

5 PV11 PV10 0.0050 31.32 0.6 0443 | 0.86 | 0.08585 OK 38.73 1.279 1.279 2.784 0.09 0.09 075 5| 31.32 31.32 0.24 0.6

6 PV12 PV10 0.0050 95.51 0.6 1.351 0.86 | 0.08585 OK 59.77 0.751 0.751 2.830 0.27 0.27 0.75 | 5| 95.51 95.51 0.37 0.6

1 PV04 PV02 0.0050 73.63 0.6 1.041 0.72 | 0.06516 OK 58.65 0.000 | 15.000 1.963 0.30 0.30 0.75 | 5| 73.63 73.63 0.33 0.6

2 PV02 PV05 0.0050 186.43 0.6 2636 | 0.75 | 0.06976 OK 32.84 1.366 | 16.366 1.908 0.00 0.30 0.75 | 5| 0.00 186.43 0.47 0.6

3 PV05 PV06 0.0050 186.43 0.6 2636 | 0.78 | 0.07396 OK 35.95 0.731 | 17.097 1.879 0.26 0.56 0.75 | 5| 61.08 186.43 0.47 0.6

4 PV06 PV09 0.0050 388.64 0.8 5496 | 1.04 | 0.11447 OK 33.16 0.769 | 17.866 1.850 0.00 0.56 0.75 | 5| 0.00 388.64 0.62 0.8

i 5 PV09 PV10 0.0050 388.64 0.8 5496 | 1.01 | 0.10913 OK 36.23 0.530 | 18.397 1.831 0.25 0.81 0.75 | 5| 57.22 388.64 0.62 0.8

6 PV10 PV13 0.0050 572.70 0.8 8.099 1.04 | 0.11447 OK 50.74 0.598 | 18.995 1.809 0.00 0.81 075 | 5| 0.00 572.70 0.72 0.8

7 PV13 PV14 0.0050 572.70 0.8 8.099 1.04 | 0.11447 OK 52.22 0.812 | 19.807 1.781 0.71 1.52 0.75 | 5 | 158.08 572.70 0.72 0.8

1 8 PV14 CORREGO 0.0050 730.77 0.8 10.335 | 1.04 | 0.11447 OK 15.00 0.835 | 20.642 1.753 0.00 1.52 075 | 5| 0.00 730.77 0.79 0.8

PV18 PV17 0.0050 73.43 0.6 1.038 | 0.72 | 0.06516 OK 48.30 1.125 1.125 2.797 0.21 0.21 075 | 5| 7343 73.43 0.33 0.6

1 PV17 PV16 0.0050 151.16 0.6 2138 | 0.72 | 0.06516 OK 4491 1.125 2.250 2.704 0.23 0.44 075 5| 77.73 151.16 0.44 0.6

PV21 PV20 0.0050 66.60 0.6 0942 | 0.72 | 0.06516 OK 45.13 1.046 1.046 2.804 0.19 0.19 0.75 | 5| 66.60 66.60 0.32 0.6

RS(2 : PV20 PV19 0.0050 134.50 0.6 1902 | 0.72 | 0.06516 OK 42.49 1.051 2.097 2.716 0.20 0.39 075 | 5| 67.90 134.50 0.42 0.6

PV24 PV23 0.0050 73.74 0.6 1.043 | 0.72 | 0.06516 OK 39.60 0.990 | 0.990 2.809 0.21 0.21 075 | 5| 73.74 73.74 0.33 0.6

] PV23 PV22 0.0050 145.43 0.6 2057 | 0.72 | 0.06516 OK 47.05 0.922 1.912 2.731 0.21 042 075 |5 | 71.69 145.43 0.43 0.6

1 PV15 PV16 0.0050 38.80 0.6 0549 | 0.69 | 0.06183 OK 60.79 0.000 | 15.000 1.940 0.16 0.16 0.75 | 5| 38.80 38.80 0.26 0.6

2 PV16 PV19 0.0050 189.96 0.6 2686 | 0.72 | 0.06516 OK 69.96 1.466 | 16.466 1.904 0.15 0.75 0.75 | 5| 3570 189.96 0.48 0.6

3 PV19 PV22 0.0050 360.16 0.8 5093 | 0.87 | 0.08688 OK 64.49 1.629 | 18.096 1.842 0.16 1.30 075 | 5| 36.84 360.16 0.61 0.8

RP02 4 PV22 PV25 0.0050 397.00 0.8 5614 | 0.87 | 0.08688 OK 47.43 1.240 | 19.335 1.797 0.20 1.50 075 | 5| 4494 397.00 0.63 0.8

5 PV25 PV26 0.0050 441.93 0.8 6.250 | 0.87 | 0.08688 OK 52.42 0.912 | 20.247 1.766 047 1.97 0.75 | 5| 103.76 441.93 0.65 0.8

6 PV26 CORREGO 0.0050 545.70 0.8 7.717 | 0.87 | 0.08688 OK 15.00 1.008 | 21.255 1.733 0.00 1.97 075 | 5| 0.00 545.70 0.71 0.8

1 PVO01 PV02 0.0050 67.47 0.6 0.954 | 0.69 | 0.06183 OK 52.81 1.274 1.274 2.699 0.20 0.20 075 | 5| 6747 67.47 0.32 0.6

PV13 PV12 0.0050 137.34 0.6 1942 | 0.83 | 0.08185 OK 67.97 1.274 2.548 2.680 0.41 0.41 075 | 5| 137.34 137.34 0.42 0.6

RS01 ) PV12 PV11 0.0050 201.75 0.6 2853 | 0.86 | 0.08585 OK 44.99 1.360 3.907 2,577 0.20 0.61 075 | 5| 64.41 201.75 0.49 0.6

PV11 PV10 0.0050 289.76 0.6 4098 | 0.86 | 0.08585 OK 47.14 0872 | 4779 2515 0.28 0.89 0.75 | 5| 88.01 289.76 0.56 0.6

PV10 PV09 0.0050 335.75 0.6 4748 | 0.86 | 0.08585 OK 54.41 0.914 5.693 2.453 0.150 1.040 0.75 | 5| 45.99 335.75 0.59 0.6

2 1 PV05 PV04 0.0050 0.00 0.6 0.000 | 0.72 | 0.06516 OK 49.60 0.000 | 15.000 1.963 0.21 0.21 0.75 | 5| 51.54 0.00 0.00 0.6

2 PV04 PV03 0.0050 51.54 0.6 0.729 | 0.74 | 0.06878 OK 48.46 1.155 | 16.155 1.916 0.21 0.42 0.75 | 5| 50.30 51.54 0.29 0.6

RPO1 3 PV03 PV02 0.0050 169.32 0.6 2394 | 0.75 | 0.06976 OK 21.66 1.089 | 17.244 1.874 0.05 047 075 5| 11.71 169.32 0.46 0.6

4 PV02 PV06 0.0050 181.03 0.6 2560 | 0.78 | 0.07396 OK 52.90 0482 | 17.726 1.856 0.35 0.82 075 | 5| 81.18 181.03 0.47 0.6

5 PV06 PVO7 0.0050 262.21 0.6 3.708 | 0.80 | 0.07651 OK 20.68 1132 | 18.858 1.814 0.17 0.99 0.75 | 5 | 38.55 262.21 0.54 0.6

6 PVO7 PV08 0.0050 300.77 0.6 4253 | 081 | 0.07873 OK 61.33 0433 | 19.291 1.799 0.30 1.29 0.75 | 5 | 67.46 300.77 0.57 0.6
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S Pogo de Visita) Inclinagao 5 Diametro | Q/raiz 0BS Comp. Tp [ i (mm/ Arealocal ~ Areaacum. Q Qacumulado | D (cal. - D
Montante ‘ Jusante (m) | (V<5) (m) min) (hec.) (hec.) (LIs) (LIs) 1)) (com.)

7 PV08 PV09 0.0050 368.23 0.8 5.208 1.04 | 0.11447 OK 24,78 1.259 | 20.550 1.756 0.14 143 075 | 5| 30.73 368.23 0.61 0.8

8 PV09 PV14 0.0050 780.70 1.0 11.041 1.21 | 0.14308 OK 30.25 0.396 | 20.946 1.743 0.150 1.580 075 | 5| 32.68 780.70 0.81 1.0

9 PV14 PV15 0.0050 813.38 1.0 11503 | 1.21 | 0.14308 OK 28.55 0.417 | 21.363 1.729 0.220 1.800 075 | 5| 47.56 813.38 0.82 1.0

1 PV20 PV19 0.0050 116.70 0.6 1.650 0.69 | 0.06183 OK 70.18 1.693 1.693 2.667 0.35 0.35 075 | 5| 116.70 116.70 0.40 0.6

2 PV12 PV19 0.0050 58.80 0.6 0.832 0.72 | 0.06516 OK 63.52 1.479 1.479 2.767 0.17 0.17 0.75 | 5 | 58.80 58.80 0.31 0.6

RS02 3 PV26 PV19 0.0050 52.04 0.6 0.736 0.74 | 0.06878 OK 61.43 1.380 1.380 2.776 0.15 0.15 0.75 | 5 | 52.04 52.04 0.29 0.6

PV19 PV18 0.0050 0.00 0.6 0.000 0.75 | 0.06976 OK 58.20 1.380 3.073 2.639 0.30 0.30 0.75 | 5| 98.96 0.00 0.00 0.6

4 PV18 PV17 0.0050 98.96 0.6 1.400 0.78 | 0.07396 OK 63.00 1.295 4.368 2.543 0.40 0.70 0.75 | 5 | 12717 98.96 0.37 0.6

PV17 PV16 0.0050 226.13 0.8 3.198 0.96 | 0.10202 OK 50.00 1.348 5.7117 2.451 0.22 0.92 075 | 5| 67.41 226.13 0.51 0.8

1 PV25 PV24 0.0050 71.17 0.6 1.007 0.81 | 0.07873 OK 55.82 0.000 15.000 1.963 0.29 0.29 075 | 5| 7117 7117 0.33 0.6

2 PV24 PV23 0.0050 142.35 0.6 2.013 0.86 | 0.08585 OK 50.94 1.146 16.146 1.917 0.34 0.63 075 | 5| 81.46 142.35 0.43 0.6

RP02 3 PV23 PV22 0.0050 223.80 0.6 3.165 0.86 | 0.08585 OK 16.10 0.987 17.133 1.878 0.15 0.78 075 | 5| 3521 223.80 0.51 0.6

4 PV22 PV21 0.0050 259.02 0.6 3.663 0.86 | 0.08585 OK 30.60 0.312 17.445 1.866 0.14 0.92 075 | 5| 32.66 259.02 0.54 0.6

5 PV21 PV16 0.0050 291.68 0.6 4125 0.86 | 0.08585 OK 34.53 0.593 18.038 1.844 0.22 1.14 075 | 5| 50.71 291.68 0.56 0.6

6 PV16 PV15 0.0050 635.92 0.8 8.993 1.04 | 0.11447 OK 44,99 0.669 | 24424 1.636 0.29 2.35 075 | 5| 59.30 635.92 0.75 0.8

RP03 1 PV15 DISSIPADOR 0.0050 1576.85 1.2 22.300 | 1.10 | 0.12365 OK 33.04 0.502 0.502 2.759 0.06 3.33 0.75 | 5| 20.69 1576.85 1.05 1.2

QUADRO 69 — CARACTERISTICAS DAS SECOES PROPOSTAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.5.1 Anteprojetos

Com base nos célculos realizados e estudos das areas, foram elaborados os anteprojetos disponiveis no Anexo XI.
Vale ressaltar que como sao anteprojetos, as medidas estabelecidas s&o minimas, podendo haver alteragdes quando
forem elaborados os projetos executivos.

Nos anteprojetos, cada coloragao de linha representa um didmetro de tubulagao, que foi calculado conforme as
contribuigbes que cada ponto recebe.

O projeto da Bacia 1 foi pensado com duas distribui¢des centrais, visando o0 menor custo e melhor exequibilidade,
devido a grande quantidade de agua que escoa na bacia.

A Bacia 2 também possui duas capitagdes centrais, mas que se encontram no PV15. A tubulagdo que sai desse ponto
é de 1m de didmetro e desagua em uma vala do arrozal. A fim de evitar a eroséo na area, foi projetado um dissipador
ao final da tubulag&o.

16.6 Paisagismo - Recomposigao da Area de Preservagdo Permanente (APP)

E altamente recomendada a recomposigo das Areas de Preservacdo Permanente nos trechps de intervencdo dos
projetos propostos. O Novo Cddigo Florestal, Lei Federal n® 12.651/2012, estabelece as Areas de Preservagdo
Permanente (APP) como forma de protecao e conservagao dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos.

A recomposicao da APP deve ser realizada por meio de plantio total, ou seja, introdugdo de mudas de espécies
arboreas, precedida por um estudo ambiental detalhado do local.

16.6.1 Técnicas de Plantio

Apresenta-se a seguir as técnicas de plantio empregadas na recomposicao das APP.

K. Preparo das Covas

As covas deverdo ter dimensdes de 60x60x60 cm. Apos a abertura, deverao ser adicionadas nas paredes e
nos fundos a quantia total de 400g de adubo 4-14-8 e 500g de calcario PRNT 90%. Em seguida o solo de
preenchimento da cova devera ser composto por uma parte do solo retirado e por % lata de 18 litros de
composto organico.

L. Porte das mudas e espagamento

As mudas devem ter altura minima de 1,5 metro e o espacamento entre elas deve ser de 3x4 metros.

M. Plantio

O plantio devera ter inicio, no minimo, um més apds o preparo das covas, devendo ser adicionado as covas
Y litro de gel umectante diluido, no caso se o periodo de plantio ndo coincida com o periodo das chuvas
(setembro a margo) ou conforme a estiagem.

Apos o plantio é recomendada adubagéo de cobertura com NPK (80 g/cova), formulagdo 10-10-10, evitando
o contado do adubo com o colo da muda que devera estar de 15 a 20 cm da superficie do solo.
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As mudas deverdo ser acompanhadas por estacas de prote¢cdo em madeira ou bambu, com 1 metro de
engastamento no solo e 2 metros de altura, a fim de garantir um crescimento retilineo e evitar tombamento.
O amarrio deve ser de material que ndo cause danos ao tronco do vegetal (sisal, mangueira de borracha) no
formato de um oito deitado

Apobs o plantio, recomenda-se colocar um gradil de madeira, ferro ou mesmo plastico, como prote¢ao para
cada muda.

Conforme as instrugbes apresentadas acima, segue a figura abaixo com a ilustragdo esquematicas das
informagdes supracitadas.

Legenda

1-M
Ramos eed

2 -Bergo
Pernadas

3 - Estaca

-‘ 4 - Terra e Adubo
11
ol

5 - Amarmilho

FIGURA 199 — ESQUEMA ADEQUADO DE MUDAS PARA PLANTIO.
FONTE: ARQUIVO DO AUTOR, 2023

N. Manejo

Durante a fase inicial do desenvolvimento das mudas, é necessaria a realizacdo da capina em torno das
mudas, evitando que a area seja colonizada por ervas daninhas que possam competir com as mudas do
reflorestamento.

As formigas e térmitas também séo bastante prejudiciais na fase inicial de desenvolvimento. Para o controle
desta praga, com menor impacto sobre 0 meio, € aconselhavel a utilizagdo de formicidas do tipo iscas, que
sdo colocadas sobre as trilhas das formigas, ou em saches apropriados préximos as mudas.

16.7 Calculo Do Volume de Corte e Aterro

Os calculos do volume de corte e aterro foram realizados utilizando o software Civil Design 2i, que permite a
modelagem do terreno e o calculo estimado dos volumes a serem movimentados. A seguir, estdo
disponibilizadas as informagdes das estruturas propostas para cada uma das bacias, bem como o saldo de
volumes resultante dos trechos em estudo.
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Ponto ‘ Volume total de corte (m®) ‘ Volume total de aterro (m?) Bota-fora (m?)
14 4.153,08 3.243,60 909,48
15 274,26 214,20 60,06
18 351,60 264 87,60
52 354,34 266,84 87,5
30 22428 1.668,00 574,80
19A 411,18 305,80 105,38
19B 411,18 305,80 105,38
21 168,21 125,10 43,11
22 149,52 111,20 38,32
23 224,28 166,80 57,48
24 104,48 81,60 22,80
26 130,60 102,00 28,60
44 253,10 181,00 72,10
48 878,43 653,30 225,13
49 141,70 111,93 29,77
51 119,90 94,71 25,19
58 448,56 333,60 114,96
28A 6.397,65 4.536,00 1.861,65
28B 6.397,65 4.536,00 1.861,65
53 658,80 456,00 202,80
10 327,08 243,25 83,83
11 542,01 403,10 138,91
59 149,52 111,20 38,32
42 2,50 0 2,50
56 109,00 92,70 16,30
57 430,98 377,19 53,79
31 477,68 375,20 102,48
32 448,56 333,60 114,96
37 598,08 444,80 153,28
38 210,96 158,40 52,56

QUADRO 70 - VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS — RUA MARINHO BRASIL

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.7.1 Orientagéo das Obras de Terraplenagem
Nesta secdo serdo apresentadas as agdes para execugéo de terraplenagem.

A. Tratamentos Adotados

A solucao de tratamento adotada sera o revestimento de terra compactada. O processo construtivo baseia-
se na movimentacdo de terra dos cortes projetados para os aterros. Para evitar problemas geotécnicos
decorrentes da implantacao, € de fundamental importancia um adequado manejo dos solos nas obras de
terraplenagem.

Os cortes serdo executados em taludes com inclinagdo maxima de quarenta e cinco graus, ou seja, a razéo
de 1:1 (vertical/horizontal). Os aterros deverdo ser executados em taludes com inclinagdo maxima de
aproximadamente trinta e quatro graus, ou seja, a razdo de 1.00:1.50 (vertical/horizontal). Nos taludes de
aterro, evitou-se inclinagdes superiores a 3(H):2(V).

Todas as camadas serdo compactadas de acordo com as especificagdes, com espessuras de 20 cm e graus
de compactagao maiores ou iguais a 95% em relagéo a energia normal, com variagao de mais ou menos 2%
da umidade em relagéo a 6tima.

Quando estiver prevista a implantagao de aterros e meia encosta, sera necessario executar o terraceamento
do terreno natural antes do langamento do aterro. Isso tem o objetivo de evitar a criagédo de planos
preferenciais de ruptura e facilitar a operag@o das maquinas de terraplenagem.

Cabe ressaltar a importancia de um cuidadoso cronograma de obras. Deve-se evitar a execugéo das obras
de terraplenagem na época de chuvas, tanto pela dificuldade da execugao quanto pelos riscos de problemas
de erosao e escorregamentos, que sdo agravados enquanto a obra ainda nao se encontra concluida.

B. Corte / Escavagéo

Cortes sé@o setores do nivelamento do terreno, cuja implantagdo requer escavagdo de materiais que
constituem o terreno natural, desde o nivel requerido até a altura resultante do projeto ou da inclinagao dos
taludes de corte, nas areas definidas na planta e cortes.

Seréa executada com o uso de equipamentos adequados, que possibilitem a execugéo simultanea de cortes e
aterros, tais como, tratores conjugados a carregadores frontais, retroescavadeira, escavadeira de langa (S90),
caminhdes basculantes.

A operagao sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento e limpeza. O desenvolvimento da
operacao de terraplenagem se processara sob a previsao da utilizagdo adequada ou rejeigdo dos materiais
extraidos.

Assim, serdo transportados para a constituicdo dos aterros os materiais que, pela classificacdo e
caracterizagdo efetuada nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes da execugéo dos aterros.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais escavados nos cortes para a
confecgdo das camadas superficiais da plataforma, sera procedido o depdsito dos referidos materiais para a
utilizagao oportuna.

Desde que aconselhavel técnica e economicamente, as massas em excesso, que constituiriam o bota-fora,
devem ser integradas aos aterros, constituindo alargamento da plataforma, adogamento dos taludes a berma
de equilibrio.
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C. Aterro

Os aterros sdo setores da terraplenagem cuja implantagéo requer depésito de materiais terrosos, provenientes
dos cortes, construidos até os niveis previstos no projeto arquitetonico.

O transporte de terra para a construgdo de aterros sera executado por equipamento adequado para a
execucgdo simultanea de cortes e aterros.

Seréo feitas camadas de no maximo 0,30 m (trinta centimetros) em toda a extenséo do aterro.

Todas as camadas serdo convenientemente compactadas com equipamentos apropriados a cada caso, até
atingirem compactagéo ideal.

D. Bota-fora

O bota-fora resultante do material de corte efetuado no local, deve ser enviado para o bota-fora habilitado
pela prefeitura Municipal de Roseira.

E. Taludes Gramados

Os taludes deverao ser gramados com cobertura vegetal adequada (ex.: Grama Sao Carlos; Mudas de Hera
Canariense, entre outras) visando uma reconstituicio estética e controle de erosdo causada por aguas
pluviais.

O terreno deve ser preparado delineando-se os patamares em niveis visando condugéo das aguas pluviais
além de canaletas laterais para o escoamento das aguas captadas.

16.8 Avaliagao do Custo e da Eficiéncia

Essa se¢éo apresenta a analise beneficio-custo para as medidas estruturais elaborados para o municipio de
Roseira.

16.8.1 Estimativas de Custos

Neste item, apresentaremos os custos estimados para a implantagdo de novas estruturas nas travessias que
apresentam capacidade insuficiente para transportar as vazdes das bacias. Para a estimativa desses custos,
utilizamos como referéncia as planilhas de pregos de servigos e mao de obra de 6rgdos como DER, CPOS,
DNIT, SIURB, SABESP, entre outros.

Importante destacar que foi considerado um percentual de 10% sobre os valores da obra para custos relativos
a contratagdo dos projetos, ndo incluindo a administracdo e fiscalizagdo de obras, canteiro de obras,
manutengéo das estruturas hidraulicas, paisagismo, urbanizagao, desapropriagdes e relocacdes de moradias.

Esses custos, embora detalhados, sdo estimativas para fins de orientacdo do planejamento municipal e
deverao ser confirmados durante o desenvolvimento dos projetos basico e executivo.

16.8.2 Bacia Corrego Barretinho

O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apds a instalagdo das novas estruturas e o seu custo por
travessia.
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Pontoﬁde. Tipo | Revestimento Coefi_ciente Quapt. Declividade  Base Altura B?‘:da Vazao Veloc. Max. média do Custo por
Interferéncia Manning (n) Segéo (m/m) (m) (m) (m3ls) trecho (m/s) trecho
14 Aduela | Concreto 0,015 1 0,016 1,50 | 1,50 0,24 9,07 5,04 R$ 196.614,41
15 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0156 1,50 | 1,50 0,24 8,94 4,97 R$243.552,87
18 Aduela | Concreto 0,015 1 0,009 2,00 | 2,50 04 19,54 4,89 R$294.305,02
52 Aduela | Concreto 0,015 1 0,009 2,00 | 2,50 04 19,65 4,91 R$175.394,98

QUADRO 71— CUSTO DE INTERVENCAO DE ESTRUTURA — BACIA CORREGO DO BARRETINHO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 17.874,04
20 SERVIGOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZAGAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO R$
5.0 REMOGCAO DE REDE EXISTENTE R$ 6.347,06
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 137.938,61
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTAGCAO R$
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 8.930,85

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 196.614,41

QUADRO 72 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 14
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 2214117
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLIGAO DE PAVIMENTACAO R$ 19.385,69
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 8.217,59
6.0 EXECUGAO DE TRAVESSIA R$ 80.503,90
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTAGAO R$ 87.780,66
8.0 EXECUGAO DE GRADIL R$

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 243.552,87

QUADRO 73 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 15
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 26.755,01
2.0 SERVIGOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZAGAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 17.042,37
5.0 REMOGAO DE REDE EXISTENTE R$ 9.339,91
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 135.125,00
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTAGAO R$ 77.169,81
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 3.349,07

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 294.305,02

QUADRO 74 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 18
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 15.945,00
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 7.953,11
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 6.347,06
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 79.147,94
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 36.012,60
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 4.465,42

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 175.394,98

QUADRO 75 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 52
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

16.8.3 Bacia Corrego Santa Cruz
O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apds a instalagdo das novas estruturas e o seu custo.

Tipo Revestimento

Ponto de ! ' Coeficiente Quant. | Declividade Base Altura  BordaLivre  Vazio

Veloc. Max média

Custo por

Interferéncia Manning (n) Segdo (m/m) (m) (m) (m) (md/s)
30 Aduela| Concreto 0,015 1 0,0169 2,00 2,00 0,32 20,05

do trecho (m/s)
6,26

trecho
R$ 889.112,95

QUADRO 76 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA CORREGO SANTA CRUZ
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 80.828,45
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 110.775,39
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 8.217,59
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 142.069,44
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 501.603,82
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 20.094,40

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 889.112,95

QUADRO 77 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB 0 PONTO 30
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

16.8.4 Bacia Corrego Pedro Leme

O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apds a instalagdo das novas estruturas e o seu custo.

Ponto de Tipo | Revestimento Coeficiente Quant. Declividade Altura | BordaLivre @ Vazao Veloc. Max média Custo por
Interferéncia Manning (n) Segao (m/m) (m) (m) (mls) do trecho (m/s) trecho

19A Aduela | Concreto 0,015 1 0,0110 2,00 2,00 0,2 18,73 5,20 R$ 482.772,94
19B Aduela | Concreto 0,015 1 0,0109 2,00 2,00 0,32 16,14 5,04 R$ 482.772,94
21 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0127 2,00 2,00 0,32 17,41 5,44 R$ 154.230,40
22 Aduela | Concreto 0,015 1 0,101 2,00 2,00 0,32 15,52 4,85 R$ 183.591,29
23 Aduela | Concreto 0,015 1 0,101 2,00 2,00 0,32 15,54 4,86 R$ 140.986,22
24 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0165 1,50 1,50 0,24 9,21 512 R$ 132.266,56
26 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0052 1,50 1,50 0,24 5,16 2,86 R$ 139.664,12
44 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0061 2,50 2,50 04 21,90 4,38 R$ 152.865,59
48 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0213 2,00 2,00 0,32 22,53 7,04 R$ 769.741,04
49 Tubos |  Concreto 0,015 2 0,007 21,0 - 1,87 2,44 R$ 1.862.915,04
51 Tubos Concreto 0,015 2 0,010 21,0 - 2,21 2,88 R$ 98.531,41
58 Aduela | Concreto 0,015 1 0,0142 2,00 | 2,00 0,32 18,40 5,75 R$ 153.373,86

QUADRO 78 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA CORREGO PEDRO LEME
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 43.888,45
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 39.055,43
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 12.706,87
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 179.169,05
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 176.847,50
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 5.581,78

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 482.772,94

QUADRO 79 - CUSTO POR SERVICOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 19A
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 43.888,45
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 39.055,43
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 12.706,87
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 179.169,05
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 176.847,50
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 5.581,78

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 482.772,94

QUADRO 80 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 19B

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 14.020,95
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 5.751,80
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 3.354,21
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 75.069,34
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 26.044,82
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 4.465,42

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 154.230,40

QUADRO 81 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 21
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 16.690,11
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 6.248,87
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.469,38
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 87.083,58
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 28.295,58
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 12.279,91

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 183.591,29

QUADRO 82 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 22
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 12.816,93
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.843,48
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 94.801,94
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ -

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 140.986,22

QUADRO 83 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 23
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 12.024,23
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 4.544,63
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 6.347,06
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 54.317,32
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 20.578,61
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 8.930,85

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 132.266,56

QUADRO 84 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 24
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 12.696,74
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 6.390,89
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 6.721,17
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 59.392,79
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 28.938,68
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ -

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 139.664,12

QUADRO 85 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 26
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 13.896,88
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 5.972,95
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 91.842,92
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 15.628,98

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 152.865,59

QUADRO 86 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 44
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 69.976,46
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 132.245,66
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 66.749,28
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 10.836,33
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 157.689,79
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 302.248,45
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 13.396,27

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 769.741,04

QUADRO 87 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 48
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 88.710,25
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 293.554,79
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 8.965,70
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 99.048,63
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 1.329.250,12
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 17.861,69

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 1.862.915,04

QUADRO 88 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 49
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 8.957,41
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 7.029,98
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.077,46
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 12.528,38
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 31.832,55
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 5.581,78

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 98.531,41

QUADRO 89 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 51
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 13.943,08
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.843,48
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 99.365,30
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 6.698,13

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 153.373,86

QUADRO 90 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 58
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.8.5 Bacia Ribeirdo Roseira Velha
O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apos a instalagdo das novas estruturas e 0 seu custo.

Ponto de Coeficiente = Quant.  Declividade Base Altura Borda Livre 5 s Vello = Max Custo por
Tipo Revestimento Vazdo (m*/s) média do
Interferéncia Manning (n) | Segdo (m/m) (m) (m) (m) trecho (mls) trecho

28A e 28B Aduela Concreto 0,015 o1 0,0174 2,00 2,50 0,4 26,82 6,70 R$ 1.226.985,09

53 Aduela Concreto 0,018 1 0,0104 3,00 3,00 0,48 38,75 5,38 R$ 477.062,67

QUADRO 91 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA RIBEIRAO ROSEIRA VELHA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 111.544,10
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 156.576,76
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 5.972,95
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 209.438,86
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 708.997,70
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 8.930,85

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 1.226.985,09

QUADRO 92 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 28 A
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 111.544,10
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 156.576,76
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 5.972,95
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 209.438,86
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 708.997,70
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 8.930,85

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 1.226.985,09

QUADRO 93 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB 0 PONTO 28 B
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 43.369,34
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLIGAO DE PAVIMENTACAO R$ 21.302,96
5.0 REMOGAO DE REDE EXISTENTE R$ 8.965,80
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 187.664,56
7.0 RECUPERAGAO DE PAVIMENTACAOQ R$ 96.462,27
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 93.773,87

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 477.062,67

QUADRO 94 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 53
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.8.6 Bacia Alfuente Rio Pirapitingui

O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apos a instalagdo das novas estruturas e 0 seu custo.

Veloc. Max
média do
trecho (m/s)

Coeficiente Quant. Declividade Base Altura Borda Livre
Manning (n)  Segdo (m/m) (m) (m) (m)

Ponto de

Interferéncia Tipo Revestimento

Vazéo (m?/s)

Custo por trecho

10 Aduela Concreto 0,015 0,0118 2,00 2,00 0,32 16,78 5,25 R$ 224.091,84
11 Aduela Concreto 0,015 0,0118 2,00 2,00 0,32 16,74 5,23 R$ 308.491,80
59 Aduela Concreto 0,015 0,0157 2,00 2,00 0,32 19,32 6,04 R$ 88.852,99

QUADRO 95 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA AFLUENTE RIO PIRAPITINGUI
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 20.371,98
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 13.669,40
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.469,38
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 90.695,17
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 61.896,63
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 4.465,42

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 224.091,84

QUADRO 96 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB 0 PONTO 10
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 28.044,71
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 15.699,72
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 231.409,02
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 7.814,49

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 308.491,80

QUADRO 97 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 11
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descri¢ao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 8.077,55
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 4.850,63
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 43.702,81
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 6.698,13

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 88.852,99

QUADRO 98 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 59
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.8.7 Bacia Sem Nome 01
O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apos a instalagdo das novas estruturas e 0 seu custo.

Ponto de . . Coeficiente Quant.  Declividade Base Altura Borda Livre - Vel'o c L Custo por

Tipo Revestimento Vazédo (m%s) média do

Interferéncia Manning (n)  Segdo (m/m) (m) (m) (m) trecho (mis) trecho

42 Canal Concreto 0,023 1 0,0179 2,00 1,50 0,4 9,31 3,88 R$ 78.638,78

QUADRO 99 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA CORREGO SAO JOAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 7.148,98
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZAGAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO R$ -
5.0 REMOGAO DE REDE EXISTENTE R$ 3.354,21
6.0 EXECUGAO DE TRAVESSIA R$ 35.913,60
7.0 RECUPERAGAO DE PAVIMENTAGCAO R$ -
8.0 EXECUGCAO DE GRADIL R$ 6.698,13

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 78.638,78

QUADRO 100 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 42
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.8.8 Bacia Sem Nome 02
O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apos a instalagdo das novas estruturas e 0 seu custo.

Ponto de Coeficiente Declividade kLS Custo por
A Tipo Revestimento : Quant. Se¢ao Didmetro (m) Vazao (m’/s) média do P
Interferéncia Manning (n) (m/m) trecho
trecho (m/s)
56 Tubo Concreto 0,015 1 0,016 1,20 4,60 4,17 R$ 59.359,83
57 Tubo Concreto 0,015 1 0,016 1,20 4,60 4,17 R$ 639.909,72

QUADRO 101 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA SEM NOME 02
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 5.396,35
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ -
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 5.548,50
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 16.192,98
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 6.698,13

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 59.359,83

QUADRO 102 - CUSTO POR SERVICOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 56
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 58.173,62
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 132.245,66
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 63.269,79
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 14.513,65
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 59.684,40
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 286.492,94
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 8.930,85

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 639.909,72

QUADRO 103 - CUSTO POR SERVICOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 57
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

16.8.9 Bacia Corrego Pedro Galvao

O quadro abaixo apresenta as caracteristicas apds a instalagdo das novas estruturas e o seu custo.

. s . : Veloc. Max
Pontoﬁde. Tipo Revestimento Coeflf:lente Quatlt. Declividade Base Altura Borda Livre Vazio (m¥ls)| médiado | Custo por trecho
Interferéncia Manning (n)  Segao (m/m) (m) (m) (m)

trecho (m/s)

31 Aduela Concreto 0,015 1 0,0163 1,50 2,00 0,32 13,04 5,43 R$ 334.956,28

32 Aduela Concreto 0,015 1 0,0179 2,00 2,00 0,32 20,63 6,45 R$ 292.736,67

37 Aduela Concreto 0,015 1 0,0179 2,00 2,00 0,32 17,19 5,37 R$ 326.217,76

38 Aduela Concreto 0,015 1 0,0179 2,00 2,50 0,4 27,20 6,80 R$ 134.107,07

QUADRO 104 - CUSTO DE INTERVENGAO DE ESTRUTURA — BACIA CORREGO SAO JOAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 30.450,57
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 23.859,32
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.843,48
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 105.750,63
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 108.037,75
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 33.490,67

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 334.956,28

QUADRO 105 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 31
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 26.612,43
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 20.450,84
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.843,48
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 115.236,87
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 92.603,76
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 4.465,42

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 292.736,67

QUADRO 106 - CUSTO POR SERVIGOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 32

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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Descrigao dos Servigos Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 29.656,16
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZACAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO R$ 27.267,79
5.0 REMOCAO DE REDE EXISTENTE R$ 7.843,48
6.0 EXECUCAO DE TRAVESSIA R$ 102.407,55
7.0 RECUPERACAO DE PAVIMENTACAO R$ 123.471,71
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 10.047,20

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 326.217,76

QUADRO 107 - CUSTO POR SERVICOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 37

Descri

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

cdo dos Servigos

Subtotal

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$ 12.191,55
2.0 SERVICOS PRELIMINARES R$ 16.598,82
3.0 SINALIZAGAO DE TRANSITO R$ 8.925,04
4.0 DEMOLIGAO DE PAVIMENTAGAO R$ -
5.0 REMOGAOQ DE REDE EXISTENTE R$ 5.224,74
6.0 EXECUGAO DE TRAVESSIA R$ 71.072,52
7.0 RECUPERAGAO DE PAVIMENTAGCAO R$ -
8.0 EXECUCAO DE GRADIL R$ 20.094,40

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 134.107,07

QUADRO 108 - CUSTO POR SERVICOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO 38

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.9 Relagao Custo - Beneficio

Uma vez determinado a estimativa de custo de cada obra de intervencao, a proxima etapa € avaliar o custo-
beneficio de cada proposta. Para isso, utilizaremos o Método de Custo Evitado e o Método de Disposicdo a
Pagar.

O método de Custo Evitado (MCE) baseia-se no pressuposto de que os beneficios sdo equivalentes aos
danos evitados pela implementagéo das medidas de controle, ou seja, 0 MCE estima um custo que poderia
ser gasto para evitar algum dano ambiental ou uma situagao que traz riscos ao meio ambiente e a populagao.

Quantificar o custo para que o recurso natural ndo seja alterado auxilia nas tomadas de decisdes publicas ou
privadas pois assume-se que o 6rgdo responsavel adotard comportamento defensivo, ja que os gastos
necessarios para a prevengdo de danos tendem a serem menores que 0 prejuizo econdémico e material que
0 dano nao evitado pode causar.

Portanto, no caso da drenagem urbana, os projetos de medida de controle fazem-se necessarios para evitar
futuramente os potenciais prejuizos resultantes de eventos de inundagao, podendo ser eles tangiveis ou
intangiveis.

Do ponto de vista social, os custos associados as obras nao se comparam com as perdas dos direitos basicos
dos cidadaos do municipio, que sdo seguranga, condigdes de vida urbana digna, moradia e direito de ir e vir
(Brasil, 2001).

O Método de Disposigéo a Pagar (DAP) considera os beneficios como iguais a valoriza¢do das propriedades
beneficiadas. Dessa forma, um dos aspectos relevantes deste método € mensurar quanto o individuo se
dispde a pagar por uma determinada propriedade.

A melhoria de infraestrutura urbana por obras publicas eleva a qualidade de vida para a populagéo e gera
aumento no valor dos iméveis localizados nas imediagdes da obra. O acesso a rede de esgoto e de drenagem
é um dos fatores que contribui com essa valorizagéo.

Dessa forma, as intervengdes de melhorias de drenagem urbana, além de minimizar os riscos que a populagéo
e 0 meio ambiente estdo sujeitos, traz impactos positivos com relagdo a urbanizagdo e valorizagdo das
propriedades.

16.9.1 Populacao Afetada

A populacao afetada é classificada de acordo com os impactos que ela sofre com os eventos, sendo direta
quando esta localizada dentro da area de inundagéo e indireta quando a populagéo esta na periferia da area
de inundag&o ou proxima a travessias subdimensionadas.

Para o célculo, levamos em conta a area impermeavel das sub-bacias, conforme mostrado nas Figuras a
seguir, e a densidade demografica de 73,47 hab./Km? (Censo, 2010).
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FIGURA 200 — POPULAGAO AFETADA CORREGO BARRETINHO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 201 — POPULAGAO AFETADA PEDRO LEME
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 202 — POPULAGAO AFETADA AFLUENTE RIO PIRAPITINGUI
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 203 — POPULAGAO AFETADA ROSEIRA VELHA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 204 — POPULAGAO AFETADA PIRAPITINGUI
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 205 — POPULAGAO AFETADA SANTA CRUZ
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 206 — POPULAGAO AFETADA SEM NOME 01
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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FIGURA 207 — POPULAGAO AFETADA CORREGO PEDRO GALVAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
Os resultados estéo apresentados no Quadro a seguir.
Sub-bacias Area (km?) Populagao afetada (habitantes)

Corrego Pedro Galvao 0,23 16
Sem Nome 01 0,02 1
Rio Pirapitingui 0,17 12
Ribeirdo Roseira Velha 0,17 12
Corrego Santa Cruz 0,01 0
Corrego Pedro Leme 0,2 14
Corrego Barretinho 0,38 27
Afluente Rio Pirapitingui 0,09 6
TOTAL 1,27 88

QUADRO 109 — POPULAGAO AFETADA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

16.9.2 Valor Presente Liquido dos Fluxos de Custo e dos Beneficios

O Valor Presente Liquido (VPL) é uma férmula apresentada abaixo que calcula o valor monetario presente de
uma série de pagamentos futuros.
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Para seu calculo, levou-se em consideragéo:

o Taxa de juros de 13,8% real ao ano (Banco Central, margo 2023);
o Horizonte de projeto de 25 anos;

o Moeda de Poder Aquisitivo Constante.

Esse calculo visa analisar em um horizonte de 20 anos de projeto, 0s gastos que o municipio terd com o
investimento inicial de construgao das estruturas propostas e suas manutengdes (custo), comparado com 0s
prejuizos gerados por possiveis eventos de inundagéo recorrentes a cada 2 anos (beneficios).

Vale salientar, que o cenario de inundacgéo analisado é de um evento extremo, com 50cm de altura de agua
inundada e danos a materiais que necessitam de reparos.

F. O prejuizo a propriedade Residencial

Para calcular o prejuizo a propriedade residencial, o valor foi considerado como uma porcentagem do custo
de reposicdo do imovel, considerando o custo de projeto por m2 do Estado de S&o Paulo (IBGE/ SIDRA).
Considerou-se 0 tamanho médio dos terrenos e padréo de constru¢do CR.1-2Q......62: 1 pavimento, varanda,
sala, 2 quartos, circulagdo, banheiro, cozinha, area de servico, quarto e WC de empregada, cujo valor
projetado por m2 em fevereiro de 2023 era de R$ 2.139,32.

A porcentagem esta associada ao nivel de prejuizo em fungao da altura da inundag&o, sendo:

o Extravasamento menor que 50 cm: 3,70%;
o Extravasamento de 50 cm a 1 metro: 10%;

o Extravasamento superior a 1 metro: 20%.

G. O prejuizo a Propriedade Comercial e Industrial

Para determinar o prejuizo a propriedade comercial e industrial, o custo de reposi¢éo também foi considerado
como percentual do valor de reposi¢ao do imével, considerando o custo médio por m2 componente material e
componente mao-de-obra para Sdo Paulo de R$1.728,30. No Quadro a seguir, esta apresentada a area do
municipio referente as propriedades Comerciais € Industriais, de acordo com informagdes de Uso e Ocupagao
do Solo do DataGeo e informagdes do Quadro 24.

Area de Grandes Equipamentos 0,65

QUADRO 110 — AREA COMERCIAL E INDUSTRIAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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H. O prejuizo a Veiculos Segmento Automdveis

A frota de automoveis em Roseira, no ano de 2022, totalizava 3.689 (IBGE). Segundo a revista Quatro Rodas,
o conserto de um automovel recuperado varia entre 500 reais (prego de uma lavagem e higienizagdo completa
em razéo de a agua ter invadido o carpete) e 40.000 reais. Para os eventos de enchentes, assumiu-se que o
prejuizo dependera da altura méxima de extravasamento, conforme pode-se observar no Quadro a seguir.

Altura Maxima do extravasamento no maior tempo de
recorréncia medido

Custo por evento (R$)

Maior que 1 metro 4.687,50
Entre 0,5 e 0,8 metros 1.875,00
Entre 0,3 e 0,5 metros 750,00

QUADRO 111 — PREJUIZO A VEICULOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

A érea da populagao afetada representa 0,972% da area total do municipio. Utilizando-se dessa mesma
proporgao, a estimativa do numero de automdveis atingidos é 35 carros.

l. O prejuizo a Veiculos Demais Segmentos

A frota para os demais veiculos totalizava, em 2022, 2.407. Por possuirem pregos médios superiores aos dos
automoveis convencionais, assumiu-se que o valor do prejuizo dos demais veiculos é o dobro do que o
considerado no item anterior. Considerando a mesma porcentagem de veiculos segmento automéveis, 23
veiculos dos demais segmentos ser&o atingidos.

16.9.3 Indicador Beneficio- Custo

Para analisar qual agao que gera mais beneficio, divide-se o VPL de beneficios pelo VPL de custo.

Quando o Valor do indicador for maior que 1, os beneficios do projeto sdo maiores do que seus custos no
horizonte de projegéo.

16.9.4 Calculos Custo-Beneficio

Os célculos realizados dos prejuizos gerados apresentados sdo apresentados no Quadro a seguir.

Prejuizos ’ Valor (R$) ‘ Descricéo ‘
Propriedade Residencial 100.526.646,80 Levou-se em consideragdo o extravasamento menor que 50 cm.
Propriedade Comercial e Industrial | 41.565.615,00 Levou-se em consideragao o extravasamento menor que 50 cm.
Veiculos Segmento Automoveis 26.250,00 Levou-se em consideragao o extravasamento foi de 0,3 a 0,5 metros.
Veiculos Demais Segmentos 34.500,00 Levou-se em o extravasamento foi de 0,3 a 0,5 metros.
TOTAL 142.153.011,80

QUADRO 112 — CALCULOS DOS PREJUIZOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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16.9.5 Andlise Custo-Beneficio

A anélise custo-beneficio em uma perspectiva de 20 anos e um tempo de retorno de 2 anos € apresentada
no Quadro abaixo.

Ressalta-se que o investimento inicial, considerado apenas no primeiro ano, € o custo total de substitui¢éo
das estruturas hidraulicas subestimadas, detalhados no item 4.1.

VPL Benefcios RS VPL Custos RS " BenefciCustos)

R$ 1.613.205.507,03 R$ 49.526.785,46 32,57

QUADRO 113 — ANALISE CUSTO - BENEFICIO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

A partir desses valores obtidos, conclui-se a importancia de investir nas proposices de obras hidraulicas
apresentadas, a fim de sanar os problemas de inundagéo existentes e que podem vir a ocorrer no futuro.
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17.  ALTERNATIVA DE FONTE DE RECURSOS

Seréo apresentadas fontes alternativas de recursos para investimento, manutencao e operagao dos sistemas
de drenagem.

17.1 Fontes Federais

17.1.1  Avangar Cidades — Saneamento

O projeto Avancar Cidades possui 0 objetivo de melhorar o saneamento basico do pais, cuja Instrugéo
Normativa é N°30/2022.

No processo seletivo vigente, estdo disponibilizados recursos onerosos, que serd@o incididos encargos
financeiros aplicados por agentes financeiros.

17.1.2 Saneamento para Todos

Criado para melhorar as condi¢des de saude e qualidade de vida das populagbes urbanas e rurais, esse
programa € financiado com recursos do FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servigo. Para adquirir o
financiamento, é necessario realizar os seguintes passos:

o Cadastramento da Carta Consulta no sistema do SELESAN — Proponente;
o Manifestacdo de Interesse pelo Agente Financeiro — CAIXA;

o Enquadramento das Propostas — MDR;

o Validagdo das Propostas — CAIXA;

o Hierarquizag&o e Selegao das Propostas — MRD;

o Aprovagao — CAIXA.

17.2 Fontes Estaduais

17.2.1 Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO

O FEHIDRO, criado a partir da Lei 7.663, tem por objetivo financiar programas e agdes envolvendo os recursos
hidricos do Estado de S&o Paulo. Os programas propostos devem estar vinculados as metas do Plano de
Bacia Hidrografica e estar de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

17.3 Fontes Municipais

O municipio pode utilizar verba prépria para implantar as obras propostas no Plano de Macrodrenagem.
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18. HIERARQUIZACAO DOS PONTOS CRITICOS

Por meio dos resultados gerados nas simulagdes hidrologicas e hidraulicas realizados no Produto anterior, foi
possivel hierarquizar os pontos com necessidade de agdes imediatas, agdes a curto, médio e longo prazo.
Para isso, como apresenta o Quadro a seguir, foram calculadas as vazdes para diferentes tempos de retorno,
identificando a partir de qual periodo a estrutura existente ndo consegue superar a capacidade hidraulica das
suas respectivas bacias hidrograficas.

Risco Atingidos TR
Bacia Hidrografica Ponto %

2 5 10 25 50 100

13
15
Corrego Barretinho 18
52
Corrego Santa Cruz 30
19A
19B
21
22
23
24
26
44
48
49
51
58
28A
Ribeirdo Roseira Velha 28B
53
10
Afluente Rio Pirapitingui 1
59
Sem nome 01 42
56
57
31
32
37
38

Notas: Vermelho: Nao superacéo da capacidade hidraulica; Verde: Superagao da capacidade hidraulica

Corrego Pedro Leme

Sem Nome 02

Cérrego Pedro Galvao

QUADRO 114 — CLASSIFICAGAO DE PRAZOS PRELIMINARES PARA REALIZAGAO DE AGOES NOS PONTOS COM INTERFERENCIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023

Sendo assim, o0s pontos criticos foram hierarquizados da seguinte forma:

o Imediato: estruturas onde o potencial de ocorréncia das inundagdes esteja associado a vazdes com periodos
de retorno inferiores a 5 anos;

o Curto: estruturas onde o potencial de ocorréncia das inundagdes esteja associado a vazdes com periodos de
retorno entre 5 e 10 anos;
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o Médio: estruturas onde o potencial de ocorréncia das inundagdes esteja associado a vazdes com periodos de

retorno entre 10 e 25 anos;

o Longo: estruturas onde o potencial de ocorréncia das inundagdes esteja associado a vazdes com periodos de

retorno superiores a 25 anos.

Bacia Hidrografica

Corrego Barretinho

Prazo para realizagao de Agoes
Imediato Curto Médio Longo

18

52

Corrego Santa Cruz

30

Corrego Pedro Leme

19A

198

21

22

23

24

26

44

48

49

51

58

Ribeirdo Roseira Velha

28A

28B

53

Afluente Rio Pirapitingui

10

1

59

Sem nome 01

42

Sem nome 02

56

57

Corrego Pedro Galvao

31

32

37

38

QUADRO 115 — CLASSIFICAGAO DE PRAZOS PRELIMINARES PARA REALIZAGAO DE AGOES NOS PONTOS COM INTERFERENCIA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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19. PROPOSTAS ALTERNATIVAS

Além da adequacao das travessias, ha outras estruturas que o municipio pode implementar que auxiliam na
melhora da macrodrenagem municipal. Essas alternativas sao descritas nos itens abaixo.

19.1 Sistema de Esgotamento Sanitario

Uma maneira de melhorar as condigdes dos cursos d’agua é reduzir o despejo clandestino de esgoto sanitario
existente. Esse despejo, por conter residuos organicos, favorece o surgimento de micro-organismos que
diminuem a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, alterando suas caracteristicas quimicas e dificultando
a vida dos individuos nesse ambiente.

Dessa forma, é importante que o municipio promova a expansao do sistema de esgotamento sanitario,
principalmente para nucleos urbanos mais afastados do centro.

19.2 Técnicas de Drenagem Sustentavel

Devido a grande impermeabilizacdo do solo nos centros urbanos, o escoamento superficial da agua €
diretamente afetado, alterando o ciclo hidroldgico e a vazao dos rios.

Segundo Ferreira e Machado, ao implementar uma infraestrutura sustentavel em projetos urbanos, recupera-
se a “estrutura ecologica” do local, ao integrar o “sistema azul” (circulagdo da agua) com o “sistema verde”
(producdo de biomassa). Assim, técnicas de drenagem mais sustentaveis em cenarios urbanos, adaptam as
cidades para variagdes de cheias de rios mais préximas ao natural.

19.2.1 Trincheiras de Infiltrag&o

As trincheiras de infiltracdo sdo areas preenchidas por material granular, que irdo facilitar a infiltragao e
percolagao da agua da chuva no solo, recarregando as aguas subterraneas e diminuindo o escoamento
superficial (MELO, et.al. 2016).

19.2.2 Jardim de Chuva

O jardim de chuva é um jardim de arbustos ou plantas rasteiras, feito em pequenas depressées, que retem
as aguas pluviais, reduzindo a velocidade do fluxo da &gua e permitindo a infiltragéo dessa no solo.

Em ambientes urbanos, esses jardins podem ser implantados em pequenos canteiros entre pistas de
avenidas, calgadas e outros locais (OLIVEIRA, 2022).

19.2.3 Biovaleta

As biovaletas sdo semelhantes aos jardins de chuva, mas se referem a depressdes lineares, que sdo
preenchidas com vegetagao, solo ou demais elementos filtrantes (CORMIER, PELLEGRINO, 2008).
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19.2.4 Pavimentos Porosos e Teto Verde

Os pavimentos porosos sdo alternativas para aumentar a permeabilidade do solo em conjunto com a
mobilidade urbana. Atualmente, os materiais mais utilizados sao asfalto poroso, concreto permeavel, blocos
intertravados, brita e pedriscos.

O teto verde € uma cobertura vegetal sobre lajes e telhados, amortecendo e absorvendo a agua da chuva.
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20. REUNIOES TECNICA E PARTICIPACAO SOCIAL

20.1 Oficina de Diagnéstico

A presente etapa do relatdrio consubstancia as informagdes referentes a Oficina de Diagnéstico realizada as
18h00 do dia 23 do més de fevereiro de 2023, na Rua Rua Rodophiano de Barros, n°85, no municipio de
Roseira.

O encontro contou com a participagao da Secretaria de Meio Ambiente e Agronegdcio da Prefeitura Municipal
de Roseira e os representantes da Empresa Vallenge Engenharia.

A Oficina de Diagndstico teve como propdsito reunir a opinido publica sobre os principais problemas
relacionados a macrodrenagem no municipio de Roseira, além de esclarecer termos importantes para o
entendimento do propdsito de um Plano de Macrodrenagem.

A metodologias adotada para a execugao da Oficina foi estruturada em cinco etapas, conforme segue:
1. Introducao;

2. Levantamento das informagoes;

3. Resultados do processo;

4. Dinamica;

5. Encerramento.

Desta forma, nas segdes seguintes serdo apresentados os tipos de mobilizagdo social adotados para a
divulgagéo do evento, assim como os registros fotograficos e as informagdes obtidas na Oficina. Em anexo,
sera inserida a apresentacao de slides utilizados no dia da oficina, assim como a ata e a lista de presenga.

20.1.1 Mobilizagao Social

Com o acesso a internet cada vez mais avangado, as midias sociais tém sido uma das grandes ferramentas
utilizadas como mobilizag&o, revigorando a cidadania da populagao na facilidade da troca de informagdes, de
modo que os individuos, conectados em rede, possam discutir e apresentar solugdes para os problemas
cotidianamente vividos.

No caso da elaboracdo do Plano de Macrodrenagem de Roseira, as participagdes por meio de midias sao
possiveis através do site da Prefeitura e redes sociais, como Facebook e Instagram da Prefeitura.

Para a mobilizagao social da Oficina de Diagnostico, estes meios foram utilizados para divulgagéo de convites,
chamando a populagdo a participar do evento, sendo especificado em todas as postagens o dia, horario e
local onde sera realizada a Oficina.
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20.1.2 Preparacgéo da Oficina

A Oficina foi realizada na Rua Rodophiano de Barros, n°85, no municipio de Roseira - SP, com inicios as
18h00min, do dia 23 de fevereiro de 2023. Contou com a presenca de 10 participantes, dentre eles, os
representantes da Secretaria de Meio Ambiente, da Camara Municipal, Defesa Civil, da Empresa Vallenge
Engenharia e da populagéo, conforme lista de presenca e ata em anexo.

Antes de iniciar a Oficina, a equipe da Vallenge preparou o espago escolhido para o evento, realizando a
organizagao das cadeiras em fileiras (formato de auditdrio). Elas foram posicionadas de forma que permitia a
acomodagao de um maior nimero de pessoas no ambiente e a facilidade na formagéo de grupos. Também

foi realizada a montagem de mesas de apoio e equipamentos audiovisuais, como projetor.

Além dos recursos materiais de infraestrutura, também foram preparadas as ferramentas de coleta das
diversas opinides provenientes da sociedade, sendo estas: folhas de papel, pranchetas e canetas.
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FIGURA 211 — MATERIAL DE APOIO FIGURA 212 — ORGANIZAGAO DAS CADEIRAS
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

20.1.3 Inicio dos Trabalhos

A abertura da Oficina foi feita pela Engenheira Gimena Picolo, da Empresa Vallenge Engenharia, que iniciou
agradecendo a presenca de todos e informou aquele evento tinha como intuito tratar as questdes referentes
ao Plano de Macrodrenagem de Roseira e envolver a populagdo do entorno na tomada de decisdes acerca
desse topico.

w.ﬂmmﬁ“ '
t “

§77, S A~ A 3
FIGURA 213 — PARTICIPANTES DA OFICINA FIGURA 214 PART|C|PANTES DA OF|C|NA
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

O roteiro da apresentacao foi explicitado pela Engenheira Gimena Picolo e foi dado um esclarecimento breve
de que o Plano de Macrodrenagem é um mecanismo de gestdo da infraestrutura relacionada com o
escoamento das aguas pluviais e dos rios em areas urbanas. Este planejamento visa evitar perdas
econdmicas, melhorar as condigbes de saneamento e qualidade do meio ambiente da cidade, dentro de
principios econdmicos, sociais e ambientais.

N&o obstante, foram citadas as etapas para a elabora¢éo do Plano de Macrodrenagem: 1) Planejamento, 2)
Estudos basicos, 3) Diagnostico, 4) Progndstico e 5) Plano Diretor de Macrodrenagem
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Apbs a apresentagao inicial dos conceitos mais relevantes para o entendimento do publico, a Engenheira
Gimena apresentou e explicou os mapas cartograficos elaborados durante a etapa de diagnéstico. Os mapas
apresentados consubstanciavam informagdes sobre a localizagdo do municipio, clima, pluviosidade, relevo e
hidrografia.

Posteriormente, foram apresentados todos os pontos levantados em campo com suas dimensdes e
caracteristicas. Foram distribuidos mapas impressos e canetas, para a populagao localizar esses pontos e
fazer anotagOes julgadas como necessarias.

Duas familias de moradores presentes expressaram os problemas existentes em suas ruas, mas que séo
referentes & microdrenagem. A primeira reside na area rural e a concavidade da rua faz com que haja um
acumulo de agua das chuvas, impossibilitando a locomogéo dos moradores. Ja a segunda familia, mora na
rua Maria José Trannin de Paula Santos, referente ao cérrego Pedro Leme. Essa rua esta incluida na lista de
ruas que deveria receber melhorias, entretanto, com as chuvas, a agua fica empogada, o que trés
preocupacao devido aos altos casos de dengue existentes no bairro. Em ambos os casos, as familias ja
entraram em contato com a prefeitura, mas nenhuma atitude foi tomada.

Em seguida foi apresentado a realizagao dos calculos e expostos mapas de uso do solo e permeabilidade. A
partir dessas constatacoes foi escolhida a melhor metodologia de célculo, que varia de acordo com a area da
bacia hidrografica para cada ponto exutério, sendo racional para areas menores do que 2 km? e |-Pai-Wu para
maiores do que 2 km?,
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20.2 Oficina de Progndstico

No dia 25 de julho de 2023, ira ocorrer a Oficina de Prognostico, que possui como propdsito reunir a opinido
publica sobre as solugdes para a resolugdo dos principais problemas relacionados a macrodrenagem no
municipio de Roseira, além de esclarecer termos importantes para o entendimento do propésito de um Plano
de Macrodrenagem.

20.2.1 Mobilizagao Social

Com o acesso a internet cada vez mais avangado, as midias sociais tém sido uma das grandes ferramentas
utilizadas como mobilizag&o, revigorando a cidadania da populagao na facilidade da troca de informagdes, de
modo que os individuos, conectados em rede, possam discutir e apresentar solugdes para 0s problemas
cotidianamente vividos.

No caso da elaboracdo do Plano de Macrodrenagem de Roseira, as participagdes por meio de midias sao
possiveis através do site da Prefeitura e redes sociais, como Facebook e Instagram da Prefeitura.

Para a mobilizagao social da Oficina de Prognéstico, estes meios foram utilizados para divulgagéo de convites,
chamando a populacdo a participar do evento, sendo especificado em todas as postagens o dia, horario e
local onde sera realizada a Oficina.
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20.3 Formulario de Progndstico

Devido a baixa adesé&o populacional na Oficina de Progndstico, foi criado uma pesquisa online, a fim de facilitar
a participacao da populagéo nesta etapa do Plano de Macrodrenagem.

O método da pesquisa utilizado foi 0 método quantitativo, com técnica de coleta de informagdes por meio de
um questionario online com perguntas claras e objetivas, garantindo a uniformidade de entendimento do
entrevistado (Anexo VIII).

Para a divulgagao do questionario, o link foi postado nas redes sociais oficiais do municipio como Facebook,
e o site da prefeitura.

Além desses meios, a engenheira da Vallenge Engenharia Gimena Picolo participou da radio Jornal Regional
— A Rédio Pop falando sobre o questionario. Gimena explicou como preencher o formulario e a importancia
das informagbes coletadas. A jornalista da radio indagou como vai ser a elaboragdo do Plano de
Macrodrenagem, a partir da participagdo popular, e se a equipe ja possui pontos especificos do municipio que
ocorrem as inundagdes e que devem ser estudados. Gimena respondeu que juntamente com a Secretaria de
Obras, ja foi realizado 0 mapeamento dos locais onde ja ocorreram as inundagdes e no momento presente,
estdo sendo elaboradas proposigdes para sanar esses eventos.

A pesquisa foi preenchida via internet por 13 moradores do municipio, que possuem de 22 a 56 anos. Desses,
todos residem na area urbana, nos bairros: Centro, Jardim Primavera, Pedro Lemes, Roseira Velha e Vila
Roma.

De acordo com as respostas, 6 pessoas acreditaram que uma medida ndo estrutural que poderia ser
implementada para controlar o uso e a ocupagé@o do solo era o Plano Diretor Urbano, 6 votaram no
Zoneamento, 8 acreditaram que a medida seria restringir a ocupagao das areas de risco, 8 pessoas votaram
em Programas de educagdo ambiental, 8 votaram no controle das Areas de Preservagdo Permanente e 8
acreditam na criacao de Parques na cidade e nas cabeceiras dos rios.

Quando indagados sobre as medidas nédo estruturais que poderiam ser implementadas nas areas
urbanizadas, apenas 5 pessoas votaram no controle da qualidade da agua da chuva para reutiliza-la , 10
acreditaram na criagdo de um programa de monitoramento da qualidade ambiental dos recursos hidricos , 9
votaram na criagdo de um programa de monitoramento das cheias dos rios e, por fim, 9 acreditam na
implantag&o de um programa de cadastro do sistema de drenagem: diminuir 0s problemas com o excesso de
agua.

Acerca das medidas adicionais que a populagéo julga importante, 92,3% das pessoas votaram na limpeza e
manutencdo da rede de drenagem, 61,5% votaram na manutencao do revestimento das ruas, 61,5% no
controle de ligagdes ilegais com a rede de drenagem, 61,5% na conservagédo da rede de drenagem e dos
corpos d'agua, 53,8% votaram na utilizagdo da agua da chuva, 38,5% no sistema de alerta antes de desastres,
46,2% em planos emergenciais e 61,5% votaram no zoneamento de areas que inundam.

Sobre a disposi¢ao de pagar uma taxa mensal de drenagem para o municipio fazer obras e manutengdes
na rede de drenagem, 46,2% da amostra da populagédo afirmou estar disposta a pagar até 5 reais por
residéncia, 30,8% estariam dispostos de 5 a 10 reais por residéncia e 23,1% nao estariam dispostos a pagar
a taxa de drenagem.

As sugestdes fornecidas para uma alternativa a taxa de drenagem foram:
o Fazer muro de contencao;
o Aprefeitura realizar a limpeza dos corpos hidricos em periodos de seca que ocorrem até 0 més de agosto;

o Utilizar arrecadacdo das mutas ambientais;
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= Utilizar arrecadagéo do imposto Predial e Territorial Urbano.

Por fim, apds mostrar os projetos das propostas, os moradores acrescentaram:

o Em Roseira Velha, as pedras utilizadas para o muro de contengéo estao se soltando;
o Gradeamento nas bocas de lobo a fim de evitar a entrada de lixo;

O [Multar cidaddos que descartam objetos inadequadamente, como sofas em terrenos vazios, visto que em
épocas de chuva, a agua fica acumulada dando dengue na populagao;

o Dar prosseguimento nas aduelas de escoamento do bairro Nova Era;
o Dar atengao extra para o Parque das Rosas;

= Abrir licitagdes com planejamento estadual e empregar engenheiro e auxiliar para acompanhar as obras com
as especificagdes do contrato. Sobre materiais, quantidade, e modo de execucéo.

20.4 Reunido Técnica Prognéstico Macrodrenagem

5 do més de julho de 2023, reuniram-se na Prefeitura Municipal de Roseira, mais especificamente na Praca
Santana, 201, Roseira/SP, os representantes da prefeitura, o vice-prefeito e os representantes da Empresa
Vallenge Engenharia.

A reunido foi realizada com o Fernando Augusto de Siqueira, Beatriz de Oliveira da Silva, Edgard Vilela
Rodrigues Neto e o vice-prefeito José Altair da Silva, que representaram a Prefeitura Municipal de Roseira.

A reunido iniciou-se com a apresentagdo do contetdo realizado pela empresa contratada do Produto 6 -
Prognostico Agdes Estruturais do plano de Macrodrenagem. Também foram apresentados os calculos
realizados e as estruturas propostas pela empresa Vallenge. Ao final, decidiu-se a data da Oficina de
Progndstico, que iria ocorrer dia 25 de julho.

E - §, ’ =
FIGURA 218 — REUNIAO TECNICA — VISTA 01 FIGURA 219 — REUNIAO TECNICA — VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

A lista de presenca, assim como a sequéncia de slides da apresentacdo e a ATA de reunido encontram-se
em anexo ao presente relatdrio, respectivamente como Anexo V, Anexo VI e Anexo VII.
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20.5 Reuniao Técnica Prognostico Microdrenagem

No dia 29 de agosto de 2023, reuniram-se na Prefeitura Municipal de Roseira, mais especificamente na Praca
Santana, 201, Roseira/SP, o senhor Edgard Vilela e os representantes da Empresa Vallenge Engenharia.

A reunido teve como objetivo apresentar os célculos e projetos realizados para o sistema de microdrenagem
do municipio de Roseira.

FIGURA 22b - RENIAO TECNICA—VISTA 01 FIGUﬁA 221 - REUIAO TECNICA—VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2023

A lista de presenga, assim como a sequéncia de slides da apresenta¢do encontram-se em anexo ao presente
relatério, respectivamente como Anexo IX e Anexo X.

20.6 Audiéncia Publica

No dia 21 de setembro de 2023, ocorreu a Audiéncia Publica do Plano de Macrodrenagem, realizada na
Camara Municipal de Roseira.

Essa audiéncia representou uma oportunidade crucial para consolidar o Plano de Macrodrenagem com a
participacdo da populagéo, esclarecendo quaisquer duvidas pendentes antes que o plano seja oficializado
como lei.

Os documentos relacionados ao evento, como a lista de presenca, a ficha de credenciamento, a sequéncia
de slides da apresentacéo e a ata da reunido, estdo anexados a este relatério como Anexo XlII, Anexo XIV,
Anexo XV e Anexo XVI, respectivamente.
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21.  TAXA DE DRENAGEM

A Lei Federal n® 14.026/2020 insere a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU) como parte
integrante dos servigos publicos de saneamento basico e a caracteriza pelas atividades, infraestrutura e
instalagdes operacionais de drenagem de &guas pluviais, transporte, detengcdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposic¢ao final das dguas pluviais drenadas, contempladas
a limpeza e a fiscalizagéo preventiva das redes. Além disso, a lei mencionada também traz em seu texto:

“[...] Art. 3°-D. Consideram-se servigos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas aqueles
constituidos por 1 (uma) ou mais das seguintes atividades:

| - drenagem urbana;

Il - transporte de aguas pluviais urbanas;

Il - detengéo ou retengéo de aguas pluviais urbanas para amortecimento de vazées de cheias;
e

|V - tratamento e disposicéo final de aguas pluviais urbanas. [...]"”

Os servigos de DMAPU mitigam os impactos causados pelas inundagdes, enxurradas e alagamentos que
atingem as areas urbanas, principalmente onde a ocupagdo desordenada de encostas e areas naturais
impermeabilizou 0 solo e assoreou 0s cursos hidricos.

Contudo, a gestédo destes servigos € realizada, em sua maioria, pelas prefeituras e, diferente dos servigos de
agua e esgoto, a DMAPU, de maneira geral, ndo possui agéncias reguladoras que normatizam os mesmos,
dificultando o planejamento e a implementacao pelo poder publico (SNIS-AP, 2022). Um dado apresentado
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) mostra que apenas 4 municipios realizam
a cobranga pelos servigos de drenagem pluvial, esse valor equivale a 0,1% dos municipios participantes da
pesquisa. Outro dado disponibilizado pelo SNIS, aponta que a grande maioria dos prestadores nao dispdem
de qualquer verba para custear os servigos relacionados a drenagem pluvial ou utilizam o orgamento geral do
municipio, como representado pela Figura abaixo.

CUSTEIO DOS SERVICOS DE DMAPU

3.3% 1,0%
3,3%

u Orcamento geral do municipios - 2.829 municipios

m Sem fonte de custeio - 1.3%0 municipios

u Alguma fonle associada ao orgamento do municipio - 151 municipios
= Owtras fontes - 153 municipios

Receitas de contribuicdo de melhoria - 46 municipios

FIGURA 222 — CUSTEIO DOS SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS. ANO DE REFERENCIA: 2021
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022
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As despesas geradas pelos servigos de drenagem pluvial totalizaram um montante de aproximadamente R$
4 4 bilhdes em 2021. Os valores médios para os indices IN048 (Despesa per capita com servicos de DMAPU)
e IN009 (Despesa média praticada para os servigos de DMAPU) para cada regido sao indicados na Figura
abaixo.

DESPESAS MEDIAS PER CAPITA E POR IMOVEL

(R$ por macrorregifio geografica, em 2021}

< @R§ 2513
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RS 2946 .

@RS 49.14
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IND48 INOO?
Despesa per copita com servigos de DMAPU (R$/hab ano) Dspicsd médic pmflca_do' DO os seryicos de DMARY
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Despesofotal com servipos de Drenagem = Manejo oos Aguzs Despesa 10ta com servicos de Orencgem e Manejs des Aguas
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urbana res ] Quanfidode toral de imdvels existente: na drea wbang oo
tawa de urbonizagdo do Gifmo Senso) municisic

FIGURA 223 — DESPESAS MEDIAS PER CAPITA E POR IMOVEL. ANO DE REFERENCIA: 2021
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022.

A Figura abaixo apresenta a despesa associada aos gastos com a DMAPU para cada regido do Brasil e 0
quanto esse valor incide sobre a despesa total do municipio (IN010). Este indice se torna um importante
parédmetro ao considerar que 61,9% dos municipios utilizam o orcamento geral publico para custear as
despesas dos servigos de drenagem pluvial, permitindo avaliar o percentual destinado para o servigo quando
comparado ao esforgo financeiro total realizado.
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DESPESA TOTAL COM SERVICOS DE DMAPU E
PARTIC!PACAO NA DESPESA TOI'A!.
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FIGURA 224 — DESPESA TOTAL COM SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS E PARTICIPAGAO NA DESPESA
TOTAL. ANO DE REFERENCIA: 2021.
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022.

Dessa forma, a aplicagdo de uma taxa sobre DMAPU traz a populagéo a existéncia de um valor inerente aos
servicos de drenagem urbana prestados pelo municipio. No mesmo sentido, trata-se de uma politica que
regulamenta o direito de acesso ao saneamento basico no ponto de vista da drenagem pluvial.

O Cddigo Tributario Nacional (CTN), constitui uma taxa como sendo um tributo cobrado para custear o
exercicio do poder de policia e a utilizagdo, efetiva ou potencial, de servigo publico especifico e divisivel
prestado ao contribuinte ou posto a sua disposigéo. Legalmente, a cobranga sobre os servigos de drenagem
urbana é fundamentada pela Lei Federal n® 14.026/2020:

“I..] Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-
financeira assegurada por meio de remuneragdo pela cobranga dos servigos, e, quando
necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou subvengdes, vedada a cobranga
em duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuério, nos
sequintes servigos:

[

Ill - de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos, inclusive taxas,
ou tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime de prestagéo do servigo ou
das suas atividades.
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§ 2° Poderéao ser adotados subsidios tarifarios e néo tarifarios para os usuarios que nao tenham
capacidade de pagamento suficiente para cobrir o custo integral dos servigos. [...]”

Em relagéo a estrutura de remuneragao e de cobranga dos servigos publicos de saneamento basico, dentre
os quais esta a DMAPU, a Lei Federal n® 11.445/2007, traz em seu texto:

“I..] Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de remuneragdo e de
cobranga dos servigos publicos de saneamento basico considerara os sequintes fatores:

| - categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de utilizagdo ou
de consumo;

Il - padrées de uso ou de qualidade requeridos;

Il - quantidade minima de consumo ou de utilizagéo do servigo, visando a garantia de objetivos
sociais, como a preservagdo da satde publica, 0 adequado atendimento dos usuarios de menor
renda e a prote¢do do meio ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e qualidade
adequadas;

V - ciclos significativos de aumento da demanda dos servigos, em periodos distintos; e

VI - capacidade de pagamento dos consumidores. |[...]”

Em relagcdo aos subsidios destinados ao atendimento de usuarios de baixa renda, a Lei Federal n°
14.026/2020 ainda cita que:

“[...] Art. 31. Os subsidios destinados ao atendimento de usuarios determinados de baixa renda
seréo, dependendo da origem dos recursos:

| - (revogado);

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando decorrerem da aloca¢éo
de recursos orgamentarios, inclusive por meio de subvengoes; e

Il - internos a cada titular ou entre titulares, nas hipdteses de prestagéo regionalizada. [...]”

O Artigo 36, da Lei Federal n® 14.026/2020, também aponta a existéncia de algumas caracteristicas que
devem ser levadas em conta na cobranga da taxa:

“Art. 36. A cobranca pela prestagéo do servigo publico de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagéo e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de reten¢do de agua de chuva, bem como
podera considerar:

|- o nivel de renda da populagéo da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.”

A lei em questdo prevé a realizagdo dos servigos de saneamento basico por terceiros através de prévia
licitacdo e contrato de concessao, tema regulamentado pela Lei Federal 14.133/2021, a qual “estabelece
normas gerais de licitagdo e contratagao para as Administragdes Publicas diretas, autarquicas e fundacionais
da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”.

(Lei Federal n° 14.026/2020) ‘[...JArt. 10. A prestagéo dos servigos publicos de saneamento
basico por entidade que n&o integre a administragdo do titular depende da celebragdo de
contrato de concessdo, mediante prévia licitagdo, nos termos do art. 175 da Constituicdo


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art29%A72.0
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art175
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Federal , vedada a sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo de parceria
ou outros instrumentos de natureza precaria. |[...]”

21.1 Taxa Sobre Drenagem E Manejo De Aguas Pluviais Urbanas

Considerando as diretrizes supracitadas, a taxa apresentada a seguir visa gerar uma receita para 0 municipio,
fornecendo-0 uma base pecuniaria para a prestacao dos servigos de operagao e manutengao dos sistemas
de micro e macrodrenagem urbanos. Ressalta-se que, aimplementagéo da taxa busca configurar inicialmente,
um ciclo econémico sustentavel entre os recursos arrecadados e as despesas publicas. Contudo também
sera criado um fundo municipal vinculado as atividades de DMAPU.

Uma porcentagem deste fundo podera ser utilizada como recurso econdmico-financeiro no Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) destinado aos provedores destes servigos, mediante o atendimento da Lei Federal
n® 14.119/2021, a qual define conceitos, objetivos, diretrizes, agdes e critérios de implantagdo da Politica
Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais (PNPSA), entre outros.

A taxa aplicada pelo municipio consiste em uma cobranga mensal ou anual, e corresponde a um rateio dos
custos dos servigos utilizados pelos usuarios de modo proporcional ao escoamento gerado por cada
propriedade. O valor final da taxa cobrada, simplificadamente, € a soma de uma taxa fixa, comum entre todos
os contribuintes, com uma taxa variavel, individual para cada lote, representada pela Equagao abaixo.

Txfinal = Txfixa + TXyarisvel

Onde,

TXfinq = valor final da taxa, em reais (R$), cobrado individualmente por lote e proporcional & sua &rea
impermeavel;

TXfixq = Parcela do valor total, em reais (R$), cobrado de maneira uniforme a todos os contribuintes, referente
ao uso comum das areas impermeaveis (vias e areas publicas);

Tx,qrisver = Parcela do valor total, em reais (R$), cobrado individualmente por contribuinte e proporcional &
area impermeavel do lote.

A monetizagao da taxa esta diretamente associada aos custos do municipio com a manutengao e operacao
da rede publica de drenagem.

Posteriormente, a partir da receita necessaria para se manter os servigos publicos, o valor € distribuido na
proporcado de 1:4 entre as taxas fixa e variavel, respectivamente, isto €, 25% do valor sera aplicado na base
do célculo da taxa fixa (equacao a seguir), e 75% na taxa varidvel (equagéo posterior).

(Canual X 0' 25)

propriedades


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art175
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Onde,

TXfixq = Parcela do valor total, em reais (R$), cobrado de maneira uniforme a todos os contribuintes, referente
ao uso comum das areas impermeaveis (vias e areas publicas);

Canua = CUsto anual do municipio, em reais (R$), na manutencdo e operagao da rede publica de drenagem;
N°propriedades = NUMero total de propriedades da area urbana, objetos da cobranga da taxa.

Txyarizvel = AimpL X Cp2

Onde,

Txyariavel = Parcela do valor total, em reais (R$), cobrado individualmente por contribuinte e proporcional &
area impermeavel do lote;

Aimp1, = area impermeavel do lote, em metros quadrados, objeto da cobranga;

Cpz = custo por metro quadrado, em reais (R$), de area impermeavel no municipio.

O custo por metro quadrado € obtido pela razdo entre 75% do custo anual e 0 somatério da area impermeéavel
média dos lotes na area urbana, conforme mostrado pela equagéo abaixo.

(Canual X 0: 75)
ZAimpT

Coz =

Onde,

Cp2 = custo por metro quadrado, em reais (R$), da area impermeavel no municipio;

Canuai = custo anual do municipio, em reais (R$), na manutengéo e operagédo da rede publica de drenagem;
Y Aimpr = somatorio da area impermeavel media de todos os lotes, em metros quadrados, considerados na

cobrancga da taxa.

O somatorio das areas impermeaveis dos lotes, apresentado na equagéo acima, pode ser determinado
utilizando como base a taxa de permeabilidade minima exigida pela legislagdo do municipio (Plano Diretor ou
Lei de Uso do Solo). A individualizagdo de cada lote, por sua vez, é baseada no escoamento de aguas pluviais
gerado por ele, isto é, quanto maior a area impermeavel presente no lote maior sera o volume pluvial lan¢ado
por ele para o sistema de drenagem.

Por fim, as duas taxas parciais séo somadas para determinar a taxa final de cada lote e, consequentemente,
o valor destinado a cada proprietario.

21.2 Impacto Socioeconémico

A entidade responsavel pela implementagdo da taxa deve considerar a condigdo socioeconémica dos
contribuintes. Assim, com base na vulnerabilidade econdmica, as familias de baixa renda podem ter parte da
sua taxa alterada, aplicando sobre elas somente a taxa fixa e isentando-as da taxa variavel, conforme equacgéo
a sequir. Tal agdo visa mitigar o impacto econdmico sobre a populagdo mais vulneravel. Cabe mencionar,
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neste contexto, o Decreto Federal n® 11.016/2022, o qual define familia de baixa renda como aquela que
possui renda mensal per capita de até meio salario-minimo.

Txpr = Txfixa

Onde,

Txggr = valor final da taxa, em reais (R$), cobrado aos contribuintes que integrem familia de baixa renda
segundo o Decreto Federal n° 11.016/2022;

TXfixq = Valor em reais (R$), cobrado de maneira uniforme a todos os contribuintes, referente ao uso comum

das areas impermeaveis (vias e areas publicas).

Foi realizado um levantamento referente a arrecadagdo do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) nas cidades do Vale do Paraiba e do Litoral Norte no ano de 2022 (Quadro 136). A partir da
andlise das informagdes levantadas, constatou-se que Roseira possui uma taxa média de arrecadagao
quando comparado as outras cidades da regiao.
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Média por domicilio

Cidades' IPTU? (R$) Domicilios urbanos?® (RS)

Areias 136.946,08 726 188,63
Cunha 997.993,33 3.942 253,17
Séao José do Barreiro 243.933,04 938 260,06
Arapei 185.067,42 609 303,89
Queluz 778.535,13 2.553 304,95
Piquete 1.324.355,45 4133 320,43
Redengéo da Serra 228.228,89 704 324,19
Lagoinha 405.042,23 1.083 374,00
Natividade da Serra 381.738,50 1.011 377,59
Lavrinhas 656.698,84 1.709 384,26
Canas 463.163,61 1.127 410,97
Bananal 1.319.146,12 2.641 499,49
Silveiras 523.926,73 848 617,84
Monteiro Lobato 353.959,44 554 638,92
Potim 2.740.152,23 4,092 669,64
Cachoeira Paulista 5.627.470,00 7418 758,62
Roseira 2.085.730,18 2.703 771,64
Sao Luiz do Paraitinga 1.634.702,18 2.035 803,29
Cruzeiro 19.461.995,66 22.527 863,94
Pindamonhangaba 43.477.597,66 41.421 1.049,65
Cacapava 22.509.908,71 21.344 1.054,62
Lorena 26.610.474,79 24.408 1.090,24
Aparecida 11.279.643,30 10.140 1.112,39
Jacarei 75.919.030,23 63.315 1.199,07
Guaratingueta 41.398.110,96 32,577 1.270,78
Santa Branca 4.929.386,10 3.695 1.334,07
Taubaté 130.312.535,74 81.973 1.589,70
Sao Bento do Sapucai 2.989.983,85 1.640 1.823,16
Jambeiro 1.444.662,35 792 1.824,07
Sao José dos Campos 340.191.491,64 185.635 1.832,58
Santo Anténio do Pinhal 2.307.888,62 1.193 1.934,53
Igarata 5.136.695,77 2.229 2.304,48
Caraguatatuba 96.840.184,61 30.683 3.156,15
Tremembé 37.419.566,87 9.904 3.778,23
Campos do Jordao 61.150.272,08 14.233 4.296,37
Ubatuba 112.009.318,19 24.493 457312
lIhabela 49.007.482,35 8.961 5.468,97
Sao Sebastido 301.186.384,30 23.333 12.908,17
Paraibuna 1.628 -

' cidades do Vale do Paraiba e Litoral Norte.
2 dados referentes ao valor total do imposto arrecadado pelas cidades no ano de 2022. Fonte: SICONFI.
% domicilios urbanos levantados pelo IBGE durante o censo 2010.
QUADRO 116 — QUADRO COMPARATIVO DO VALOR MEDIO DE IPTU NAS CIDADES DA REGIAO DO VALE DO PARAIBA E LITORAL NORTE NO
ANO DE 2022.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2023
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21.3 Consideragdes Finais

A implementacdo de uma taxa é acompanhada por diversos desafios, desde institucionais a sociais, tramites
e avaliagdes, e, portanto, para uma estruturagdo adequada do Sistema Tributario, sugere-se que seja adotado
um periodo de caréncia de suficiente para o inicio de vigéncia da lei, tendo em vista a adequagéo e
organizaga@o administrativa. Além disso, o poder publico pode subsidiar o custeio dos servigos de DMAPU,
diminuindo o impacto econdmico-financeiro sobre a populagdo em um primeiro momento.

A aplicagdo da taxa aos contribuintes de baixa renda, podera influenciar, a longo prazo, o ciclo econémico-
financeiro entre a arrecadagao e os gastos publicos. Considerando a hipotese de caréncia financeira do
municipio vinculada aos servicos de DMAPU, poderdo ser estudados alternativas para custear esta
deficiéncia, como por exemplo, buscar novas fontes de receita para integrar o fundo municipal, rendimentos
e juros provenientes de eventuais aplicagdes financeiras do patriménio, entre outros.

Os servicos de drenagem pluvial, em geral, constituem medidas preventivas. E importante conscientizar a
populacdo e trazé-la transparéncia de que a administragcdo da drenagem pluvial urbana, diferente dos outros
servicos de saneamento basico, apresenta resultados a longo prazo ou mediante eventos hidroldgicos
intensos, os quais justifiquem a implantagdo e manutengéo das infraestruturas em questao.

A acurécia e equidade da cobranca, por sua vez, depende do levantamento da microdrenagem publica e da
area impermeavel dos lotes localizados no perimetro urbano. A realizagdo deste cadastro pelo municipio,
assim como a atualizagéo periddica dos dados é fundamental para a consisténcia da taxa implantada.

Além disso, & importante frisar o papel do indice Nacional de Custo da Construgao (INCC) na manutengéo do
valor cobrado. O indice criado pela Fundagéo Getulio Vargas, permite monitorar a variagéo dos pregos dos
materiais, equipamentos e mao de obra relacionados a construgao civil. O indexador podera ser aplicado
anualmente sobre o custo de manutengao e operagao do municipio a fim de facilitar e viabilizar a cobranga,
seja ela mensal ou anual. Dessa forma, a utilizag&o do INCC, assim como outros indexadores usuais, permite
que o municipio acompanhe a variagdo natural do preco dos insumos e evite que a taxa se torne inconsistente
com o tempo.

O titular do servigo tera 12 meses, contados a partir da vigéncia da Lei, para propor o instrumento de cobranga
pelos servigos, caso néo o faga estara configurada a renuncia de receita, com as implicagoes previstas no art.
14 da Lei Complementar Federal n° 101, de 4 de maio de 2000 (Art. 35, § 2, Lei Federal n°® 11.445/07).

Conforme apresentado anteriormente, a cobranga pelos servigos publicos de saneamento basico tem sua
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada pela legislagdo federal e, portanto, se torna uma
ferramenta legal obrigatéria para 0 municipio, devendo seu regramento ser aplicado por meio de legislagdo
municipal.
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1. MEMORIAL DE CALCULO

Seréo Apresentados o descritive dos célculos elaborados para as novas se¢des de cada travessia.

1.1 Bacia Corrego Barretinho
111 Ponio 14

A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):
AD = 0,47 Km?

®  Declividade Equivalente

leq=| 1773 In

_+_ .o —_—

it iz i

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln= comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 17,86 m/km

B Tempo de concentragdo

12\ 0385
tc =57 * (—)
leq

Com:

tc = tempo de concentragdo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 13,14 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos
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B Intensidade da chuva de projeto

4
VLG1934-PLN

I, = 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)""°116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 3,08 mm/min

m  Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo
=030

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667  C * 1+AD)
Com:
Q =vazao de pico (m¥s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q=722m?/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 1,5m de largura e 1,5m de altura.
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B Declividade Média

Ah
j=—
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0016 m/m
= Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
® Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
=horda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,24m

= AreaMolhada - Segéo Retangular

Am = (h—=bl)+b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).
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Am =1,8m?

= Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—D0bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=39m

B Raio Hidraulico

_ Am

~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,46

=  Vazao Admissivel

1
Qadm = — x (RR)?*x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;
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i = declividade média (m/m).

Qadm = 9,07 m3/s

B Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m¥s);

Am = Area molhada (m).

V=54m/s
112 Ponfo 15
A. Calculo Hidroldgico
® Area de Drenagem (AD):
AD = 0,45 Km?

B Declividade Equivalente

—_— L

B

—_— —— e +_

NI

Com:
leq = declividade equivalente (mkm);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 17,85 m/km

B Tempo de concentragdo

7l
VLG1934-PLN
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12 0,385
tc =57 = (—)
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc=12,22 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It1= 54,53 (t+30) %7+ 11,03 (t+20)°°!16,[-0,4740—0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 3,15 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo

€=10,30

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:
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Q =vazéo de pico (m’/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 702m3/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 1,5m de largura e 1,5m de altura.

B Declividade Média

_an
=%
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0016m/m
m  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

= Borda Livre

bl=02+h

Com:
bl =borda livre (m);

h = altura (m).

bl=10,24m
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B AreaMolhada - Segéo Retangular

Am = (h—Dbl) b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl =horda livre (m);
b = base (m).

Am = 1,80 m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—Dbl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
Pm=390m

= Raio Hidraulico

_ Am
" Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = &rea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).
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Rh = 0,46

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = —x (Rh)*Px Am x i

Com:

Qadm = vazéo admissivel (m¥s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 8,94 m3 /s

B  Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=497m/s
113 Ponio 18
A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):
AD = 1,34 Km?

®m  Declividade Equivalente
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leq =

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+..
jn =declividade do trecho (m/km).

®  Tempo de concentragdo

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

B Periodo de retorno

® |Intensidade da chuva de projeto

12|
VLG1934-PLN

L
L1 L2 Ln
_+_+ see +_
Jil ,/jZ Jin

+ Ln = comprimento do talvegue (km);

Ieq =5,09m/km

12 \ 0385
tc =57+ ( )
Teq

tc = 64,77 min

TR =100 anos

I,r= 54,53 (t+30) 937+ 11,03 (t+20)~%%116,[—0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440
Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);

t = duragéo da chuva (min);
T = periodo de retorno (anocs).
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It,T = 1,37 mm/min

® Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupacgéo do Solo
C=0,60

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C * 1+AD)
Com:
Q =vazéo de pico (m?s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 18,42 m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,5m de altura.

B Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

i=00092m/m
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®  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

B AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl)*b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 4,0 m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h=bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
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Pm=6,0m

B Raio Hidraulico

_ Am

~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh =0,67

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = — x (RR)?*x Am x i

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidréulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 19,54 m3/s

® Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).
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V=489m/s

114 Ponto 52
A. Calculo Hidrolégico

= Area de Drenagem (AD):
AD = 1,09 Km?

= Declividade Equivalente

L

S,

—t =t

Vit 2

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq =6,48m/km

B Tempo de concentragao

12 10385
tc =57 = ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentracéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 45,83 min

® Periodo de retorno

TR = 100 anos

® Intensidade da chuva de projeto

jn

16|
VLG1934-PLN
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LIi,1= 54,53 (t+30) %7+ 11,03 (t+20) %°116,1-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T =1,71 mm/min

= Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo
€C=0,55

® Vazdo de Pico

Q = (0,1667 = C = 1 +AD)
Com:
Q =vazao de pico (m%s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);
AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 17,14m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura € 2,5m de altura.

B Declividade Média
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Com:
1 = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

i=0,0093m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,015
= Borda Livre
bl=02+h
Com:
bl =horda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

®  AreaMolhada - Secdo Retangular

Am = (h—bl) b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
=borda livre (m);

b = base (m).

Am = 4,00 m?
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B Perimetro Molhado
Pm=b+ 2+ (h—Dbl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

Pm=6,0m
B Raio Hidraulico
Am
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
Rh = 0,67

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = - x (RR)*/3x Am x i

Com:

Qadm = vazéao admissivel (m?/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).
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Qadm = 19,65m3/s

= Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m?/s);

Am = Area molhada (m).

V=491m/s
1.2 Bacia Cérrego Santa Cruz
121 Ponte 30
A. Caloulo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):

AD = 2,57 Km?
= Comprimento do Talvegue (L)

L=373km
= Declividade Equivalente

2
I L
eq =
I, 1z o In

Ji i i

Com:

leq = declividade equivalente (mkm);
L=L1+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
Ieq = 55,34 m/km
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B  Tempo de concentragdo

12 \ 0385
tc =57 * ( )
leq

Com:
tc = tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 33,96 min

B Periodo de retorno

TR = 100 anos

= Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)

K =099
® Fator de Forma
. L
= A 0,5
2x(3)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F=2,06
m  Coeficiente de Forma (C1)
Cl= i
T 2+4F

Com:
F = fator de forma.

C1=0,98

21|
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®  Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

c2=0,35

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

S
C2 " 2+F

=023

B [ntensidade da chuva de projeto

LT = 54,53 (++30) 996374+ 11,03 (¢+20) *116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 =t=<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T =122,16 mm/h

® Vazdo de Pico

Q = (0,1667 * C * I +AD)

Com:

Q =vazao de pico (m%s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q = 20,04 m3/s
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B. Caélculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura € 2,0m de altura.

B Declividade Média

B Ah
-
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0,017m/m
B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
hl=02+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

= AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl) *b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
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bl =horda livre (m);
b = base (m).

B  Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

®  Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m};
Am = drea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

®  Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*s);

Am =3,2m?

Pm=b+ 2+ (h—bl)

Pm=52m
_Am
~Pm

Rh =0,62

1
Qadm = — x (Rh)*2x Am x Vi

24|
VLG1934-PLN
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n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).
Qadm = 20,05 mz/s

= Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*fs);

Am = Area molhada (m).

V=626m/s
1.3 Bacia Corrego Pedro Leme
131 Ponto 19A
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD =187 Km?
= Declividade Equivalente
leq -
eq =
I Lz In

Jit it

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);

L=11+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);

25|
VLG1934-PLN
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jn =declividade do trecho (m/km).
Ieq =17,09 m/km

= Tempo de concentracdo

12 \ 0385
tc =57 + ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentracéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 50,46 min

B Periodo de retorno

TR =100 anos

B Intensidade da chuva de projeto

Ter= 54,53 (t+30)°96374 11,03 (t+20)°°116 [_0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,61 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

C=0,30

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C* I+AD)
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Com:

Q =vazéo de pico (m?s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 15,10 m?®/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

= Declividade Média

_an
=%
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0011m/m
= Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

= Borda Livre

bl=01+h

Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).
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bl=0,18m

= AreaMolhada - Secéo Retangular

Am = (h—=bl)+b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,6 m?

®  Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m),
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=56m
B Raio Hidraulico
Rh = Am
‘= Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);



313|
\" \!8(!!%% VLG1939-PLN-P8

\" vo"en VLG1934-P2L$J|

engenhan

Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,64
® Vazdo Admissivel

1
Qadm = o X (Rh)2/3x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*fs);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 18,73 m3/s

B Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=252m/s

132 Ponto19B

A. Calculo Hidrologico

= Areade Drenagem (AD):
AD = 1,87 Km?
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= Declividade Equivalente

L

LT Lz In

R

leq =

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 17,57 m/km

= Tempo de concentragdo

Lz 0,385
tc =57 * ( >
Ieq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 50,21 min

B Periodo de retorno

TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It 1= 54,53 (t+30)""%7+ 11,03 (t+20)"116,[-0,4740—-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h});
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).
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It,T = 1,62 mm/min

® Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupacgéo do Solo

c=0,30

® Vazdo de Pico
Q = (0,1667 + C * 1+AD)
Com:
Q =vazéo de pico (m?s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 15,18 m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

B Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

i=00109m/m
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®  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

B AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl)*b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,2 m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h=bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
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Pm=52m

® Raio Hidraulico

_Am
~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
Rh = 0,62

B Vazao Admissivel

1
Qadm = —x (RR)*3x Am x i

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 16,14 m?/s
B Velocidade
V = Qadm + Am
Com:

V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*fs);

Am = Area molhada (m).
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V=504m/s
1.33 Ponto 21
A. Calculo Hidrolégico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 2,05 Km?
B Comprimento do Talvegue (L)
L=391km
B Declividade Equivalente
I L
eq =
L1 s L2 2 Ln
At I
Com:

leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 16,35 m/km

B Tempo de concentragdo

12 0,385
te.=57 * ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 55,55 min

34|
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m  Periodo de retorno
TR =100 anos

m  Coeficiente de Distribuicao Espacial (K)
K =10,99

= Fator de Forma

Com:
A= area da bacia (km?);

L = comprimento do talvegue (km).

F=242
B Coeficiente de Forma (C1)
(1= —4—
2+F
Com:
F = fator de forma.
c1=0,91

B Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

C2=0,35
®  Coeficiente de Escoamento Superficial (C)
f C1 2
=68 Dun

€c=0,23

35|
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B [ntensidade da chuva de projeto

L1 = 54,53 (t+30)787+ 11,03 (t+20)"116,[-0,4740-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (ancs).

It,T=91,07 mm/h
B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C = 1+AD)
Com:
Q =vazao de pico (m¥s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);
AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q=11,92m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela com 2 0m de largura e 2,0m de altura.

®  Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);
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Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

I=00127m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,0015
B Borda Livre
bl=0,2+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

®  AreaMolhada - Sego Retangular

Am = (h—bl) b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,20 m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:
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Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);
h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=520m
= Raio Hidraulico
Am
h = FITI

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh=0,62

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = ~x (RR)*3x Am x i

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 17,41 m3/s

®  Velocidade
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V = Qadm + Am

Com:

V = Velocidade (m/s);

Qadm = vazéo admissivel (m/s);

Am = Area molhada (m).

V=544m/s
134 Ponto 22
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):

AD = 2,18 Km?
= Comprimento do Talvegue (L)

L=4,12km
B Declividade Equivalente

2
3 L
=T . 12 In

Com:
leq = declividade equivalente (mkm);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 15,14 m/km

B Tempo de concentragdo

12\ 0383
to:=57# ( )
leq

Com:
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tc =tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 59,46 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

® Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)

K=099
B Fator de Forma
P L
= A 0,5
2 (3)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F=2,47
m  Coeficiente de Forma (C1)
Cl= —4
T24F
Com:
F = fator de forma.
Cc1=0,90

m  Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

c2=0,35

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)
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c=0,23

B [ntensidade da chuva de projeto

It1= 54,53 (t+30) %287+ 11,03 (t+20) %*116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T =87,10 mm/h
B Vazéo de Pico
Q = (0,1667 = C = 1+AD)
Com:
Q =vazao de pico (m?¥s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);
AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 12,01 m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

® Declividade Média
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Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

i=0,0101m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,015

® Borda Livre

bl=02=xh
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,4m
B AreaMolhada - Segéo Retangular

Am = (h—=Dbl)*b

Com:

Am = area molhada (m?);
h = altura (m);

bl =borda livre (m);

b = base (m).

Am = 3,20 m?

42|
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B Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

® Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

B Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazéao admissivel (m?/s);

n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);
Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

Pm=b+ 2+ (h—Dbl)

Pm=520m
Am
Rh =0,62

1
Qadm = - x (RR)*/3x Am x i

43|
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Qadm = 15,52m3/s

= Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m?/s);

Am = Area molhada (m).

V=485m/s
135 Ponlo 23
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 2,28 Km?
= Comprimento do Talvegue (L)
L=435km
®m  Declividade Equivalente
2
leq = L
“4=1T1 12 In
=t=tt =
iz
Com:

leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
Ieq = 15,01 m/km
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B Tempo de concentragao

12 \ 0385
tc =57 * ( )
Ieq

Com:
tc =tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (kmy);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 62,18 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

m  Coeficiente de Distribuigdo Espacial (K)

K=0099
B Fator de Forma
Fe L
- A 0,5
2 (%)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F =2,55
= Coeficiente de Forma (C1)
Gl= 4
T2+4F
Com:
F = fator de forma.
C1=0,88

B Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

45|
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c2 =0,35

®  Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

6_01+ 2
TC2 ' 2+4F

=022

B |ntensidade da chuva de projeto

Yot = 54,53 (t+30) 06374 11,03 (t+20)°°116 [_0,4740—0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 84,54 mm/h

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C+ I+AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q= 12,04 m?/s
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B. Caélculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura € 2,0m de altura.

B Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

i=0,0101m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,015
= Borda Livre
hl=02+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

= AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl) *b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
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bl =horda livre (m);
b = base (m).

B  Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

®  Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m};
Am = drea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

®  Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*s);

Am = 3,20 m?

Pm=b+ 2+ (h—bl)

Pm=52m
_Am
~Pm

Rh =0,62

1
Qadm = — x (Rh)*2x Am x Vi

48
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n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).

= Velocidade

Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*fs);

Am = Area molhada (m).

136 Ponlto24
A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):

m  Declividade Equivalente

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);

leq =

Qadm = 15,54 mg/s

V = Qadm + Am

V=486m/s
AD = 0,52 Km?
L
L1 | L2

e = R

Vit iz

L=L1+L2+...+Ln= comprimento do talvegue (km);

jn =declividade do trecho (m/km).

49|
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leq =2,21m/km

B Tempo de concentracédo

12 \0385
tc =57+ (—)
leq

Com:
tc = tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 53,31 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

Lt1= 54,53 (t+30) %297+ 11,03 (t+20) **116,-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragao da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,56 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

C=0,50

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C* I+AD)
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Com:

Q =vazéo de pico (m?s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 6,81 m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 1,5m de largura e 1,5m de altura.

= Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).
I=00165m/m

= Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

® Borda Livre

bl=02+h
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).
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bl=0,24m

= AreaMolhada - Secéo Retangular

Am = (h—=bl)+b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

Am =1,8m?

®  Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m),
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=39m
B Raio Hidraulico
Rh = Am
‘= Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);
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Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,46

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = —x (RR)*Px Am x Vi

Com:

Qadm = vazéo admissivel (m%s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 9,21 m3/s

®  Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m?/s);
Am = Area molhada (m).

V=512m/s
1.37 Ponto 26
A. Calculo Hidrolégico
® Area de Drenagem (AD):

AD = 0,33 Km?

B Declividade Equivalente
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leq =

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+..
jn =declividade do trecho (m/km).

®  Tempo de concentragdo

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

B Periodo de retorno

® |Intensidade da chuva de projeto

54
VLG1934-PLN

L
L1 L2 Ln
_+_+ see +_
Jil ,/jZ Jin

+ Ln = comprimento do talvegue (km);

Ieq =0,88m/km

12 \ 0385
tc =57+ ( )
Teq

tc = 49,07 min

TR =100 anos

Ii1= 54,53 (t+30) %637+ 11,03 (t+20) **116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);

t = duragao da chuva (min);
T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,64 mm/min
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B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

C=10,50
B Vazéo de Pico
Q = (0,1667 + C* I+AD)
Com:
Q =vazao de pico (m¥/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q=2,68 m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 1,5m de largura € 1,5m de altura.

m  Declividade Média

Ah
i=—
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
1=0,005m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning
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n=0,015

= Borda Livre

bl=02*h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).

bl=10,24m

= AreaMolhada - Se¢éo Retangular

Am = (h—=>bl)+h
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);

b = base (m).

Am =1,8m?

B  Perimetro Molhado

Pm=b+2+ (h—->bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

Pm=39m
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B Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

B Vazao Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*s);

n = coeficiente de rugosidade;

Rh = raio hidréulico (m);
Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

® Velocidade

Com:

V = Velocidade (m/s);

Qadm = vazéo admissivel (m%s);

Am = Area molhada (m).

Rh = Am
‘= Pm
Rh = 0,46

1
Qadm = —x (Rh)*2x Am x Vi

Qadm = 5,16 m¥/s

V = Qadm + Am

57|
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V=286m/s

1.38 Ponto 44
A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):

AD =313 Km?
= Comprimento do Talvegue (L)
L=496km
= Declividade Equivalente
2
I L
eq =
I 17 o In
Vit iz Jin

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
Ieq =12,01 m/km

= Tempo de concentracédo

12 0,385
tc =57 * < )
leq

Com:
tc = tempo de concentracéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 74,63 min
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V

B Periodo de retorno

B Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)

B Fator de Forma

Com:

A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).

®  Coeficiente de Forma (C1)

Com:

F = fator de forma.

343|
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vollen

TR = 100 anos

K = 0,99
Fe i
= A 0,5
2 X ;)
F=249
€1l= 4
C2+F
Cc1=0,89

m  Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

= Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

B [ntensidade da chuva de projeto

c2=0,50

C1 2

o g’
2t 2+F

=032

59|
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LIi,1= 54,53 (t+30) %7+ 11,03 (t+20) %°116,1-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T =74,58 mm/h

= Vazdo de Pico
Q = (0,1667 = C * 1 =AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 20,30 m3/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,5m de largura € 2,5m de altura.

B Declividade Média

Ah

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
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L = comprimento (m).
i=0,0061m/m

m  Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,015
= Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
bl =horda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

®  AreaMolhada - Secéo Retangular

Am = (h—bl) *b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 5,00 m?

®  Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
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b = base (m);
h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=6,5m

B Raio Hidraulico

_Am

" Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh=0,77

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = — x (RR)?x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i= declividade média (m/m).
Qadm = 21,9 m?/s
= Velocidade

V = Qadm + Am
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V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);

Am = Area molhada (m).

V=438m/s
139 Ponto48
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 1,61 Km?
B Declividade Equivalente
2
I L
eq =
5 -

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq =21,06 m/km

B Tempo de concentragdo

12 0,385
tc=57 # (—)
leq

Com:
tc = tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).
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tc = 39,13 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B Intensidade da chuva de projeto

ItT= 54,53 (t+30)°%637+ 11,03 (t+20)°116,[_0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,88 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

=030

m  Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q = 15,19m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura € 2,0m de altura.
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B Declividade Média

Ah
j=—
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
I=0021m/m
= Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
® Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
=horda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,32m

= AreaMolhada - Segéo Retangular

Am = (h—=bl)+b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).
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Am = 3,20 m?

= Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—D0bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=520m

B Raio Hidraulico

_ Am

~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,62

=  Vazao Admissivel

1
Qadm = — x (RR)?*x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;
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i = declividade média (m/m).

B Velocidade

Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m¥s);

Am = Area molhada (m).

1.3.10 Ponto 49

A. Calculo Hidroldgico

® Area de Drenagem (AD):

B Declividade Equivalente

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);

Qadm = 22,53 m3/s

V = Qadm + Am

V=1704m/s
AD = 0,22 Km?
L

L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);

jn = declividade do trecho (m/km).

B Tempo de concentragao

leq=7,00m/km

67)
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12 0,385
tc =57 = (—)
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 15,87 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It.T= 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)"°116,[-0,4740-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T = 2,88 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

=035

B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:
Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial,
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| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q= 3,66m3/s
B. Calculo Hidraulico
Para dois tubos de 1,0m de diametro.
= Declividade Média
Ah

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

i1=0007m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

B AreaMolhada - Segdo Retangular

Am= (h—bl) *b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
=borda livre (m);
b = base (m).

Am = 0,77m?>
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\V‘ vallenge

engenharia

B Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

= Raijo Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = &rea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

® Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);

n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).

Pm=b+2+ (h—bl)

Pm=2,65m
Rh = Am
T Pm
Rh =0,29

1
Qadm = —x (Rh)?x Am x i

70
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Qadm = 1,87 m3/s

®  Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=244m/s
1.3.11 Ponto 51
A. Calculo Hidrolégico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 0,26 Km?
B Declividade Equivalente
2
Jog = L
S T 18 In

—_— - — . ——

JiiET

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln= comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq =8,03m/km

B Tempo de concentragdo
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12 0,385
tc =57 = (—)
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc=17,66 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It.T= 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)"°116,[-0,4740-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 2,77 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

=035

B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:
Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial,
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| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q=m’/s
B. Calculo Hidraulico
Para dois tubos de 1,0m de diametro.
= Declividade Média
Ah

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

i1=0010m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

B AreaMolhada - Segdo Retangular

Am= (h—bl) *b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
=borda livre (m);
b = base (m).

Am=0,77m
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engenharia

B Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

= Raijo Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = &rea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

® Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);

n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).

Pm=b+2+ (h—bl)

Pm=2,65m
Rh = Am
T Pm
Rh =0,29

1
Qadm = —x (Rh)?x Am x i

74|
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Qadm = 2,21 m3/s

®  Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=288m/s
1.3.12 Ponto 58
A. Calculo Hidrolégico
= Area de Drenagem (AD):
AD =173 Km?
B Declividade Equivalente
2
Jog = L
S T 18 In

—_— - — . ——

JiiET

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln= comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 19,69 m/km

B Tempo de concentragdo
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12 0,385
tc =57 = (—)
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 43,37 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It.T= 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)"°116,[-0,4740-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,77 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

C=10,30

B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:
Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial,
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| = intensidade de chuva (mm/min);
AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q = 15,32m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

= Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
I=0014m/m
B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
B Borda Livre
bl=02+h

Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,32m



362|
\" \!8(!!%% VLG1939-PLN-P8

\" vo"en VLG1934-P7L?J|

engenhan

= AreaMolhada - Segéo Retangular

Am=(h—bl)*b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,20 m?

= Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
Pm=52m

B Raio Hidraulico

Am
T Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,62



363|
\" \!8(!!%% VLG1939-PLN-P8

\Y/ vallenge o

engenhan

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = ~ x (RR)?3x Am x 1

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 18,4 m?/s

®  Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazéo admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=2575m/s
1.4 Bacia Ribeirao Roseira Velha
141 Ponto 28Ae 288
A. Calculo Hidrologico
Ponto 28A
= Areade Drenagem (AD):
AD = 2,79 Km?

B Comprimento do Talvegue (L)
L=321km
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B Declividade Equivalente

L
leq =
IL, 12 - In
gz

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 43,56 m/km

B Tempo de concentragdo

12 0,385
tc =57+ ( )
Ieq

Com:

tc = tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 33,20 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)
K =099

B Fator de Forma

80|
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Fe L
- A 0,5
2x (3)
Com:

A = area da bacia (km?);

L = comprimento do talvegue (km).

F=1,70
®  Coeficiente de Forma (C1)
Cl= .
~24F
Com:
F = fator de forma.
C1=1,08

B Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)
c2=0,32

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

coC1, 2
cz'2+F

€c=0,22

= [ntensidade da chuva de projeto

I = 54,53 (t+30) %9674 11,03 (t+20) *°116,[-0,4740—0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 =t=<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).
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It, T =123,68mm/h

® Vazdo de Pico
Q = (0,1667 + C * I+AD)

Com:

Q =vazao de pico (m%s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 20,68 m3/s

Ponto 28B
= Area de Drenagem (AD):

AD = 2,79 Km2
= Comprimento do Talvegue (L)
L=320km
®  Declividade Equivalente
2
L

leq=| 17— T

AT

Com:
leq = declividade equivalente (mkm);
L=011+L2+ . +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 46,74 m/km
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B  Tempo de concentragdo

12 \ 0385
tc =57 * ( )
leq

Com:
tc = tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 32,24 min

B Periodo de retorno

TR = 100 anos

= Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)

K =099
® Fator de Forma
. L
= A 0,5
2x(3)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F=1,70
= Coeficiente de Forma (C1)
Cl= i
T 2+4F

Com:
F = fator de forma.

C1=1,08

83|
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®  Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

c2=0,32

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

S
C2 " 2+F

C=0,22

B [ntensidade da chuva de projeto

LT = 54,53 (++30) 996374+ 11,03 (¢+20) *116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 =t=<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 125,62 mm/h

® Vazdo de Pico

Q = (0,1667 * C * I +AD)

Com:

Q =vazao de pico (m%s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q= 21,02m3/s
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B. Caélculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,5m de largura € 2,0m de altura.

B Declividade Média

B Ah
-
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0017m/m
B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
hl=02+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl=0,4m

= AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl) *b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
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bl =horda livre (m);
b = base (m).

B  Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

®  Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m};
Am = drea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

®  Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*s);

Am = 4,00 m?

Pm=b+ 2+ (h—bl)

Pm=60m
_Am
~Pm

Rh =0,67

1
Qadm = — x (Rh)*2x Am x Vi

86|
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n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).
Qadm = 26,82m?/s
= Velocidade
V = Qadm + Am
Com:

V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*fs);

Am = Area molhada (m).

V= 677m/s
142 Ponto 53
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):

AD =593 Km?
®  Comprimento do Talvegue (L)

L=436km
= Declividade Equivalente

L

teg= Iz

Ln
R

Com:

87|
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leq = declividade equivalente (m/km);
L=L11+L2+ . +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
Ieq = 38,07 m/km

B Tempo de concentragdo

12 \ 9388
tc =57 * ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentragdo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 43,90 min

B Periodo de retorno

TR =100 anos

®  Coeficiente de Distribuicdo Espacial (K)

K =099
B Fator de Forma
. L
= AN
2 (3)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F=1,59
B Coeficiente de Forma (C1)
4
Cl=——

88|
VLG1934-PLN
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F = fator de forma.

C1=1,12

= Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

c2=0,35

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

el 2
€z 2+F

C=024

¥ Intensidade da chuva de projeto

L1 = 54,53 (++30) 09637+ 11,03 (t+20)116,[_0,4740—0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anocs).

It,T =105,48 mm/h

® Vazdo de Pico
Q = (0,1667 + C * I+ AD)

Com:
Q =vazéo de pico (m?s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);
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AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q = 38,45m3/s

B. Céleulo Hidraulico

Para uma aduela de 3,0m de largura e 3,0m de altura.

®  Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

i= 00104 m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,018
= Borda Livre
bl=0,2+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl=10,48m

= AreaMolhada - Segéo Retangular

Am = (h—bl) +b

90|
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Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);

b = base (m).
Am = 7,20 m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—Dbl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=7,8m

® Raio Hidraulico

Am

Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh=0,92

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = X (RR)?x Am x Vi
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Coim:
Cadm = vazen admssvel (mis
N = posfienle o8 rugosidae;
Rt = ra hadraiio {Imi;

Am = Area Mothada,

i= declividade madia [mimi

Oadm = 38, T5m? /g

B Velocidade
V= Qadm = Am
Com
v = Wigioodade {ms),
20m = ¥azae Amissie (M),
Am = Area moihada {m).
F=538mfs

1.5 Bacia Aflusnts Rio Pirapitingui

151 Ponioid
A Caiodo Hismingioo
= Area de Drenagem {AD):
AD =291 En®
B  Compriwenio do Talvegue (L)
L=368km

¥ [ecividade Equiralente
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Jin

itz

leq =

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq =17,48 m/km

®  Tempo de concentragdo

12 \ 0385
tc =57+ ( )
Teq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 51,80 min

= Periodo de retorno
TR = 100 anos

B Coeficiente de Distribuicao Espacial (K)
K =10,99

m  Fator de Forma

Com:
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A = area da bacia (km?);

L = comprimento do talvegue (km).

F=191
®m  Coeficiente de Forma (C1)
L
2+ F
Com:
F = fator de forma.
€c1=1,02

= Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

c2=0,30

B Coeficiente de Escoamento Superficial (C)
C1 2

C=m * 57

C=0,20

B Intensidade da chuva de projeto

LT = 54,53 (t+30) %637+ 11,03 (t+20)°116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 95,24 mm/h

B Vazdo de Pico
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Q = (0,1667 * C * 1 +AD)
Com:
Q =vazao de pico (m?s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);
AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q =1519m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

®  Declividade Média

_bn
7k
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0012m/m
= Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

= Borda Livre

bl =0,2xh

Com:
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bl =horda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,32m

B AreaMolhada - Segdo Retangular

Am = (h—bl) b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);

b = base (m).
Am =3,2m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=52m

= Raio Hidréulico

_ Am
T Pm

Com:
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Rh = raio hidréulico (m);

Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

= Vazdo Admissivel

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);

n = coeficiente de rugosidade;

Rh = raio hidraulico (m};
Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).

® Velocidade

Com:
V = Velocidade (m/s);

Qadm = vazao admissivel (m*s);

Am = Area molhada (m).

152 Ponto 11

A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):

Rh =0,62

1
Qadm = —x (Rh)?3x Am x VT

Qadm = 16,78 m3/s

V = Qadm + Am

V=525m/s

AD = 2,93 Km?

97|
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B Comprimento do Talvegue (L)

L=381km
B Declividade Equivalente
Tisi= L
Tl In
JL 27 T n

Com:
leq = declividade equivalente (mkm);
L=L1+L2+...+Ln= comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 16,30 m/km

= Tempo de concentragdo

12 \ 9385
tc =57 * ( )
Ieq

Com:

tc =tempo de concentracéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 54,57 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B Coeficiente de Distribuicao Espacial (K)
K=099

9|
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®  Fator de Forma

F= L
- A 05
2 (3)
Com:
A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).
F=1,97
® Coeficiente de Forma (C1)
Gl = =
~2+F
Com:
F = fator de forma.
C1=1,01
= Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)
c2=0,30
= Coeficiente de Escoamento Superficial (C)
e C1 n 2
TC2 2+F
c=0,20

B [ntensidade da chuva de projeto

It 1= 54,53 (t+30)" 0637+ 11,03 (t+20)~%°116 [~0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440
Com:
it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);

t = duragao da chuva (min);
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T = periodo de retorno (anos).

It, T=92,12mm/h
B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 + C+ I+AD)
Com:
Q =vazao de pico (m¥/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 1471m%/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela com 2,0m de largura e 2,0m de altura.

= Declividade Média

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).
I=0,012m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
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B Borda Livre

bl=02+h
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,32m

B AreaMolhada - Sego Retangular

Am = (h=>bl)*b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

Am =3,2m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

Pm=52m
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®  Raio Hidraulico

= Am
"= Pm
Com:
Rh = raio hidréulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
Rh=0,62

= Vazdo Admissivel

1
Qadm = — x (RR)*3x Am x i

Com:

Qadm = vazao admissivel (m?s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

Qadm = 16,74m3/s

B Velocidade

V = Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=2523m/s

102)
VLG1934-PLN



V

vallenge

engenhana

387
VLG1939-PLN-P8

\V‘ vallenge

engenharia

153 Ponto 59

A. Calculo Hidrologico

= Area de Drenagem (AD):

AD =318 Km2
= Comprimento do Talvegue (L)

I =4,69km
®m Declividade Equivalente

P L
T\ Iz I

/Y AN T

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+ .. +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 14,33 m/km

®  Tempo de concentracdo

Com:

tc = tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 66,95 min

® Periodo de retorno

103]
VLG1934-PLN
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= Coeficiente de Distribuicao Espacial (K)

= Fator de Forma

Com:

A = area da bacia (km?);
L = comprimento do talvegue (km).

B Coeficiente de Forma (C1)

Com:

F = fator de forma.

388)|
VLG1939-PLN-P8

TR = 100 anos

B Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

= Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

= |ntensidade da chuva de projeto

C_

K =0,99
L
AO,S

2x(3)

F =233

Cl= .

T2+4F

C1=0,92

c2=0,35

c1+ 2

62 2R

€=0,23

104)
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LIi,1= 54,53 (t+30) %7+ 11,03 (t+20) %°116,1-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t=<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 80,42 mm/h

= Vazdo de Pico
Q = (0,1667 = C * 1 =AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 15,67 m3/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

B Declividade Média

Ah

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
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L = comprimento (m).

i=0016m/m
m  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
bl =0,2+h
Com:
bl =horda livre (m);
h = altura (m).
bl=10,32m

®  AreaMolhada - Secéo Retangular

Am = (h—bl) *b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,20 m?

®  Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
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b = base (m);
h = altura (m);

bl =borda livre (m).

Pm=52m

B Raio Hidraulico

_Am

" Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh =0,62

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = — x (RR)?x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i= declividade média (m/m).
Qadm = 19,32 m3/s
= Velocidade

V = Qadm + Am
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V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*s);

Am = Area molhada (m).

V=2604m/s
1.6 Bacia Sem Denominagao 01
1.6.1 Ponto 42
A. Calculo Hidroloégico
m Area de Drenagem (AD):
AD = 0,54 Km?
= Declividade Equivalente
2
leq = L
B 5 S I 1)
JU izt

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln= comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq = 79,61 m/km

= Tempo de concentragdo

12 10383
tc =57 * ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).
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tc = 9,76 min

B Periodo de retorno
TR =100 anos

B |Intensidade da chuva de projeto

I, 1= 54,53 (t+30)" %77+ 11,03 (t+20)%116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 =t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 3,36 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Sclo

€=10,30

B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 + C+ 1+AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q=9,10m%/s
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B. Caélculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura € 1,5m de altura.

B Declividade Média

_an
R

Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

I =0018m/m
= Coeficiente de Rugosidade de Manning

n=0,023

= Borda Livre

bl=02+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).

bl = 0,24m
= AreaMolhada - Secéo Retangular

Am = (h—=Dbl) b

Com:

Am = area molhada (m?),
h = altura (m);

bl =borda livre (m);

b = base (m).

110)
VLG1934-PLN
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Am = 2,40 m?

= Perimetro Molhado

Pm=b+2+ (h—D0bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).

B Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = &rea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

® Vazédo Admissivel

Qadm =

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada:

Pm=44m
_Am.
~ Pm

Rh = 0,55

1
— X (Rh)2Bx Am x i

11
VLG1934-PLN
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i = declividade média (m/m).
Qadm = 9,31 m3/s

B Velocidade

V= Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m¥s);

Am = Area molhada (m).

V=3,88m/s
1.7 Bacia Sem Denominagao 02
171 Ponto 56
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):

AD = 0,23 Km?
= Declividade Equivalente

2
L

S o

gt

Com:

leq = declividade equivalente (m/km);

L=L1+L2+... + Ln= comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).

Ieq = 64,03 m/km
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B Tempo de concentragao
12 0,385
tc =57 * (———)
Ieq

Com:
tc =tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc =7,62min

= Periodo de retorno
TR = 100 anos

® Intensidade da chuva de projeto

I, T = 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)°116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para10 st=1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T = 3,34 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo

c=0,25
B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 = C * I +AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥/s);
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C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q= 3,26m?/s
B. Calculo Hidraulico
Para um tubo de 1,2m de diametro.
= Declividade Média
Lan
L

Com:
i = declividade média (m/m);

Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

1=0016m/m

m  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

B AreaMolhada - Segdo Retangular
Am = (h—bl) b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 1,10 m?

114)
VLG1934-PLN
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B Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

Pm=3,18m

B Raio Hidraulico

Rl = Am

~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m};
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
Rh = 0,35

B Vazao Admissivel

1
Qadm = — x (Rh)?3x Am x i

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
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Qadm = 4,6 m3/s

®  Velocidade

V = Qadm - Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=417m/s
172 Ponlo 57
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 0,22 Km?
B Declividade Equivalente
2
leq = b
IL, 12 In
Vit 2 Jin

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 74,59 m/km

= Tempo de concentracdo

12 0,385
tc =57 % (—)
leq
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tc =tempo de concentragéo (min);
L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 6,80 min

u  Periodo de retorno
TR = 100 anos

= Intensidade da chuva de projeto

1= 54,53 (++30) %9374 11,03 (t+20) %116, [_0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t <1440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragao da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 3,34 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo
€C=0,25

®  Vazdo de Pico
Q = (0,1667 = C* 1+AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
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Q= 312m3/s
B. Caélculo Hidraulico
Para um tubo de 1,2m de didmetro

B Declividade Média

_ Ah

=%
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

iI=0016m/m
m  Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

= AreaMolhada - Secéio Retangular
Am= (h—=bl) b
Com:
Am = area molhada (m?),
h = altura (m);
bl =horda livre (m);
b = base (m).

Am =1,1m?

®  Perimetro Molhado
Pm=b+ 2+ (h—bl)
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Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =horda livre (m).

Pm=3,18m
B Raio Hidraulico

—_— Am

= Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
Rh =0,35

B Vazdo Admissivel

1
Qadm = —x (RR)?3x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

Qadm = 4,6 m*/s
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= Velocidade

V = Qadm - Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=417m/s
1.8 Bacia Sem Denominagao 03
181 Ponto 31
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 0,61 Km?
®  Declividade Equivalente
s L
M= I 22 Ln

itz

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2 +... + Ln = comprimento do talvegue (km);
jn =declividade do trecho (m/km).
leq = 17,63 m/km

®  Tempo de concentracdo

12 0,385
tc =57 * ( )
leq

Com:
tc = tempo de concentragéo (min);

T

120|
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L = comprimento do talvegue (km);

leq = declividade equivalente (m/km).

tc=27,22 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B Intensidade da chuva de projeto

Ir.1= 54,53 (t+30)7%7+ 11,03 (t+20)""°116,[-0,4740—-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragao da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 2,28 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

C=0,55

®  Vazéo de Pico
Q = (0,1667 * C = I+ AD)

Com:

Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q= 12,69m3/s
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B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 1,5m de largura e 2,0m de altura.

B Declividade Média

B Ah
-
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0016 m/m
B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
bl=02+h
Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).
bl =0,32m

= AreaMolhada - Segéo Retangular
Am=(h—=Dbl)*b
Com:
Am = area molhada (m?);
h = altura (m);
bl = borda livre (m);
b = base (m).

122|
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Am = 2,4m?

B Perimetro Molhado
Pm=b+ 2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl = borda livre (m).

Pm=4,7m

® Raio Hidréulico

_ Am

~ Pm
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).

Rh =0,51

® Vazdo Admissivel

1
Qadm = o X (RR)?Px Am x i

Com:
Qadm = vazao admissivel (m*fs);
n = coeficiente de rugosidade;

Rh = raio hidraulico (m);
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Am = Area Molhada:

i = declividade média (m/m).
Qadm = 13,04m?/s

B Velocidade

V= Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazéao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=543m/s
182 Ponto 32
A. Calculo Hidroldgico
® Area de Drenagem (AD):
AD =1,91 Km?
B Declividade Equivalente
2
3 L
=TT, 2 In

Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq=18,2m/km

B Tempo de concentragdo
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tc =57 = (—)
leq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 36,91 min

B Periodo de retorno
TR = 100 anos

B |ntensidade da chuva de projeto

It.T= 54,53 (t+30)%7%7+ 11,03 (t+20)"°116,[-0,4740-0.8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it, T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = durag@o da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It, T = 1,94 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

=025

B Vazdo de Pico
Q = (0,1667 * C * I+AD)

Com:
Q =vazao de pico (m¥s);

C = coeficiente de escoamento superficial,
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| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q = 15,52 m?/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

®  Declividade Média

Ah
j=—
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
i=0,018m/m
B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015
= Borda Livre
bl=0,2+h
Com:
bl =borda livre (m);
h = altura (m).
bl = 0,32m

= AreaMolhada - Segéo Retangular
Am= (h—=>bl)+h

Com:
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Am = érea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

= Perimetro Molhado

Com:

Pm = perimetro molhado (m);

b = base (m);
h = altura (m);

bl =borda livre (m).

® Raio Hidraulico

Com:
Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

®  Vazdo Admissivel

Am = 3,2 m?>

Pm=b+ 2+ (h—=>bl)

Pm=52m
_Am
T Pm

Rh =0,62

1
Qadm = X (Rh)2Bx Am x i

127
VLG1934-PLN
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Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 20,63 m3/s

B Velocidade

V= Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);

Am = Area molhada (m).

V=2645m/s
183 Ponio 37
A. Calculo Hidrolégico
® Area de Drenagem (AD):
AD = 2,01 Km?
B Declividade Equivalente
2
Vs L
“4=\T1 12 In

_+_+...+_

JL 2T
Com:
leq = declividade equivalente (m/km);

L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
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jn =declividade do trecho (m/km).
leq =12,66 m/km

= Tempo de concentracdo

12 \ 0385
tc =57 + ( )
leq

Com:

tc =tempo de concentracéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 48,99 min

B Periodo de retorno

TR =100 anos

B Intensidade da chuva de projeto

Ter= 54,53 (t+30)°96374 11,03 (t+20)°°116 [_0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para 10 <t<1.440

Com:

it,. T = intensidade de chuva critica (mm/);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,64 mm/min

B Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagao do Solo

=04

B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C* I+AD)
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Com:

Q =vazéo de pico (m?/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);

Q = 15,18 m3/s

B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,0m de altura.

®  Declividade Média

_Ah

=
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).

1=0018m/m
E Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,018
H  Borda Livre
bl=02+h

Com:
bl = borda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,32m

130)
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B AreaMolhada - Segéo Retangular
Am=(h—bl)*b
Com:
Am = drea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 3,2 m?

= Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—bl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
Pm=52m

B Raio Hidraulico
_ Am
" Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = &rea molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

Rh = 0,62
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B Vazdo Admissivel

1
Qadm = ~ x (RR)?3x Am x 1

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*/s);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 17,19m?/s

®  Velocidade

V= Qadm + Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazéo admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).

V=5237m/s
184 Ponto 38
A. Calculo Hidrologico
= Area de Drenagem (AD):
AD = 1,98 Km?
® Declividade Equivalente
2
y L
M=\ B2, In
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Com:
leq = declividade equivalente (m/km);
L=L1+L2+... +Ln=comprimento do talvegue (km);
jn = declividade do trecho (m/km).
leq =12,92 m/km

B Tempo de concentragao

12\ 0385
tc =57 * ( )
Ieq

Com:

tc =tempo de concentragéo (min);

L = comprimento do talvegue (km);
leq = declividade equivalente (m/km).

tc = 47,95 min

® Periodo de retorno
TR = 100 anos

® Intensidade da chuva de projeto

LT = 54,53 (t+30) %7+ 11,03 (t+20)°116,[-0,4740-0,8839 In In(T/T-1)]

Para10 =t=<1.440

Com:

it,T = intensidade de chuva critica (mm/h);
t = duragéo da chuva (min);

T = periodo de retorno (anos).

It,T = 1,67 mm/min

m  Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo
c=0,4
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B Vazdo de Pico

Q = (0,1667 + C+ I+AD)

Com:

Q = vazao de pico (m¥/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Q= 22,01m3/s
B. Calculo Hidraulico

Para uma aduela de 2,0m de largura e 2,5mde altura.

B Declividade Média

Com:
1 = declividade média (m/m);

Ah = diferenca de cotas de montante e jusante (m);

L = comprimento (m).

i=0018m/m

B Coeficiente de Rugosidade de Manning
n=0,015

m  Borda Livre
bl =0,2xh

Com:
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bl =horda livre (m);
h = altura (m).

bl=0,4m

B AreaMolhada - Segdo Retangular
Am=(h—bl) b
Com:
Am = &rea molhada (m?);
h = altura (m);
bl =borda livre (m);
b = base (m).

Am = 4,0 m?

= Perimetro Molhado
Pm=b+2+ (h—Dbl)

Com:

Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);

h = altura (m);

bl =borda livre (m).
Pm=60m

B Raio Hidraulico

_ Am
" Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);

Am = area molhada (m);
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Pm = perimetro molhado (m).

Rh =0,67
® Vazdo Admissivel

1
Qadm = oX (Rh)2/3x Am x Vi

Com:

Qadm = vazao admissivel (m*fs);
n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m};

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
Qadm = 27,2 m3/s

B Velocidade

V= Qadm +~ Am
Com:
V = Velocidade (m/s);
Qadm = vazao admissivel (m*/s);
Am = Area molhada (m).
V=68m/s
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LEGENDA:

@ Pontos de interferenda [35]
== Canalizagbes [5]

E“ \Y/ vallenge

engenharia
FOTOINTERPRETAGAQ
PLANTA

AREA DE PROJ.: Roseira - 5P
SUB-AREA PRQY.: Pontes de interferencia
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ANEXO Ill - ANTEPROJETO DAS PROPOSIGOES E ESTRUTURAS EXISTENTES




¥/vallenge 424
\/ 9

engenharia VLG1939-PLN-P8

IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬁES\ggEl‘:AﬂCAS DA TRAVESSIA

X RO_ANEL T

X AV

LEGENDA:
=z L @ Ponto 14 [1]
Curvas de
nivel [58]
YT o TR == Canalizacdo
PONTO 14 - FXISTENTF
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘ \!&!Agﬁ oot
a 1:1.250
2 PRGTETO:
AREA DE PROJ.: Roscira-SP REVISAC | FL
SUB-AREA PRA).: Chrrego Barretinho 00 01430
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTO 15 - PROJETADA

A RCLANTH O

L.,Eﬂ m&.{ 4 LEGENDA:
ity Lk @ Ponto 15 [35]
Curvas de
T nivel [58]
;O§T615-FXST%N;F
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘ Y,%‘(!,!heaﬁl T
- 1:500
SWU»:CAD PROIETO:
AREA DE PROD.: Roveia- SP TR oL
SUB-AREA PRQ.: Crmego Barretinho 00 02430
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTO 18 - PROJETADA

R e LEGENDA:
1 o pzc.:pdamx s
‘ 1R ® PONTO 18 [35]
= Curvas de
nivel [58]
POAN‘TO'{G- F*lSTF‘&{F- A i
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \ ‘ V,QCI,!%Q] oot
eng ESCALA:
SITUAGAD =0
b PROJETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P REVISAD | FL
SUB-AREA PROJ.: Cérrega Barretinho 00 0330
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬂES\ggEl‘:AﬂCAS DA TRAVESSIA

FX¥ RDAYFRTO

4,2, ~
e e e e
B o ]

L Rl e S AT AT TSI e A TN

F;ONTO 52 - PROJETADA
LEGENDA:
® Ponto52[1]
Vi A Curvas de
nivel [58]
PONTO 62-EXISTENTE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \v‘ \,_’,9,!,!%%93 a2
" 1:500
SITUACAD PROJETO:
AREA DE PROJ.: Rosea - 5P REVISAG | AL
SUB-AREA PRQJ.: Cirrege Barretinho 00 04/30




V

vallenge

engenharia

428|
VLG1939-PLN-P8

IMAGENS DO LOCAL
SEM ESCALA

S LEGENDA:
***** BN @ PONTO 30 [1]
‘ = Canalizac3o [5]
» Curvas de nivel
PONTC 30 - EXISfENfE |
MACRODRENAGEM N
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" ygellggge oo
SITUACAD 1:750
PLANTA PROIETD:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P e
SUB-AREA PRA).: Chrrego Santa Cruz 00 05730
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬁES\ggEl‘:AﬂCAS DA TRAVESSIA

F< RILANFSTO

LEGENDA:
@ Ponto 19A [1]
Curvas de
| Eepki nivel [58]
;dﬁfd{ggjéiéf;NfF
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" \grgj[[heagge __ o1
SITUACAD BALA 00
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P A
SUB-AREA PROJ.: Girrego Pedro Leme 00 0&/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬁES\ggEl‘:AﬂCAS DA TRAVESSIA

FX ROILAMTNTO

PONTO 198 - PROJETADA

ERRECARC 2 | Nol M

e.g 5
LEGENDA:
@ Ponto 198 [1]
Curvas de
3 R LIRS nivel [58]
| {§5N+6ﬁ;éjéﬁs;#ﬁ€; e
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" \grgj[[heagge N 001
SITUACAD 1:500
PLANTA PROJETO:
AREA DE PROJ.: Roseia - 5P A
SUB-AREA PRAQ.: Ghrrego Pedro Leme 00 07/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTO 21 - PROJETADA

LEGENDA:
A\ i\ A\ 8 @ Ponto 21 [1]
Teomed = bt 2 L L Curvas de

| nivel [58]

R e
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \ / Y,ch,l%ﬂ a2

- 1:500
W PROJETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P AL
SUB-AREA PRO.: Cirrego Pedro Leme 00 08/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

553935“:1*““5 DA TRAVESSIA

&)

= \

=..-ms< 2 r'»". —‘5"
TR LEGENDA:
% Ponto 22 [1] @
e AN o Curvas de
nivel [58]
PUNTQZé-EK@TENTE. |
MACRODRENAGEM l
vallenge
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \v‘ c-ngenhariag ESCALA: o
) 1:500
PLANTA ; m,;::
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P R
SUB-AREA PRAJ.: Grrego Pedm Leme = =
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

ESQUEMA'HCAS DA TRAVESSIA

PONTO 23 - PROJETADA

%
LEGENDA:
@ Ponto 23 [1]
AAAAAA Curvas de nivel
e st

MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \" y,gj,lgg;ge oot
SITUA c‘i 0 1:7250
PLANTA PRQIETD:
AREA DE PROJ.: Roseia - 5P v N
SUB-AREA PRO.: Cirrego Pedro Leme 00 10/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTG 24 - PROJFTADA

B SREUH R 4 ) B

e | LEGENDA:
i l @ Ponto 24 [1]
A Curvas de
bt nivel [58]
BONTO 24 -EXISTENTE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \v‘ \,_’,9,!,!%%93 001
- 1:750
STuAcH e
AREA DE PROV.: Roseira - 5P REVISAG | L
SUB-AREA PRAQ.: Cérmege Pedro Leme 00 11/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

_"f-wa-.‘;. E’; = =
o = ‘?--. 4:;?
1’&5:‘1 N Ljp
PN e
PONTO 26 - PROJETADA
# N
AT 4% LEGENDA:
N E @ Ponto 26 [1]
VAT S IPY L LR L B | nivel [58]
PONTC 26 - FRISTENTF
R R e ¥/ vallenge ul 0oL
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘ valien __ o1
5111hngju3 1:500
PLANTA PRQIETD:
AREA DE PROJ.: Roselra - 5P REVISAD | FL.
SUB-AREA PROQY.: Chrmego Pedro Leme 00 12430
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

: 7 N ! .x N ‘ ~
PONTO 44 - PROJFTADA

X AAI L

lf A LEGENDA:
E @ Ponto 44 [1]
I Curvas de
nivel [58]
bON}oQa-FmeFNfF
MACRODRENAGEM " N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \ ‘ valieng 0ot
cnacnhana ESCALA:
SITUACAQ e
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P REVISAD [ AL
SUB-AREA PROQY.: Chrmego Pedro Leme 00 13730
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTO 43 - PROJETADA

B el LEGENDA:
@ Ponto 48 [1]
| 1 ’ ) nivel [58]
:F’ONTf;) 48 - EXISTEI:ITC‘
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \V‘ y,gj,!heaggge — 0oL
SITUACAD 1:500
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roselra - 5P TN AR
SUB-AREA PRA.: Cérrego Pedro Leme 00 14/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

Fa RONVENTO

PO NTO 49 F'ROJETADA

LEGENDA:

@ Ponto 49 [1]
bt B e o e L Curvas de
ol o et nivel 159
o e

MACRODRENAGEM N*

ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘Y&ﬂ%@ oot
= 1:500

TR PROTETG:

AREA DE PROJ.: Roseira - 5P REVISAC | FL

SUB-AREA PRAQV.: Chrmego Pedro Leme 00 15430
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬂES\ggEl‘:AﬂCAS DA TRAVESSIA

I RULSA NI

hinl
4

PONTO 51l - PROJETADA

£
e ?} "
. LEGENDA:
: - @ Ponto 51 [1]
_ & , Curvas de
! T 7 nivel [58]

PDN%O 51- EX;STéNTE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘ Y&ﬂ%@ a2

« 1:500

sTuscHo =
AREA DE PROJ.: Roselra - SP REVIAO | L
SUB-AREA PRO.: Chrrega Pedro Leme 00 16/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

PONTC 50 - PROJETADA

< LEGENDA:
BN @ Ponto 58 [1]
PONTO G2 - EXISTENTE nivel [58]
B P e S ¥/ vallenge ul oL
DING-TIAVESSTAS: \‘ »unucnhanag ESCALA: -
51'|1|Am"' 1:500
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P AL
SUB-AREA PRA).: Chrrego Pedro Leme 00 17/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

Fi. RILANESTD

PONTO 28A- PROJETADA

:
| B |
: el LEGENDA:
2 © Ponto 28A [1]
Curvas de
p0e 1 T nilvel [58]
: , { Canalizacdo
i ! ‘ ) antiga
PONTC 284 - FXISTENTF — Gndmo nova
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" \,{gj,lggge oot
" 1:1.000
W PROIETO:
AREA DE PROJ.: Rosela - 5P i
SUB-AREA PROJ.: Riberdo Reselra Veha 00 19/31
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

i §

LEGENDA:
® Ponto 288 [1]
& Curvas de
nivel [58]
- Canalizaco
antiga
‘ - : === Canalizacdo nova
PONTO ?8# -FXISTENTF
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" yg(!,lgpage __ o1
SITUACAD 1:1.000
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROD.: Roselra - 5P AL

SUB-AREA PRQY.: Ribeirdo Roseira velha
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬂES\gggl‘:AﬂCﬂS DA TRAVESSIA

| : LEGENDA:

| @ Ponto 53 [1]

| nivel [58]

e e
MACRODRENAGEM o
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \ ‘ YE!A%% ESCALR: oL

- 1:500

Sl'I'Ua:(:AD PROJETO:
PLANT PO 93
AREA DE PROJ.: Rosclra - 5P REVISAQ | AL
SUB-AREA PRQJ.: Ribeirio Reseira Veha 00 20/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

LEGENDA:

S @ Ponto 10 [1]
PONTO 10 - EXISTENTE. ‘ r?]ivr;a[s Sg?
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" ygellggge __ oo
SIT mm‘" 1:500
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P A
SUB-AREA PRQJ.: Afluente do Rio Pirapitingul 00 21730
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

aqggn:mcas DA TRAVESSIA

& &

~ IR -,

3 e - 5

T S = ;

(4] i 5

P %
S TR = %
A S&Q&a&% &z:‘méa:m:ﬁa% -4 ‘[

RV o -L-u. FHRIRER 7. R L VY
PONTO 11- PROJETADA

B Foes, o 3
& i % 2
2 g5 o 2
= ' B =
fLaceuus ey E rrrrrrr
NG o TR T
| e Sy RAEEL )
[t ; - 4 " SRRER L

PONTO 11- CXISTENTC

LEGENDA:

@ Ponto 11 [1]

Curvas de
nivel [58]

MACRODRENAGEM N*

ESTUDO DAS TRAVESSIAS \Vjvallenge | o
SIT mgﬁg 1:500
PLANTA PROIETO:

AREA DE PROJ.: Roseria - 5P A

SUB-AREA PROJ.:Affuente da Rio Pirapitingul

00 22/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

sﬂES\gggl‘:AﬂCﬂS DA TRAVESSIA

poNTbsé-PéoJETAnA :
e | LEGENDA:
; et @ Ponto 59 [1]
PONTO 59 - EXISTENTE Curvas de
nivel [58]
ACRODRENAG N*
g}hlx)ngs1uaygég:s l\j"Vtﬁ"(Bf\ 0oL
engenharia ESCALA:
SITUAGAD 150
PLANTA PROIJETO:
AREA DE PROJ.: Rooeka - 5P .
SUB-AREA PROJ.: Afluerte do Rio Pirzpitingul 00 23430
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

_ LEGENDA:
@ Ponto42 [1]
T Curvas de
; L = i nilvel [58]
PONTO 42 - EXISTENTE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \ ‘ C,g,!,lggg,ge a2
- 1:500
o PROJETO:
AREA DE PROD.: Roseka - 5P VIR [ L
SUB-AREA PRO.: Sem nome 0L 00 24/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

ZNTS

:
T pe
,,,,,,,,, % LEGENDA:
. o @ Ponto 56 [1]
T , il Curvas de
: nivel [58]
FONTO 56 - cxasrcmﬁ

MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \Y‘ yrgj,[gg;ge __ o1
SIT lﬁGﬁD 1:500
PLANTA PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roscira - 5P o R
SUB-AREA PRAY.: Sem nome 02 00 25/30
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00
25/30

RN
g 83z 2 G '
% o . (B |2

llenge

Q
nge

e

sz | i

5% 1 ARSI

\Y

QINTHA SO0

CANIFEDE %4 153 N DLHINE ¥ X4

Sem nome 02

Roseira - 5P

) b

A N 2

1Y .

Ak .
LA

AR ETT

il

4
PONTO 57 - PROJFTANA
PONTQ 57 - EXISTENTE

ESQUEMATICAS DA TRAVESSIA
Fiiids

IMAGENS DO LOCAL
Sem escaln

Sem escala

ESTUDG DAS TRAVESSIAS

PLANTA
AREA DE PROJ
SUB-AREA PRAQJ

472110000

:
q
o

\V/ vallenge
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

s S . p
=
e A
| { 5‘
....... N
ol
e o bt it b ~(}-g~1° r"‘trf‘,"“i
PONTO 31 - PROJETADA
A=
F —" : G
i sl i - LEGENDA:
'_ @ Ponto 31 [1]
{ Ly Curvas de
) e nivel [58]
FONTO 31 - FXISTENTE .
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \" vallenge 0ot
cnacnhanag ESCALA:
SITUACAD e
m‘ m.'IETO:
AREA DE PROJ.: Roselra - 5P REVIEO | AL
SUB-AREA PRO.: Sem nome 03 00 27/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

ESQUEMATICAS DA TRAVESSIA
(ET

- LI‘.OI

~08

o

| LEGENDA:
: @ Ponto 32 [1]
; , Curvas de
s i nivel [58]
750N+0§2-EXG+€“TE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \ ‘ Y&ﬂ%@ a2
- 1:500
W PROIETO:
AREA DE PROJ.: Roseira- 5P REVISAD | FL
SUB-AREA PROJ.: Sem nome 03 00 28/30
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engenharia

IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

] e | e

FONTO 37 - PRCJETADA

oA LEGENDA:
— @ Ponto 37 [1]
e Curvas de
GO R nivel [58]
PdNTE) 37 - EXIS:TEVN>TEV = j
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \VA Y&!Ag%ge oot
" 1:500
suncio —
oo 37
AREA DE PROJ.: Rosea - 5P REVIAG | FL
SUB-AREA PROJ.: Sem nome 03 00 20/30
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

15 LEGENDA:
S @ Ponto 38 [1]
Curvas de
‘ nivel [58]
PONTO 38 - D(ISTENTIE
MACRODRENAGEM Ne
ESTUDO DAS TRAVESSTAS \" ygcllggge __ o1
SITUACAD SOLE om0
PLANTA PROIETO:
fomo 38
AREA DE PROJ.: Roseira - 5P REViRG | L
SUB-AREA PROJ.: Sem nome 03 00 30/30
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1.a0

1.50

PONTO 14 - PROJETADA

1.50

PONTO 15 - PROJETADA

PONTO 14 -

EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

VOLUME TOTAL | VOLUME TOTAL
D0 CORTE DE ATERROD BOTA-FORA

i) i) i

4.152,08 3.243,60 a0a.48

comprimento: 318m

area atermo: 10,20m?3

area corte: 13,08m?2

PONTO 156 - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES
VOLUME TOTAL | vioLLME TOTAL
DO CORTE DE ATERRO BOTAFORA
i) mr} i
pd
27426 214,20 60,08

comprimento: 21m

area aterro: 10,20m?
area corte: 13,08m?

SALDD DE WOLUME " 001
ESTUDA DAS TRAVESSIAS IE!I1:E;H§E£!3"
BGALA oD

COFTE E ATERRO

PLAN T, WL 1838
AREM DE PROJ. ROSEIRS — SP

Ea
SUB—SRES PROJ.  CORREGD BARRETINHD RES ap | ™ 1M
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e

=

2.00

2 B

=
=

PONTO 18 - PROJETADA

PONTO 18 - EXISTENTE

.00

2.0

PONTO 52 - PROJETADA

SALDO DE VOLUMES

WOLUME TOTAL | VOLUKE TOTAL BOTAFORA

D CORTE DE ATERRO
3] I =]
351.60 264 87 .60

comprmento: 15m

area aterroc 17,60m2

area corte: 23 44m?

SALDO DE VOLUMES
WOLUME TOTAL | WOLLUME TOTAL
DO CORTE DE ATERRO BOTA-FORA
] ] ]
354 34 266.84 87.5

comprimentos: 14m

area aterro: 17,80m?

area corte: 23, 44m?

SALDO DE VOLUMES

WOLUME TOTAL | WVOILURE TOTAL
DD CORTE DE ATERRD

BOTA-FORA

() (m) ()

FONTO 30 - PROJETADA

PONTO 30 - EXISTENTE

22428 1.668,00 574.80

comprimento: 120m

area aterro: 13,890m*

area corte: 18,60m?

SALDD DE WOLUME " 0o
ESTUL DAS TRAVESSIGS IE!I1:E;H§E£!3"
BCALA oo
CCOETE E ATERRO
PLANTA Wla 183
AREs OE PROM. ROSEIRS — SP
REJSED FL
SUB—-AREA PROJ.  CORRESD BARRETINHO E SANTA CRLUZ ou 02#{11
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20d

PONTO 19A - PROJETADA

2.00

PONTO 19B - PROJETADA

240

PONTO 21 - PROJETADA

PONTO 19A - EXISTENTE

PONTO 19B - EXISTENTE

PONTO 21 - EXISTENTE

WIOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL
DO CORTE DE ATERFRD BOTA-FORA
i i) e
411,18 305,80 105,28

comprimento: 22m

area aterro: 13,90m2

area corte: 18,60m?

SALDO DE VOLUMES

WOLURE TOTAL | WOLUME TOTAL
D CORTE DE ATERRD BOTA-FORA
m#) i) m#)
168.21 125,10 43,11

comprimento: Bm

area aterro: 13,80m?

area corte: 18,68m?2

SALDD DE WOLUME " 0o
ESTUDA DMS TRAVESSIAS IE!I1:E;H§E£!3"
BCALA oo
CCOETE E ATERRO
PLANTA Wla 183
ARES OE PROJ. ROSEIRS — SP
Fa
SUB—-AREA PROJ.  CORRESD FEORD LEME rei ou " '33#{11
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engenhan

PONTO 22 - PROJETADA

PONTO 22 - EXISTENTE

"

204

PONTO 23 - PROJETADA

PONTO 24 - PROJETADA

PONTO 23 - EXISTENTE

SALDD DE VOLUMES
VOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL
D0 CORTE DE ATERRD BOTAFORA
] i )
148,52 11120 38,32

comprimento: Em

area aterro: 13,80m?

area corte: 18,80m?

SALDO DE VOLUMES

VOLUKME TOTAL | WVOLLIME TOTAL
D0 CORTE DE ATERRD BOTA-FORA
] ey ]
224,28 166.80 8748

comprimenta: 12m

area aterro: 13,90m?

area corte: 18,68m?

PONTO 24 - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

WOLUAE TOTAL | WOLLUME TOTAL
DO CORTE DE ATERRD BOTAFORA
] ] ]
104 48 81,60 22,80

comprimento: Bm

area aterro: 10,20m?

area corte: 13,08m?

ESTURD DS TRAVESSIAS

PLANTA

S5ALDO DE WGLUME

CORTE E ATERRO

\Vjvglienoe

AREs OE PROM. ROSEIRS — SP

SUE—-ARE4 PROJ. CORRESD PEORD LEME

0o1
BGALA oD
WG 1838

]
RS oo | ™ o411
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PONTO 26 - PROJETADA

N
i

PONTO 44 - PROJETADA

=

200

2.00

-

PONTO 48 - PROJETADA

PONTO 26 - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

VOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL -
D0 CORTE DE ATERRD BOTAFORA
(=) i m7)
130,80 102,00 28,80

comprimento: 10m

area aterro: 10,20m?

area corte: 13,06m?

SALDO DE VOLUMES

PONTO 44 - EXISTENTE

VOLUME TOTAL | VOLUMETOTAL | oo o
DO CORTE DE ATERRO oRA
m7 iy (m®)
o 252,10 181,00 72,10

comprimenta: 10m

area aterro: 18,10m2

area corte: 25,31m?

SALDD DE VOLUMES

. 5.00 i
| Uﬁm WD:J.ETWN- BOTA-FORA
) i )
o
E} 87843 653,30 22513
comprimemnto: 47,00
area aterro: 13,00m?
area corte: 18,60m3
PONTO 48 - EXISTENTE
SALDD DE WOLUME Y VO " 0o
ESTUDA DMS TRAVESSIAS ‘LJ‘ ﬁm,uﬁﬁﬁlgi"
ERLA oo
CCOETE E ATERRO
PLANTA Wla 183
AREs OE PROM. ROSEIRS — SP
REWISED FL
SUB—-AREA PROJ.  CORRESD FEORD LEME ou 05/11
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PONTO 49 - PROJETADA

PONTO 49 - EXISTENTE

SALDO DEVOLUMES

VOLUME TOTAL | wOLUME TomaL _
DO CORTE DE ATERRD BOTAFORA
) ) )
141,70 111,83 2877

comprimento: 13m

area aterro: 8,81m?

area corte: 10,80m=

SALDO DE VOLUMES

PONTO 51 - PROJETADA

.00

g

.00

200

b

PONTO 58 - PROJETADA

PONTO 58 - EXISTENTE

comprimento: 24m

VOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL _
DO CORTE DE ATERRO BOTA-FORA
] (L) ]
e 110,90 04,71 26,18
comprimento: 11m
area aterro: 8,61m?
area corte: 10,90m?
PONTO 51 - EXISTENTE
.00 SALDO DE VOLUMES
£ 4 WOLUME TOTAL | VIOLLIME TOTAL
DO CORTE DE ATERRD BOTAFORA
e = )
1.0
GE - 448 56 333,680 114,86

area aterro: 13,80m2

area corte: 18,68m2

SALDO DE WOLUME " 001
ESTUDA DA% TRAWESSIAS IE!I1:E;H§E£!3"
BCALA oo
CORTE E ATERRO
PLANTA WLe 1639
ARES OE PROJ. ROSEIRS — SP
Fo
SUB—SRES PROJ.  CHRREGD PEORD LEME R oo | T 08/ 11
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PONTO 28A - PROJETADA

2,90

200

PONTO 28B - PROJETADA

PONTO 28A - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

WOLUMEE TOTAL | WOLUME TOTAL

D0 CORTE DE ATERRD FORA
(m%) iy (m®)
6.307.85 | 452600 | 1.86165

comprimento: 315m

area aterro: 14,40m?2

area corte: 20,21m?

SALDOD DE VOLUMES

PONTO 53 - PROJETADA

PONTO 53 - EXISTENTE

WOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL =
DO CORTE DE ATERRD BOTA-FORA
) ey i)
658,80 456,00 202,80

comprimento: 20m

area aterro: 22,80m2

area corte: 32,84m?

SALDO DE WOLUME
ESTUDA DAS TRAVESSIAS

CORTE E ATERRO
PLANTA

\Vjvglienoe

AREs OE PROM. ROSEIRS — SP

SUE-ARES PROJ. RIBEIRAD ROSEIRR VELHA

0o1
BGALA oD
WG 1838
]
RS oo | ™ o7
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PONTO 10 - PROJETADA

|

200
&
PONTO 11- PROJETADA
- 8.00 _
1
200

200

PONTO 59 - PROJETADA

PONTO 10 - EXISTENTE

PONTO 11- EXISTENTE

oo LA

- |
®

PONTO 59 - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

WOLUME TOTAL | WOLUBME TOTAL
DD CORTE DE ATERRO BOTAFORA
iy (m®) L
327.08 24325 8382

comprimento: 17,50m

area aterro: 13,00m?

area corte: 18,60m?

SALDOD DE VOLUMES

WVOLUGE TOTAL | WOLUME TOTAL BOTA-SORA

DO CORTE DEATERRD
m= L] ()
542,01 403,10 138.81

comprimento:; 28m

area aterro: 13,80m?

area corte: 18,68m2

SALDO DE VOLUMES

VOLUREE TOTAL | VOLUME TOTAL BOTASORA

OO CORTE DE ATERRD
maj iy mT)
148,52 111,20 38,32

comprimento: Sm

area aterro: 13,80m?2

area corte: 18,88m?

SALDO DE YOLUME v " 0o1
ESTUDA DAS TRAVESSILS Ii!l.u1puﬁzﬁ¥3‘=
ESGALA 1:100
CORTE E ATERRO
PLANTL VG188
ARES OE PROL. ROSEIRS — SP
REVISED FL
SLB—-ARES PRCA. OFLLENTE RID PIRARTINGLI oo GEI‘I‘I
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PONTO 42- PROJETADA

ad_ .94 53

SALDO DE VOLUMES

9 55,
a

|194 i

WOLUME TOTAL | WVOLURIE TOTAL BIOTA-FORA

D0 CORTE DE ATERRC
() [m) ()
-
2,50 o] 250

comprimento: 5m

area aterro: Om?®

PONTO 42 - EXISTENTE

gt

PONTO 56 - PROJETADA

—

g

PONTO 57 - PROJETADA

PONTO 56 - EXISTENTE

area corte: 0,50m?

SALDO DEVOLUMES

VOLUME TOTAL | WOLUME TOTAL .
DO CORTE DEATERRD | BOTATORA
() iy m}
108,00 92,70 16,20

comprimento: 10m

area aterro: 8,.27m?

Area corte: 10,80m*

SALDD DE VOLUMES

FPONTO 57 - EXISTENTE

VOLUKME TOTAL | VOLUME TOTAL
0 CORTE DEATERRO BOTAFORA
Yy i =
- 430,98 a77.18 53,79

comprimemnto: 33m

area aterro: 11.43m?

area corte: 13,08m?

SALDO DE WOLUME w 0a1
ESTUL DAS TRAVESSIGS IE!I1:E;H§E£!3"
BGALA - oD
CORTE E ATERRO
PLAN T, WL 1838
ARES OE PROL. ROSEIRS — SP
REVISED FL
SUE—ARES PROJ. SEM MOKWE 07 E SEM MOME D2 ou 09;11
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IMAGENS DO LOCAL
Sem escala

ﬁ%:;%? Sk
LEGENDA:
i @ Ponto 32 [1]
I Curvas de
i : nivel [58]
50N%032-EmsréNTE
MACRODRENAGEM N*
ESTUDO DAS TRAVESSIAS \v‘ y,gg,lheagge 01
Smlh(;ﬁ-D 1:500
PLANTA PROIETO:
Pofmo 32
AREA DE PROJ.: Rosciar 57 REViSAO | AL
SUB-AREA PROJ.: Sam nome 03 (L1 28430
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engenhan

5.00

=

2.00

2,00

8 4

PONTO 37 - PROJETADA,

250

PONTO 37 - EXISTENTE

SALDO DE VOLUMES

VOLLIME TOTAL | WiOLUME TOTAL
D0 GORTE DE ATERRD BOTA-FOR
() (%) ()
508.08 444,80 153,28

comprimenta: 32m

area aterro: 13,890m*

area corte: 18,60m2

PONTO 38- PROJETADA

PONTO 38- EXISTENTE

SALDOD DE VOLUMES

WVOLUME TOTAL | WOLLIKME TOTAL BOTA-FORA

DO CORTE DEATERRD
[m) ] Uiy]
210,08 158,40 k2568

comprimento: 89m

area aterro: 17,80m2
area corte: 23 44m?

SALDO DE YOLUME v " 0o1
ESTUDA DAS TRAVESSILS IE!I.H1FHgE£!3ﬂ,
ESGALA 1:100
CORTE E ATERRO
PLANTL VG188
ARES OE PROL. ROSEIRS — SP
]
SLB—-ARES PRCA. SEM MOWME O3 reis ou i 11;11
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Lista de Presenca \ Pégina
Referéncia:

Data: l Hordrio:  h Local:

Nome: ;/W W & %W" | Documento de identificagdo: 3 /- >3 25 pp- 2
Endereso! /3o e Aomp PO U 4oprser 738 | Telefone, 22/ e fris >
E-mail: WW 2008 & W(M~

Assinatura?” 7’ A — | Entidade a que pertence: /W

lDocumento de identificaggp: 3 4/ C {2

Nome: E% » 4 !M% Uil ooz, /1/£()0
Enderego: P . 17\(,l 50 %\‘{(LQ[L. Zé

l Telefone: / /7) ﬁf@ A m—

St e@g A@AOS-&(AA sﬂ g0/ n
Assinatura: //k

E=0 S
‘ Entidade a que pertence: W )LV/\&‘I

=]

Nome: /gy ¥z ////,/,a: Ao St

I Documento de identificagao: 56 “ l°l ?4_ 5

B e (L ,a,,,_z/n 590

| Telefone: 7> ) 964 2 22550

Email g o olide 2opeaA) putook. cor

Assinatura%

P Pead A
| Entidade a que pertence: 5~ //7/‘{@,
/'
A

Nome: %-%4 oo A bro. Rouspt”’

‘ Documento de identificagdo:

Enderego: 3 drors )QOM%//A/ 34

| Telefone:

E-mall: fory ciZet PR . @ o

Assinatura:

Ao 74

Entidade a que pertence: [/¢Ce Frr fesf®

Scanned with CamScanner
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ANEXO VI - SLIDES DA APRESENTAGAO DA REUNIAO TECNICA
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¥/vallenge 469
\"/ 9

PLANO DIRETOR DE

MACRODRENAGEM

REUNIAO

TECNICA

B o

SLIDE 1 SLIDE 2

INTRODUGAO INTRODUGAO

PROGRAMAGAO

OFICINA DE PROGNOSTICO

[ o |

[ 02 ] .
PROGRAMACAO

m OFICINA DE PROGNOSTICO

KR

ENCERRAMENTO ENCERRAMENTO

PROGNOSTICO m PROGNOSTICO

SLIDE 3 SLIDE4

' ETAPAS

INTRODUGAO

PROGNOSTICO

ETAPA
‘ PROGRAMACAO

L]
[e— Eahiay D Pregnbitin
Maradranagen

OFICINA DE PROGNOSTICO

ENCERRAMENTO

SLIDE 5 SLIDE 6

' Afluente Rio Pirapitingui - Pontos 10, 11 e 59 ' Afluente Rio Pirapitingui - Pontos 10, 11 e 59

Poxies. Imo;m;(m’;&) et . Hovs B frous ¥ ‘.1::;: )
" 1347 104 Asisin ds 35% 20 m R
" PR 057 Adielo de 35w 3Am 1909
» 1547 75 Ao de 208 20 1619

SLIDE 7 SLIDE 8
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7B, 14,15, 18 e 52

P 50 -0 Shwm e {10

MRS | ok w300

SLIDE 11

' Corrego Pedro Leme - Ponstos 194, 198, 21, 22, 23, 24, 26, 44, 48, 49, 51 58

7B, 14,15, 18 e 52

ki Vexao no Forks d=

Vezao du Exiridum Exishere
Invactens rehe (e | moy RS ks Rowak

Wereis du Nove Eurlum
[

Adue 15al 3w 755

Adwo o0 253 25m 2

SLIDE 10

' Cérrego Pedro Leme - Pontos 19A, 198, 21, 22, 23, 24, 26, 44, 48, 49, 51e 58

Exisherrie
il s

Imtfa}

Aibis ce 3,503 300 1568

1201 X Adbirta o 200« 2000

S e
SLIDE 13

' Ribeirao Roseira Velha - Pontos 28A, 28B. 30 e 53

Vez62no borko d=. ¥zt da Erviurs Baistere

st o A sy Nava Reviturs Prapacin

Yoz da Mava terium
Tmaisy

e 2102

Aedn ee 250 20m 23,03

Adueo oe 30 % 33 m 39.75

SLIDE 15

Farvs 30— Feers 3= 2 i

SLIDE 16
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' Rio Pirapitingul - Pontos 16 e 60 ' Rio Pirapitingui - Pontos 16 e 60

Ve6s no Forte 83 ezt du Estiture Edi Vo da Meva Elurg
pey Nava Evwutur: Propasto phiepey

Intarfest reie (m Vi3 |
60 7,93 202 Arpheyiv 43-:; =130e 7272
SLIDE 17 SLIDE 18
' Sem Nome 01 e 02 - Pontos 42, 56 e 57 . Sem Nome 01 e 02 - Pontos 42, 56 e 57
Portss. :—:_::::"l‘ll \’-hlui‘:::)nm NavaE: Piapasto M“lxr:‘m“—

56 EELS 060 Tebnce 1,20 3,83

w57 D1 M ton O0Z w

SLIDE 19 SLIDE 20

. Sem Nome 03 - Pontos 31, 32, 37 e 38 . Sem Nome 03 - Pontos 31, 32, 37 e 38

Vet no Forte 82 Vexdo du Estiture Edste Veb: da Meve Evlu
Porias pcves YR A gt I

Inpacest reie (mYs |

3z 1557 280 et e 200 20m e

kL3 220 403 Aowio 9o 25230 m 2340

SLIDE 22

“ INTRODUGAO

m PROGNOSTICO

m OFICINA DE PROGNOSTICO
m ENCERRAMENTO

PROGRAMAGAO

SLIDE 23 SLIDE 24
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' 03. OFICINA DE PROGNOSTICO ' OFICINA DE PROGNGSTICO

# Local para realizogio dos evenios: 7 PublicogBo dos svonros

oA b respencebiidads do aratonce o gid

Oficing i Disgnéitca P?:,"';“’:; Aucibndia Pibten
2970201023 v 20:07/2603 A ik e swednn wons
/002
SLIDE 25 SLIDE 26

, ENCERRAMENTO

INTRODUGAO

m PROGNOSTICO

OFICINA DE PROGNOSTICO

PROGRAMACAO

“ ENCERRAMENTO PRODUTO & PRODUTO 7 PRODUTO 8
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ANEXO VII- ATA DA REUNIAO TECNICA
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Referéncia: Reunido Técnica

Local: Prefeitura

Data: 05/07/2023 | Horario: 00h30

Participantes: Lista de Presenga em anexo.

As (09h:30 do dia 5 do més de julho de 2023, reuniram-se na Prefeitura Municipal de Roseira, mais
ezpecificamente na Praga Santana, 201, Roseira/SP, o8 representantes da prefeitura, o vice-prefeito e os
representantes da Empresa Vallenge Engenhania. A engenheira da Vallenge Gimena Picolo iniciou a
reunidc agradecendo a participacdo e sequiu apresentando gue o objetivo daguele encontro seris
apresentar o conteddo do Produto 6 — Progndstico elaborado pela confratada. Em seguida, ela iniciou a
apresentacao da reunido e explicou que a oficina estaria estruturada em 4 etapas: (1) Intredugéo, (2)
Progndstico, (3) Oficina de Prognéstico e (4) Encerramento. Ma primeira parte Gimena explicou onde o
Produto 6 se encaixa no planejamente das etapas, sequindo para a apresentacao de todos os pontos
onde existem estruturas subdimensionadas. Gimena apresentou junto com suas localizagles, as vazes
calculadas da estrutura existente, as proposicies elaboradas pela equipe da Vallenge e as vazdes das
novas estruturas. Na terceira etapa, a engenheira explicou as condicicnantes para o local da oficina de
progndstico e evidenciou a necessidade de publicacdo do convite do evento, visando a divulgacao para
3 populacdo. A data da oficina foi decidia para o dia 25 de julho, ficando de responzabilidade da
contratada elaborar o material e da equipe da prefeitura divulga-lo. Gimena finalizou sua apresentacdo
& colocou-se & disposicao encerrando a reunido as 10h30.
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ANEXO IX - LISTA DE PRESENGA DA REUNIAO TECNICA
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ANEXO X - SLIDES DA APRESENTAGAO DA REUNIAO TECNICA
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ANEXO XI- ANTEPROJETOS MICRODRENAGEM
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ANEXO XII- ATA DA REUNIAO TECNICA
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Referéncia: Reunido Técnica

Local: Prefeitura

Data: 05/07/2023 | Horario: 00h30

Participantes: Lista de Presenga em anexo.

As (09h:30 do dia 5 do més de julho de 2023, reuniram-se na Prefeitura Municipal de Roseira, mais
ezpecificamente na Praga Santana, 201, Roseira/SP, o8 representantes da prefeitura, o vice-prefeito e os
representantes da Empresa Vallenge Engenhania. A engenheira da Vallenge Gimena Picolo iniciou a
reunidc agradecendo a participacdo e sequiu apresentando gue o objetivo daguele encontro seris
apresentar o conteddo do Produto 6 — Progndstico elaborado pela confratada. Em seguida, ela iniciou a
apresentacao da reunido e explicou que a oficina estaria estruturada em 4 etapas: (1) Intredugéo, (2)
Progndstico, (3) Oficina de Prognéstico e (4) Encerramento. Ma primeira parte Gimena explicou onde o
Produto 6 se encaixa no planejamente das etapas, sequindo para a apresentacao de todos os pontos
onde existem estruturas subdimensionadas. Gimena apresentou junto com suas localizagles, as vazes
calculadas da estrutura existente, as proposicies elaboradas pela equipe da Vallenge e as vazdes das
novas estruturas. Na terceira etapa, a engenheira explicou as condicicnantes para o local da oficina de
progndstico e evidenciou a necessidade de publicacdo do convite do evento, visando a divulgacao para
3 populacdo. A data da oficina foi decidia para o dia 25 de julho, ficando de responzabilidade da
contratada elaborar o material e da equipe da prefeitura divulga-lo. Gimena finalizou sua apresentacdo
& colocou-se & disposicao encerrando a reunido as 10h30.
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ANEXO XIll - LISTA DE PRESENGA DA AUDIENCIA PUBLICA
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ANEXO XV - SLIDES DA APRESENTACAO DA AUDIENCIA PUBLICA
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Referéncia: Audiéncia Pablica

Local: Rua Rodophiano de Barros, n°85, Centro — Roseira/SP

Data: 21/09/2023 | Horario: 18h00

Participantes: Lista de Presenga em anexo.

As 18h do dia 21 do més de setembro de 2023, reuniram-se na Rua Rodophiano de Barros, os
representantes da Empresa Vallenge Engenharia e demais participantes conforme a lista de presenca.
O professor Wiadmir Roberto, o orador, iniciou a Audiéncia agradecendo a presenga de todos e passou
a palavra para a engenheira da Vallenge Jussiele Santos. Ela iniciou a apresentagdo cumprimentando
todos os presentes e agradecendo suas presengas. Ela seguiu explicando as etapas da audiéncia sao:
(1) Introdugéo, (2) Apresentacdo Técnica, (3) Manifestagdes e Contribuigdes e (4) Encerramento.
Posteriormente, ela apresentou a empresa Vallenge, com seus projetos e anos de experiéncia, seguido
da explicagdo do objetivo da audiéncia. Apcs a explicagio dos conceitos de micro e macrodrenagem,
Jussiele apresentou as etapas da elaboragéo do Plano de Macrodrenagem e todos os mapas gerados.
A engenheira seguiu explicando que para o levantamento de campo, foram feitas 3 visitas, 24 horas de
trabalho e 60 pontos geradas. Em seguida, foram apresentados todos os pontos levantados, com suas
caracteristicas e localizagdes. Foi apresentada a metodologia de calculos hidraulicos utilizada, com
todos os resultados de vazdo no ponto de interferéncia e capacidade das interferéncias, verificando o
subdimensionamento de 30 pontos. A engenheira Jussiele seguiu mostrando a oficina de diagndstico, a
Etapa de Prognéstico e a oficina de progndstico. No Prognostico, Jussiele apresentou as agoes nao
estruturais e estruturais propostas pela Vallenge, com o anteprojeto e o corte e aterro de cada ponto de
interferéncia estudado. Foi levantada altemativas de fonte de financiamento da drenagem urbana e a
palavra foi passada ao Geologo Ewerton Santos. Ewerton iniciou sua fala discorrendo sobre a taxa de
drenagem pluvial urbana desenvolvida e justificada por legislagao Federal. Foi apresentado o cenario
nacional da drenagem pluvial, com o objetivo da sua implantacao e a metodologia de seu calculo. O
geografo enfatizou o impacto econdmico da taxa, com o regulamento de isen¢do. Em seguida, foi
demonstrado um exemplo de aplicagdo dessa taxa no municipio de Queluz. A apresentagdo foi
interrompida por um vereador presente, que afirmou que foi apresentado trés fonte de financiamento do
programa e que o destaque dado foi para o financiamento da populagéo, por meio da taxa de drenagem.
Ele afirmou que o financiamento federal possui verba sobrando e que ndo ha necessidade de sacrificar
o cidaddo, acrescentando que dificilmente uma taxa passaria pelo segmento politico. O representante
da Vallenge afirmou que essa proposta esta prevista na lei e que foi levantada apenas para a discussao,
podendo ser facilmente refutada. Qutro cidadao se levantou, para defender a importancia do Plano de
Macrodrenagem, afirmando que o financiamento do FEHIDRO s6 é realizado com a presenga do plano.
QOutro ponto levantado, foi a Lei 14.285 de 29 de dezembro de 2021, que passa a responsabilidade para
o municipio de definir as Areas de Protegao Permanente e que deve ser estabelecida pelo Plano Diretor,
Plano de Zoneamento, Lei de Uso e Ocupagdo do Solo, gue o municipio nao tem. Com isso, foi indagado
que se esse estudo pode ser feito no Plano de Macrodrenagem. Jussiele respondeu que esse seria um
estudo a parte, mais relacionado ao Plano Diretor, mas que dentro do Plano de Macrodrenagem, poderia
ser feito um apontamento das areas ja ocupadas. Outro presente expds a grande diferenca entre as
propostas feitas e as estruturas insuficientes atuais. Ele questionou se essas mudangas suportariam
grandes enxurradas, ou mais para frente, seria necessario realizar outro estudo de macrodrenagem. A
engenheira respondeu que no calculo leva em consideragdo um periodo de retomno de 100 anos e a
projegdo da impermeabilizagdo do solo da bacia em 20 anos. O getlogo Ewerton retornou sua fala,
explicando que teria um periodo de estudo e adaptagéo para a implantagéo da taxa de drenagem. A
Jussiele Santos finalizou a apresentagdo falando que a ultima etapa e a consolidagao dos trabalhos,
com a apresentagao nessa audiéncia, elaboragdo de um caderno sintese e elaboragao de um projeto de
Lei. Foi aberto o periodo de 30 minutos para que os presentes pudessem fazer suas perguntas. O orador
leu um oficio a pedido do vice-prefeito, que justificou sua auséncia devido a um procedimento cirdrgico
e desejou a todos uma boa audiéncia. Iniciando as perguntas, foi questionado se o estudo se restringia
aos corpos d'agua superficiais, que foi respondido que sim. Um presente mencionou a existéncia de 4
galerias de microdrenagem proximo da Av. Portugal (Escola) que apresentam problemas de inundagao.
Um morador do bairro Roseira Velha perguntou a durabilidade da tubulagdo de Armco existente, que foi
respondido que a vida util & de 30 anos e ele foi instalado no final da década de 80. O prefeito tomou a
palavra e defendeu a elaboragdo do Plano de Macrodrenagem, citando o atraso do municipio e
mostrando aas agdes que necessitam desse plano para ser elaborados. Ele disse também, que se
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assusta com a falta de planejamento do municipio, analisando os resultados obtidos. Qutra pergunta
realizada foi se a responsabilidade de limpeza dos leitos dos rios é de responsabilidade apenas da
prefeitura. O prefeito afirmou que os rios municipais sdo de responsabilidade do DAEE, mas que ao
longo dos anos esse orgao teve suas agdes diminuidas, entregando a responsabilidade desse servico
aos municipios. Ele citou as dificuldades desse trabalho, citando a necessidade de auxilio da populagéo,
com o fim do descarte de residuos irregulares nos corpos d'agua. Foi questionado também se ha prazo
para arrumar as canalizages fechadas em cima do rio. O prefeito afimou que é uma gquestdo
complicada, visto que ha quintal, piscinas em cima, mas que com o plano, noves financiamentos podem
ser feitos. Para encerrar a rodada de perguntas, foi questionado aos representantes da Vallenge se eles
recomendam canalizagBes fechadas ou abertas. A engenheira disse gue, como mencionado pelo
prefeito, & proibido fazer canalizagao fechada. O orador questionou a Jussiele se a drenagem da cidade
€ péssima, ruim ou mais ou menos. A engenheira respondeu sem graga gue mais ou menos, mas que
o plano esta sendo feito para que ela possa melhorar. Por fim, o prefeito agradeceu a presenca de todos
e encerrou a audiéncia as 20h00.
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LEI COMPLEMENTAR N° 000, DE DIA DE MES DE ANO.

"Aprova o Plano Diretor de Macrodrenagem do

Municipio de Roseira e da outras providéncias.

CONSIDERANDO a necessidade de aprovacdo do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de
Roseira-SP;

0 PREFEITO DO MUNICIPIO DE ROSEIRA-SP

Faco saber que a Camara Municipal aprovou e eu sanciono e promulgo a seguinte Lei:

DISPOSIGOES PRELIMINARES
Art. 1° Esta Lei aprova o Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Roseira e da outras providéncias.

Art. 2° O Plano de Macrodrenagem tem o objetivo de estabelecer diretrizes que orientem a a¢do do Poder Publico e da
iniciativa privada na elaboragéo de projetos e na execucdo de obras de drenagem de aguas pluviais, bem como na
promogcao de agdes preventivas e corretivas sobre as causas e os efeitos das inundagdes, visando proteger a populagéo

e as atividades econdmicas sediadas no municipio.

Art. 3° Os instrumentos de agdo do Poder Publico Municipal, previstos para a implementacdo deste Plano Diretor de
Macrodrenagem s&o:

| - medidas estruturais, com a implantacao de a¢fes que envolvam:

a) abertura e adequacéo de escoamento de aguas pluviais e de remocao das interferéncias existentes;
b) protecéo de areas sujeitas a inundagdes;

c) conteng&o de picos de cheias;

d) reurbanizagdo com remanejamento de interferéncias, quando couber, com o objetivo de garantir a
implantag&o e adequagao de obras de macrodrenagem,;

e) controle de erosdo e assoreamento, resguardando a capacidade de escoamento dos canais de

drenagem.
I - medidas n&o estruturais, com a implantacdo de a¢des que envolvam:

a) servigos de limpeza e manutengéo dos canais e galerias de escoamento de aguas pluviais;
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b) revegetacéo ciliar;

c) adogdo de padrbes de pavimentagdo dos espagos publicos que garantam elevados indices de

permeabilidade do solo;
d) programas de contingéncias de eventos criticos de cheias;

e) programa de educagéo da comunidade e de divulgacao de agdes para melhoria e prote¢ao do sistema

de drenagem.

f) capacitagdo dos quadros técnicos da Prefeitura para o aprimoramento de sua acao direta e indireta nas

questdes relacionadas com a drenagem urbana.

Art. 4° O Plano Diretor de Macrodrenagem teré vigéncia de 10 (dez) anos a partir da data de promulgagéo desta Lei

Complementar, devendo ser revisto, sistematicamente, a cada 10 (dez) anos.

Paragrafo unico. O Plano Diretor de Macrodrenagem podera sofrer revisdes extraordinarias motivadas por contingéncias

especificas, devidamente justificadas pelas secretarias responsaveis pelo planejamento e pela infraestrutura urbana.

Art. 5° O Plano Diretor de Macrodrenagem e suas revisdes sistematicas e extraordinarias deverdo observar as diretrizes

urbanisticas do Municipio instituidas pelos dispositivos especificos de parcelamento e uso do solo.

Art. 6° A implementacdo do Plano Diretor de Macrodrenagem é de competéncia das secretarias responsaveis pela
elaboragao de projetos de drenagem, pela implantagéo das obras previstas nos projetos de drenagem e pela execugéo

e manutengao de servigos publicos, compreendendo:

| - a elaboragdo ou supervisdo de projetos de macrodrenagem de todas as obras realizadas pela

Prefeitura;
Il - a implantagao ou supervisdo das obras de macrodrenagem no territério do Municipio;

Il - a limpeza e manutengéo de todos os canais de drenagem e das galerias de &guas pluviais do

Municipio;

IV - a fiscalizagdo das intervengdes na estrutura fisica urbana por agentes privados, para evitar danos

aos sistemas naturais e artificiais de drenagem de &guas pluviais.

Art. 7° Seré exigida a apresentacédo de solugdes para a retencdo das vazdes incrementais de aguas pluviais geradas

em funcao da implantagdo de empreendimentos que causem impacto na rede de drenagem da sub-bacia em questao.
Art. 8° E parte integrante desta Lei Complementar o Anexo | - Plano Diretor de Macrodrenagem.

Art. 9 Esta lei entra em vigor a partir da data de sua publicacdo resultando na aprovagdo do Plano Diretor de

Macrodrenagem do Municipio de Roseira.
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REGISTRE-SE, PUBLIQUE-SE, AFIXE-SE E CUMPRA-SE.

Roseira, 00 de més de 2023.

FERNANDO AUGUSTO DE SIQUEIRA



