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1 - APRESENTACAO

O acelerado processo de urbanizacéo ocorrido nas ultimas trés décadas,
notadamente nos paises em desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, € o
principal fator responsavel pelo agravamento dos problemas relacionados as
inundacdes nas cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias.

Isto ocorre devido a impermeabilizacdo crescente das bacias
hidrograficas, e a ocupacdo inadequada das regides ribeirinhas aos cursos
d’agua. Além disso, a inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem Urbana,
gue procurem equacionar os problemas de drenagem sob o ponto de vista da
bacia hidrogréafica, a falta de mecanismos legais e administrativos eficientes,
gue permitam uma correta gestdo das consequéncias do processo de
urbanizacdo sobre as enchentes urbanas e a concepcdo inadequada da
maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuem para o agravamento do
problema.

Este trabalho, tem como escopo principal estabelecer diretrizes basicas
para o0s projetos de drenagem urbana no Municipio, enfatizando o
gerenciamento e o controle integrado da drenagem urbana, tendo como
enfoque de planejamento a totalidade da bacia hidrografica a importancia do
planejamento diretor; os critérios e métodos de dimensionamento das obras de
drenagem e, os aspectos relacionados a qualidade das aguas e a producao de

sedimentos em areas urbanas.
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2 — INTRODUCAO

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos
publicos existentes em uma area urbana, assim como as redes de agua, de
esgotos sanitarios, de cabos elétricos e telefébnicos, além da iluminacao
publica, pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, e
outros.

Em relag&o aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem
tem uma particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre
ocorrera, independente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A
gualidade desse sistema é que determinara se o0s beneficios ou prejuizos a
populacdo serdo maiores ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo Unica, do sistema de drenagem € a
sua solicitacdo ndo permanente, isto € durante e apO0s a ocorréncia de
tormentas, contrastando com outros melhoramentos publicos que sao
essencialmente de uso continuo.

O sistema tradicional de drenagem urbana deve ser considerado como
composto por dois sistemas distintos que devem ser planejados e projetados
sob critérios diferenciados: o Sistema Inicial de Drenagem e o Sistema de
Macrodrenagem.

O Sistema Inicial de Drenagem ou de Microdrenagem ou, ainda, Coletor
de Aguas Pluviais, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensdes. Esse sistema € dimensionado para o escoamento de
vazbes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com
manutencdo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as
interrupcbes das atividades urbanas que advém das inundacbes e das
interferéncias de enxurradas.

Ja o Sistema de Macrodrenagem € constituido, em geral, por canais
(abertos ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para
vazbes de 25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento

adequado depende a prevengdo ou minimizagdo dos danos as propriedades,
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dos danos a saude e perdas de vida das populacdes atingidas, seja em
consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculacao hidrica.

Esses sistemas encaixam-se no contexto do controle do escoamento
superficial direto, tendo tradicionalmente como base o enfoque orientado para o
aumento da condutividade hidraulica do sistema de drenagem.

As tendéncias modernas desse controle, que jA vém amplamente
aplicadas ou preconizadas internacionalmente, passam a dar énfase ao
enfoque orientado para o0 armazenamento das &aguas por estruturas de
detencdo ou retencdo. Esse enfoque € mais indicado a areas urbanas ainda
em desenvolvimento, podendo ser utilizado também em areas de urbanizacédo
mais consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subterraneas)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito
nao dispensa, contudo, a suplementacdo por sistemas de micro e

macrodrenagem.

Tabela 01: Relacdo de mapas em anexo.

FOLHA 01/06 MAPA BASE

FOLHA 02/06 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL

FOLHA 03/06 MAPA DE DECLIVIDADES

FOLHA 04/06 MAPA DE BACIAS DO PERIMETRO URBANO

FOLHA 05/06 MAPA DE SUB-BACIAS DO PERIMETRO URBANO

FOLHA 06/06 IMPLANTACAO DE GALERIAS

FOLHA 01/03 DETALHAMENTO POCO DE VISITA

FOLHA 02/03 DETALHAMENTO DISSIPADOR DE ENERGIA

FOLHA 03/03 DETALHAMENTO BOCA-DE-LOBO

FOLHA 01-13/13 | PERFIL LONGITUDINAL DOS TRECHOS (VIA DIGITAL)

FOLHA 01/03 MAPA H&H — PONTES EXISTENTES

FOLHA 02/03 MAPA H&H — PONTES PROPOSTAS

FOLHA 03/03 CARTA DO IBGE — ESCALA 1:50.000
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3 — CARATERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Dois Cérregos tem sua sede localizada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 13 (Tieté-Jacare), desta forma,
ao Comité da Bacia Hidrogréfica do Tieté Jacaré — CBH-TJ.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de na Bacia Hidrografica.
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Figura 01 — Localizacdo do municipio de Dois Cérregos na Bacia Hidrografica do
Tieté-Jacaré - CBH-TJ — UGRHI 13

F|gura 02 — Carta do IBGE (escala 1:50.000) — Dois Cérregos - Folha SF-22-Z-B-llI- 3
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Dois Cérregos pertence a Regido Administrativa de Bauru e de Governo

de Jau. O municipio faz divisa com as seguintes cidades: Mineiros do Tieté,

Brotas, Torrinha, Jau, Botucatu, Santa Maria da Serra, Sdo Manuel e Dourado.

3.1 — PERFIL SOCIO-ECONOMICO

Quanto ao perfil socioecondmico, Dois Cérregos apresenta 0s seguintes

dados:

Tabela 02 — Territorio e populacao

Territério e Populacdo Ano Municipio Reg. Gov. Estado
O Area 2014 632,97 3.080,33 248.223,21
& Populagdo 2013 25.412 206.563 42.304.694
| @ Densidade Demografica (Habitantes/km2) 2013 40,15 96,28 170,43
l1, @ Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagdo — 2010/2013 (Em % a.a.) 2013 0,90 0,94 0.87
l1s @ Graude Urbanizacdo (Em %) 2010 94,65 96,13 95,94
l1s @ indice de Envelhecimento (Em %) 2013 64,14 70,73 61,55
| @ Populacdo com Menos de 15 Anas (Em %) 2013 21,75 16,52 20,35
| €@ Populacdo com 60 Anos e Mais (Em %) 2013 13,95 13,81 12,52
l1. @ Razdo de Sexos 2013 100,28 97.64 94,79
Fonte: Fundagéo SEADE
Tabela 03 — Estatisticas vitais e saude
Estatisticas Vitais e Saude Ano Municipio Reg. Gov. Estado
1, @ Taxade Natalidade (Por mil habitantes) 2012 15,05 12,71 14,71
l1: @ Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 2011 56,49 46,33 51,60
| € Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 2012 31,66 13,02 11,48
| & Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 2011 24,19 15,17 13.35
I, @ Tafa. de Mortalidade da Populagdo entre 15 e 34 Anos (Por cem mil habitantes nessa faixa 2011 47.03 116,04 110,60
etaria)
I, @ Tafa. de Mortalidade da Populacdo de 60 Anos e Mais (Por cem mil habitantes nessa faixa 2011 4302.02 3.973.72 2.611.02
etaria)
| © Maes Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 2011 12,63 8,32 6,88
l1, @ M3es que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em %) 2011 24,68 85,12 78,33
1. @ Partos Cesareos (Em %) 2011 43,82 B5,13 558,59
l1. € Nascimentos de Baixo Paso (menos de 2,5kg) (Em %) 2011 8,63 9,01 9.26
| ) Gestacdes Pré-Termo (Em %) 2011 6,22 6,93 3,98
Fonte: Fundagéo SEADE
Tabela 04 — Habitacao e infraestrutura urbana
Habitacdo e Infraestrutura Urbana Ano Municipio Reg. Gov. Estado
Il @ Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,97 98,81 89,66
Il @ Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,72 99,29 97,91
l1s © Esgoto Sanitério - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 97,14 98,63 89,75

Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.1 — Densidade Demografica:

Densidade demografica € o numero de habitantes residentes de uma
unidade geografica em determinado momento, em relagdo a é&rea dessa
mesma unidade. A densidade demogréafica € um indice utilizado para verificar a
intensidade de ocupacao de um territorio.

Territdrio & Populacdo
Denzidade Demografica - 2013

Estado de S&0 Paulo, Regifo de Governo de Jal e Municipio de Dois Cdrregos

300
E
o200 F 170,43
:
4 96,25
L 00+
£ 40,15

0 |
[ Estada [ RG W Municipio
Forte: [nstituto Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Fundacio Seade.

Grafico 01 — Densidade demogréfica

3.1.2 — Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacao:

Expressa em termos percentuais o crescimento médio da populacdo em
um determinado periodo de tempo. Geralmente, considera-se que a populacéo

experimenta um crescimento exponencial também denominado como
geomeétrico.
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Territdrio e Populacao
Taxa GeomBtrica de Crescimento Anual da Populacdo 201042013 - 2013

Estado de S30 Paulo, Regido de Governo de Jal e Municipio de Doiz Cdrregos

1.9 ¢
T 10 F 157 0. 8¢ 0,40
3 C
# [
= 05
0.0 L !
O Estade [ RG W MunicTpio
Fonte! [nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Fundacio Seade.

Gréfico 02 — Taxa geométrica de crescimento populacional

3.1.3 — Grau de Urbanizacao:

E o percentual da populacdo urbana em relacdo a populacdo total. E

calculado, geralmente, a partir de dados censitarios, segundo a formula:

Grau de Urbanizacéo = Populac¢do Urbana

Populacéo Total

Territdrio & Populacio
Grau de Urbanizagao - 2010

Estacdo de S0 Paulo, Regido de Governo de Jal & Municipio de Dois Corregos

150

) 100 :_ 45.94 6. 15 a4, 53

# -

=

w

v 50

Q
M Estado [ R: M Municipio
Forte! [nstituto Brazileiro de Geografia e Estatiztica -  IBGE.

Fundacan Seade.

Gréfico 03 — Grau de urbanizagéo
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3.1.4 — Taxa de Mortalidade Infantil:

Relacdo entre os Obitos de menores de um ano residentes numa

unidade geogréfica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e

os nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a formula:

Taxa de Mortalidade Infantil = Obitos de Menores de 1 Ano

- X 1.000
Nascidos Vivos

dir

30

20

(Por mil nascidos vivos?

10

Estatizticas Witaiz e Salide
Taxa de Mortalidade Infantil - 2042

Estado de 530 Paulo, Regido de Governo de Jal e Municipio de Doiz Cdrregos

31.66

11,45 13.52

Fonte:

M Estade [ RG M Hunicipio

Fundagan Seade.

Grafico 04 — Taxa de mortalidade infantil

3.1.5 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM:

Indicador que focaliza o municipio como unidade de analise, a partir das

dimensdes de longevidade, educacdo e renda, que participam com pesos

iguais na sua determinacao, segundo a formula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educag&o + indice de Renda
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Em relacdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao
nascer (numero meédio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento). No aspecto educacdo, considera o numero médio dos anos de
estudo (razdo entre o numero médio de anos de estudo da populacdo de 25
anos e mais, sobre o total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de
analfabetismo (percentual das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler
ou escrever um bilhete simples). Em relagcdo a renda, considera a renda
familiar per capita (razéo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares
e 0 numero total de individuos na unidade familiar). Todos os indicadores séo
obtidos a partir do Censo Demografico do IBGE.O IDHM se situa entre 0 (zero)
e 1 (um), os valores mais altos indicando niveis superiores de desenvolvimento
humano. Para referéncia, segundo classificacdo do PNUD, os valores

distribuem-se em 3 categorias:

e Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;

e Meédio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

e Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.

- O IDH do municipio de Dois Cérregos € de 0,725, classificado como

Médio desenvolvimento humano.

Renda [l Longevidade M Educacdo IDHM

1991

0,529

Gréafico 05 — indice de Desenvolvimento Humano
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3.1.6 — Outros Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia

do municipio de Dois Corregos. Dentre eles, podemos destacar:

e Participacdo no PIB do Estado

e Participacao da Agropecuéria no Total do Valor Adicionado
e Participacao da Industria no Total do Valor Adicionado

e Participacdo dos Servigos no Total do Valor Adicionado

e Participacdo nas Exportacdes do Estado

Com relagéo ao PIB de Dois Coérregos, 0 mesmo se define como o total
dos bens e servigos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos

valores adicionados acrescida dos impostos.

Economia
PIB per Capita - 2011

Eztado de S50 Paulo, Regido de Governo de Jall e Municipio de Doiz Cdrregos

40
L G2454.91

J0000 24524.81

19431.54

20000

LAl

CEm reais correnbes)

[ Estado [ R: M Hunicipio

Fomte: [nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacin Seade.

Grafico 06 — PIB per Capita
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Ecanaomia
Participagao no PIG do Estado

Regidn de Governo de Jal e Municipio de Dois Carregos

0.8 r

D200
0.4 -

CEm Y

0.2
F 0. 0459

0.0

O rs M Municipio

Fomte: [nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacin Seade.

Grafico 07 — Participacéo do PIB de Dois Corregos no Estado

O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade
Agropecuaria agrega aos bens e servicos consumidos no Seu pProcesso
produtivo.

Ecanaomia
Participacdo da Agropecudria no Total do Yalor Adicionado - 2011

Estacdo de S0 Paulo, Regido de Governo de Jal & Municipio de Dois Corregos

30
i a0 | 19,22
k4
i 8,92

10

211
0
M Estado [ R: M Municipio
Forte: [nstituto Brazileiro de Geografia e Estatiztica -  IBGE.

Fundacdn Seade.

Grafico 08 — Participacado da agropecuaria

O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servicos.
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Ecanaomia
Participacio da Inddstria no Total do ¥alor Adicionado - 2011

Estado de S&0 Paulo, Regido de Governo de Jad & Municipio de Doiz Cdrregos

40 -
r 29,54
nr .48 24.62
3 L
z 20 F
w L
10
4
M Estada [ RG M Municipio
Fomte: Instituto Brazileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacan Seade.
Grafico 09 — Participacéo da industria
Economia
Participagio doz Servigos no Total do Yalor Adicionado - 2011
Estacdo de S0 Paulo, Regido de Governo de Jal & Municipio de Dois Corregos
100
i T0.46 .
% - S04
£ a0
I.H -
0
[ Estado [ R: M Municipio
Forte: [nstituto Brazileiro de Geografia e Estatiztica -  IBGE.

Fundacan Seade.

Grafico 10 — Participacao dos servicos

A participacdo municipal nas exportacdes corresponde o0 quanto essa
regido exporta em relacéo ao valor total exportado pelo Estado de Sao Paulo.
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Econamia
Participagao nas Exportagtes do Estado - 2012

Estado de 530 Paulo, Regido de Governo de Jal e Municipio de Dois Cérregos

0.6

0,046
N

CEm M

0.2

0, 0162
0.0 I

O r: M Hunicipio

Forte: ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comérocio Exterior.
Fundacan Seade.

Grafico 11 — Participacéo nas exportacdes do Estado

3.2 = POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Dois Corregos apresentou um aumento
minimo, porém, de acordo com as politicas publicas junto a Secretaria da
Habitacéo, implanta-se Loteamentos Urbanos e Distritos Industriais na area do
municipio. Com a demanda de infraestrutura urbana, e a impermeabilizacdo do
solo, percebe-se a importancia no aumento das captacdes das aguas Pluviais.

Em relacdo aos dispositivos legais para a gestdo urbana, Dois Corregos,
nao possui Plano Diretor do Municipio. A inexisténcia de mecanismos legais
indica, de certa forma, o grau de mobilizacdo do poder publico, no sentido de
organizar o processo de ocupacdo antrépica e impedir acdes que possam
degradar os recursos naturais no meio urbano. Um bom exemplo disso veio
com a Lei Federal chamada “Estatuto das Cidades”, o qual trouxe a
obrigatoriedade dos municipios elaborarem seus Planos Diretores.

Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem
sendo implantado dentro do CBH-TJ, é o Estudo de Macrodrenagem do
Municipio. O objetivo deste estudo € minimizar os impactos nos cursos d’agua
gue permeiam o municipio, decorrentes do mau dimensionamento das obras
hidraulicas, uso e ocupacdo do solo desordenada, bem como da falta de

projetos técnicos por parte da maioria das prefeituras.
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3.3 -USO DO SOLO RURAL

3.3.1 - Principais culturas identificadas no territorio de Dois Corregos

De acordo com levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do
Estado de SP nos anos de 2007 e 2008 através da CATI (Projeto LUPA), no
municipio de Dois Cdrregos, as mais importantes modalidades de uso e

ocupacdo do solo rural e as principais culturas existentes na regido séo

apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 05 — Uso do Solo Rural (ha)

Vegetacao

~DOIS Cultura| Cultura | o | peflorestamento | Ve9€tagdo | (5285 Area Em Area
CORREGOS | Perene | Temporéaria 9 natural vérzéa Descanso | complementar

Hectare 2.949.0| 37.216,3 9.086,5 1.789,1 3.673.0 16,2 264,7 960,6
Percentual 5,27 66.51 16,24 3,20 6,56 0,03 0,47 1,72

Fonte: CATI — Projeto LUPA

Considerando uma area total rural de 55.955,40 ha, e analisando os

dados apresentados no quadro acima, verifica-se que 0 uso e ocupacao do

solo rural no municipio de Dois Coérregos é, em sua maioria, de Cultura

Temporaria (66,51%) e Pastagens (16,24%). Ja a Vegetacdo Natural ocupa

6,56%. A area de reflorestamento e Cultura Perene se equiparam, com 3,20%

e 5,27% respectivamente. O municipio possui poucas areas de vegetacdo de

brejo e varzea, com cerca de 0,03%.
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DOIS CORREGOS - USO E OCUPACAO DO SOLO
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Gréfico 12 — Uso do Solo Rural (ha)
Fonte: CATI — Projeto LUPA

Culturas Perenes (Permanentes):

Entende-se por culturas perenes (ou permanentes) a area plantada ou
em preparo para plantio de culturas de longa duracéo, que apés a colheita ndo

necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.

No municipio de Dois Cérregos a area que corresponde a este tipo de
cultura € bem pequena, como pudemos observar no quadro acima. Porém,
para efeito de exemplo, em geral essas culturas sdo: o café, o eucalipto, a
seringueira, 0 coco—da—baia, os pomares (maracuja, tangerina e laranja), a

manga, etc.

Culturas Temporarias:
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Entende-se por cultura (lavoura) temporaria as areas plantadas ou em
preparo para o plantio de culturas de curta duracéo (via de regra, menor que
um ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apds cada colheita.

Como exemplos de lavouras tempordrias, podemos citar a Braquiaria,
grama e outras espécies de gramineas para pastagens, o milho, o sorgo, a

cana-de-acUcar e a mandioca, dentre outras.

Tabela 06 — Principais Cultivos (ha)

Outras
Canade . . gramineas A . Capim- . . x )
Aclcar Braquiaria Café Eucalipto para Macadamia | Milho napier Liméao Laranja | Gramas | Colonido | Tangerina
pastagem
36.956.6 | 7.096,0 2.297,6 1.789,1 1.635,9 345,8 288,2 204,2 112,3 89,7 86,5 38,8

Fonte: CATI — Projeto LUPA

DOIS CORREGOS - PRINCIPAIS CULTIVOS

288,2204,2 _112,3 89,7

\

345,8
1.789,10 1:635,90

2.297,60
7.096,00

36956,6

= Cana de Aclcar
® Braquiaria
Café
Eucalipto
m Qutras gramineas para pastagem
= Macadamia
m Milho
m Capim-napier

Grafico 13 — Principais Cultivos (ha)

3.3.2 — Principais atividades de exploracdo animal em Dois Cérregos

Conforme os dados constantes no projeto LUPA 2007/2008 da CATI,
publicado em 2009, as principais atividades de exploracdo animal dentro dos

limites do municipio de Dois Corregos, se da como ilustrado no gréafico abaixo:
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Tabela 07 — Explorac&o Animal no municipio de DOIS CORREGOS

ITEM UNIDADE | N° DE UPA [ MINIMO | MEDIA | MAXIMO [ TOTAL
Bovinocultura de corte cabecas 70 2 56,2 450 3.936
Bovinocultura de Leite cabecas 59 1 18,5 98 1.091
Bovinocultura mista cabecas 255 1 32,4 409 8.269
Avicultura de Corte cabecas 30 8.000(134.166,7 | 600.000( 4.025.000
Caprinocultura cabegas 1 50 50 50 50
Ovinocultura Cabegas 4 15 42,5 75 170
Equinocultura cabegas 6 2 13,3 25 80
Minhocultura cabegas 1 10 10 10 10
Psicultura, area de tanque M2 4 1 995,3 2.000 3.981
Suinocultura Cabecas 7 12 49 131 343

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA

3.4 — CARACTERIZACAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Dois Codrregos tem sua sede
localizada na Bacia Hidrografica do Tieté Jacaré, CBH-TJ. O corpo d’agua
significante mais préximo da mancha urbana da cidade € o Rio Boa Esperanca.

Pedologicamente predomina, no municipio de Dois Corregos, o
Neossolos Quartzarénicos orticos distroficos. Solos com sequencia de
horizonte AC, sem carater litdide dentro dentro de 50 cm de profundidade,
apresentando textura areia ou areia franca nos horizontes até ,no minimo a
profundidade de 150 cm a partir da superficie ou até presenca de carater
litdide; essencialmente quartzosos, tendo nas fracds areia grossa e areia fina
95% ou mais de quartzo e, praticamente auséncia de mineirais primarios

alteraveis (menos resistentes ao intemperismo)

Tabela 08 — Tipos de solo no municipio de Dois Corregos

Fatores limitantes
Drenagem deficiente
Drenagem deficiente

Drenagem intermediaria

Tipo de solo (grande grupo)

PV -Argissolo Vermelho/amarelo abruptico
RQ — Neossolo Quartzarénicos orticos
LV — Latossolo Vermelho/amarelo distrofico

Fonte: CATI — UTE de Marilia
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Mapa Pedolégico do Municipio de Dois Cérregos
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Figura 03 — Mapa Pedoldgico de Dois Corregos

Os corpos de assoreamento foram identificados pela auséncia de Matas
ciliares nos corpos hidricos, pelo carreamento do solo descoberto, relevo e
pedologia.

Na area Urbana, h& a real necessidade do aumento das linhas coletoras

de drenagem e das readequac¢des dos lancamentos das aguas pluviais.

3.5 - SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio € operado pelo SAAEDOCO.
Segundo o Ultimo Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de
Sédo Paulo — 2007, elaborado pela CETESB, o municipio de Dois Corregos

apresenta os seguintes nlimeros quanto ao esgotamento sanitario:
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Tabela 09 — Dados de saneamento basico do municipio

UGRHI

=
Municipio Concessao E Corpo Receptor

Populacio IBGE 2012  Atendimento (%) Eficiéncia ca’gan?;‘;j"i’:l" (kg

Populagao Populacao .
Total Urbana Coleta Tratamento (%) Potencial Remanesc.

Boa Esperanca do Sul  PM 13.807 12330 98 100 80,0 666 144 3,47 R.Boa Esperanca
Bocaina SABESP 11.073 10203 100 100 782 551 120 838 Cdr. Bocaina
Boracéia SABESP 4348 3800 100 100 88,0 m 15 9,80 Cor.Matao
Borebi SAAE 2348 2048 100 0 m m 1,80 Cor.das Antas
Brotas PM 11.987 18950 99 100 80,0 1.023 213 833 RJacaré-Pepira
Dois Cdrregos SAAEDOCO 25.100 13767 95 100 82,1 1.283 182 830 RioJad
Dourado SABESP 8610 7870 98 0 435 475 1,47 Rib.Dourado

Fonte: Relat6rio de Qualidade do Estado de SP-2011

3.6 — ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Dois Cérregos nao conta com nenhum estudo especifico
sobre drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas, tudo que o
municipio dispde esta em papel e digital, ndo havendo nenhum tipo de acervo
sobre dados referente a drenagem urbana.

A falta de dados geotécnicos, levantamentos topograficos e
planialtimétrico da cidade, cadastramento das bacias e sub-bacias de
contribuicdo, levantamentos das areas permeaveis e impermeaveis, estudo da
eficiéncia das galerias existentes, dentre outros, prejudica a concepcéo
planejada da cidade.

Devido a estes fatos, e com a implantacdo de galerias sem
planejamento, acarreta perda de solo e consequentemente surgimento de
erosdes, ocasionando danos ao meio ambiente da regiao.

A falta de tal estudo acarreta varios problemas para a populacdo, quer
seja no aspecto da saude publica, no aspecto social, como também no aspecto
financeiro, visto que, a implantacdo de obras que, por muitas vezes, se

mostram inadequadas e insuficientes por parte da administracdo Municipal.
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3.7 — HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos cursos d’agua que permeiam o municipio de Dois Cérregos,
podemos destacar o Rio Piracicaba, Rio Tieté, Rio da Prata e 0s coOrregos
Lajeado e Corrego do Fundo.

A UGRHI 13 constitui-se de 6 sub-bacias, que se referem, basicamente,
aos seus trés rios principais, sendo eles: Rio Tieté, Rio Claro, Rio Lencdis, Rio
Bauru, Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira e Rio Jau. Possui uma éarea total de
15.808 Km2 com 1.326.145 habitantes da populacédo total dos municipios
integrantes e sua vazado média é de 97 m®/s e vazdo minima de 40 m3/s
(Relatério zero — TJ). Abrange total ou parcial os municipios de Agudos,
Araraquara, Arealva, Areiopolis, Bariri, Barra Bonita, Bauru, Boa Esperanca do
Sul, Bocaina, Boracéia, Brotas, Dois Corregos, Dourado, Gavidao Peixoto,
lacanga, Ibaté, Ibitinga, Igaracu do Tieté, Itaju, Itapui, Itirapina, Jau, Lencois
Paulistas, Macatuba, Mineiros do Tieté, Nova Europa, Pederneiras, Ribeirdo
Bonito, Sado Carlos, Sdo Manuel, Tabatinga, Torrinha, Dois Cérregos (Guia do
Sistema Paulista de Recursos Hidricos, 2008). A ocorréncia das aguas
subterraneas na UGRHI é condicionada pela presenca de quatro unidades
aquiferas: Aquifero Cenozéico, Aquifero Bauru, Aquifero Serra Geral e
Aquifero Botucatu, em suas porcdes livre e confinada (Relatorio Zero — TJ).A
area de drenagem da bacia do Tieté/Jacaré é de 11.803,87 Km2, mantendo
100% da drenagem dentro do proprio Estado, sendo assim considerado um rio
estadual (Relatorio Técnico — N° 402/08, 2008).Verifica-se que apenas 17
pontos de lancamento possuem tratamento prévio, correspondendo a 13% do
total. Entretanto, em termos de cargas organicas potenciais, este valor reduz-
se significativamente para apenas 6% do total coletado ha UGRHI. Isto se deve
a contribuicdo dos maiores municipios como Bauru, Araraquara e Sao Carlos,
gue geram juntos cerca de 53% do total de cargas orgéanicas potenciais da
UGRHI e tratam apenas 0,3% da producédo.Em relacédo a disponibilidade e as
demandas por agua, pode-se dizer que a situacdo da UGRHI 13 é delicada.
Em quatro das seis Sub-Bacias a relacdo demanda/disponibilidade ja € critica
guando se considera a disponibilidade dos aquiferos confinados e 50% da
Q7,10. Esse quadro se deve principalmente a urbanizacdo e a agricultura

nessas quatro Sub-Bacias mais afetadas.Como em muitos reservatérios da
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bacia do Tieté, ndo h& matas ciliares protegendo-o e a atividade agricola atinge
sua regido litordnea, expondo-0 as consequéncias do uso e manejo
ambientalmente inadequados do solo agricola (Relatério Técnico — N° 402/08,
2008).

3.7.1 = Pluviometria

Em relagdo aos postos pluviométricos, de acordo com o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, ha cadastro de 3 postos pluviométricos,

no municipio de Dois Corregos, conforme quadro e grafico abaixo:

Municipio | Prefixo Nome AltitudeLatitudeLongitude Bacia P;elilzo
_ Dois 55 008 | Dois Corregos | 700 m | 22022 | ag°23 Jau | 02248016
Corregos
_ Dois | e g5q | POISCOMegos | gan 1 | 2202 | 48023 Jau | 02248065
Corregos (Cie)
_ Dois | b5 087 Guarapua | 720m | 22015' | age23 | 9@ | 45548116
Corregos Pepira

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1985 a 2006

| | | | | |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Obs: Valores ndo consistidos

Grafico 14 — Pluviograma acumulado médio mensal de Boa Esperanca do Sul
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3.7.2 — Fluviometria

J& em relacdo aos dados Fluviométricos, que medem as vazbes dos
rios, no municipio de Dois Corregos, segundo dados do DAEE, ndo existe
nenhum posto de medicdo. Portanto, disponibilizamos abaixo, o indice de

vazdes mensais do posto mais préximo, localizado no municipio de Jad.

Area Prefixo
(Km2) ANA
Jau 5D-029 Jau | 22°18'02" |48°32'30" [417,00 |Jau,r/Bugio,ribeirao do [062742000

Municipio  Prefixo Nome| Latitude Longitude

Curso d'Agua

Vazoes Mensais de 1999

| | | | | | | | |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

| M amin M Qmed [ Qmax |

Grafico 15 — Fluviograma — vaz0es mensais de 1999 - Jau

3.7.3 — Disponibilidade Hidrica

De acordo com os Relatorios de Situacdo dos Recursos Hidricos, bem
como no Plano da Bacia Hidrografica do Tieté Jacaré (CBH-TJ), o municipio de
Dois Corregos apresenta um confortavel quadro em relacdo a quantidade de

agua nesses cursos d’agua.
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A relacdo de Quantidade Média em relacdo a populagéo total ndo é um
fator preocupante, por ndo haver conflitos registrados na Bacia por questdes
relacionadas a quantidade de 4gua disponivel.

Quadro Sintese da UGRHI Tieté-Jacaré

Inglcador Soclal tfluentes Domesticos

e Paulista de Responsabilidade Socia Proparcae de reducao da carga organica poluidora doméstica

® Gupo 1 g
Grupo 2 s
Grupo 3 10
B Grupo4d
W Gupos Efluentes Domeésticos
< pot fe afluent T ' t '
bul it r UGERHI la Joe IF P
i P
e e
Disponibiidade Hidrica {Bafango) \-/
Demanda cde dqua outorgada X Dispenibilicade (Q ¢
Coletado fratado

&

Qualidade das Aguas Aguas
[ ) {{ I ',.,"f. y . 4":
e ll
Residuos Sélidos fJnfT-o:! oS g =] g6 1 g
Proporgao de reskdpo salics domicilia Gisposto em aterrc H '
< = ._,l 4 @ N & . e - o
1quactiad m { ) & & 7 ."
L N &L S £ t N 2 4 =
3 »
77 L e . 4 77 77 2
-y 2007 ey 008 2007 e Pl
- * Oesa Boa  Peguler s fim = Péssiva * Oviwa =300 Peoular » fuim » Plssima
e A seitos de
MO0 SO monltaramento
CE-1)

Figura 04 — Disponibilidade de Recursos Hidricos — UGRHI 13

3.8 = CLIMA

A regido do centro oeste do Estado de Séo Paulo, na qual se localiza a
bacia do Tieté-Jacaré, caracteriza-se, segundo NIMER (1977), por clima
tropical chuvoso (CWA-KOPEM) com inverno seco e verdo chuvoso, clima
guente, temperatura média em torno de 23,6°, onde o0 més menos chuvoso tem

precipitacdo inferior a 60mm. O més mais frio tem temperatura média superior
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a 18°C. E denominado de Clima de Mong&o, onde o regime de pluviosidade, e
a consequente alternancia entre estacdes seca e chuvosa, € governado pela
monc¢do, cujo efeito é causado pelo aparecimento sazonal de grandes
diferencas térmicas entre os mares e as regiées continentais adjacentes nas
zonas proximas dos bordos externos das células de circulagdo fechada da
atmosfera terrestre, predominante nas latitudes equatoriais e tropicais (células
de Hadley).

Tabela 10 — Classificagdo Climatica de Koeppen

Dois Corregos
Latitude: 22g 13m Longitude: 428g 13m Rltitude: &77 metros
Classificacéo Climadtica de Koeppen: Cwa
. TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (mm)
MES .. . . . .
minima media maxima media media

JAN 18.2 29.4 23.8 225.5
FEV 18.4 29.4 23.9 207.8
MAR 17.7 29.1 23.4 145.2
ABR 15.1 27.5 21.3 65.3
MAIL 12.4 25.6 19.0 82.3
JUN 10.9 24.6 17.7 44.4
JuL 10.4 24.8 17.6 29.6
AGO 11.8 26.9 19.3 28.8
SET 13.8 28.0 20.9 85.9
ouTt 15.5 28.4 22.0 120.6
NOV 16.3 2B8.8 22.6 136.3
DEZ 17.6 28.7 23.1 209.0
Ano 14.8 27.6 21.2 1341.9
Min 10.4 24.6 17.6 28.8
Max 18.4 28.4 23.9 225.5

Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura
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4 — DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem de um curso de 4gua € o
conjunto de terras que fazem a drenagem da 4gua das precipitacdes para esse
curso de agua e seus afluentes.

A formacdo da bacia hidrogréfica da-se através dos desniveis dos
terrenos que orientam os cursos da agua, sempre das areas mais altas para as
mais baixas.

Essa area € limitada por um divisor de aguas que a separa das bacias
adjacentes e que pode ser determinado nas cartas topograficas. As aguas
superficiais, originarias de qualquer ponto da area delimitada pelo divisor, saem
da bacia passando pela secdo definida e a agua que precipita fora da area da

bacia ndo contribui para o escoamento na secao considerada.

5 — CONSEQUENCIA DA URBANIZACAO NA DRENAGEM DAS
BACIAS DE DOIS CORREGOS

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteracdes
substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia
hidrogréafica, principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo da
superficie, o que produz maiores picos e vazoes.

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da erosdo do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser
agravados com o0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas
capacidades de conducao do excesso de agua. Além de degradar a qualidade
da &gua e possibilitar a veiculacdo de moléstias, a deficiéncia de redes de
esgoto contribui também para aumentar a possibilidade de ocorréncia de
inundacdes. Uma coleta de lixo ineficiente, somada a um comportamento
indisciplinado dos cidadaos, acaba por entupir bueiros e galerias e deteriorar
ainda mais a qualidade da agua. A estes problemas soma-se a ocupacao
indisciplinada das varzeas, que também produz maiores picos, aumentando 0s

custos gerais de utilidade publica e causando maiores prejuizos. Os problemas
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advindos de um mau planejamento n&o se restringem ao local de estudo, uma
vez que a introducdo de redes de drenagem ocasiona uma diminuicdo
consideravel no tempo de concentracdo e maiores picos a jusante.

Estes processos estao inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inundagfes, como
também a poluicao, ao clima e aos recursos hidricos de uma maneira geral.

Os problemas de controle de poluicdo diretamente relacionados a
drenagem urbana tém sua origem na deterioracdo da qualidade dos cursos
receptores das aguas pluviais, no caso da area central do municipio de Dois
Cérregos, que além de aumentar o volume do escoamento superficial direto, a
impermeabilizacdo da superficie também faz com que a recarga subterranea, ja
reduzida pelo aumento do volume das aguas servidas (consequéncia do
aumento da densidade populacional), diminua ainda mais, restringindo as
vaz0es basicas a niveis que podem chegar a comprometer a qualidade das
aguas pluviais.

Logo se Vvé que estes problemas sao inerentes ao processo de
urbanizacdo em si, como também ao manejo do solo rural, formando um
emaranhado complexo de causas e efeitos, relacionados de forma néo
biunivoca. Portanto, tal complexidade ndo permite que possa haver solucdes
eficientes e sustentaveis que ndo abranjam todos os processos e suas inter-
relacdes, 0 que exige que se atue sobre as causas.

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupacdo em uma
bacia hidrografica ndo sdo apenas de origem hidrolégica. Nao menos
importantes sdo os impactos ndo-hidrolégicos que, no caso especifico de Dois
Corregos, possuem relevancia bastante significativa. Devido a suas
caracteristicas particulares, os impactos ndo hidrolégicos mais importantes no
gue concerne a drenagem urbana em Dois Cdérregos sao provenientes do
pouco tempo de emancipac¢ao do municipio e pela falta de drenagem Urbana.

Dentre os problemas relativos a ocupacao do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impecam a ocupacdo de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundacao, isto
tanto na area urbana quanto na zona rural, onde nesta Ultima, por muitas
vezes, ndo sdo respeitadas nem as Areas de Protecdo Permanentes definidas

na Legislacdo Nacional.
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A inexisténcia de controle técnico da distribuicdo racional da populacao,
assim como do manejo adequado do solo rural, dificulta a construcdo de
canalizacdes e de plantio de vegetacdo para que se possam eliminar areas de
armazenamento.

O desenvolvimento de um municipio exige que a capacidade dos
condutos seja ampliada, 0 que aumenta 0s custos e acirra a disputa por
recursos financeiros entre os diversos setores da administracdo publica,
fazendo com que prevaleca, quase sempre, a tendéncia viciosa de se atuar
corretivamente em pontos isolados da bacia hidrogréfica, sendo que a escolha
desses locais é frequentemente desprovida de quaisquer critérios técnicos.

A drenagem secundaria é, entdo, sobrecarregada pelo aumento da
vazao, fazendo com que ocorram impactos maiores na macrodrenagem.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas ndo hidrolégicas nas
drenagens urbanas e rural se originam, em sua totalidade, nos problemas
sociais brasileiros, consequéncia dos interesses politicos locais e, em ultima
instancia, da estrutura organizacional cultural das pessoas. No entanto, cabe
aos técnicos propor solucbes para esses problemas de origem alheia a
engenharia, mesmo em condi¢cfes adversas, de dificil solucédo a curto e médio
prazos.

Das fases basicas do ciclo hidroldgico, talvez a mais importante para o
engenheiro seja a do escoamento superficial, que é a fase que trata da
ocorréncia e transporte da agua na superficie terrestre, pois a maioria dos
estudos hidrolégicos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecdo contra os fendbmenos provocados pelo seu deslocamento.

Como ja foi visto a existéncia de agua nos continentes é devida a
precipitacdo. Assim, da precipitacdo que atinge o solo, parte fica retida quer
seja em depressfes quer seja como pelicula em torno de particulas sélidas.
Quando a precipitacdo ja preencheu as pequenas depressdes do solo, a
capacidade de retencao da vegetacao foi ultrapassada e foi excedida a taxa de
infiltracdo, comeca a ocorrer o escoamento superficial. Inicialmente, formam-se
pequenos filetes que escoam sobre a superficie do solo até se juntarem em
corredeiras, canais e rios. O escoamento ocorre sempre de um ponto mais alto
para outro mais baixo, sempre das regides mais altas para as regides mais

baixas até o mar.
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O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias
entre a precipitacdo e o escoamento em rios. Para entender o processo do
escoamento é necessario entender cada uma destas fases. Esta sequéncia de
eventos é chamada de ciclo do escoamento.

O ciclo do escoamento pode ser descrito em trés fases: na primeira
fase 0 solo estd seco e as reservas de agua estdo baixas; na fase seguinte,
iniciada a precipitacdo, ocorrem interceptacdo, infiltracdo e escoamento
superficial; na Ultima fase o sistema volta a seu estado normal, apds a
precipitacdo. Fatores como tipo de vegetacdo, tipo de solo, condicbes
topogréficas, ocupacdo e uso do solo, sédo fatores que determinam a relagcédo

entre vazao e precipitagao.

12 Fase:

Ap6s um periodo de estiagem, a vegetacdo e o solo estdo com pouca
umidade. Os cursos d’agua existentes estdo sendo alimentados pelo lencol
d’agua subterraneo que mantém a vazao de base dos cursos d'agua. Quando
uma nova precipitacdo se inicia, boa parte da agua é interceptada pela
vegetacdo, e a chuva que chega ao chao é infiltrada no solo. Exceto pela
parcela de chuva que cai diretamente sobre o curso d'agua, ndo existe
nenhuma contribuicdo para o escoamento nesta fase. Parte da agua retida pela

vegetacao é evaporada.

22 Fase:

Com a continuidade da precipitacdo, a capacidade de retencdo da
vegetacao € esgotada, e a agua cai sobre o0 solo. Se a precipitacdo persistir, a
capacidade de infiltracdo do solo pode ser excedida, e a agua comeca a se
acumular em depressdes rasas, que em seguida se unem formando um filme
de agua sobre o solo, comecando, entdo, a mover-se como escoamento
superficial, na direcdo de um curso d'agua. A agua infiltrada no solo comeca a
percolar na direcdo dos aquiferos subterraneos. Finalmente, se a chuva
continuar, o escoamento superficial ocorrerd de forma continua, na direcdo de
um rio. O nivel do lencol freatico podera subir, fornecendo uma contribuicdo

extra de 4gua subterranea ao escoamento.
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Na maioria dos casos, a contribuicdo das aguas subterraneas para o

escoamento superficial, devido a recarga pela chuva, ocorre quando a
precipitacdo ja cessou, devido a baixa velocidade do escoamento subterraneo.

32 Fase:

Quando a precipitacdo para, 0 escoamento superficial rapidamente
cessa, a evaporacao e a infiltracdo continuam a retirar agua da vegetacao e de
pocas na superficie do solo. O nivel do rio est4 agora mais alto do que no inicio
da precipitacdo. A 4gua que se infiltrou nas margens do rio, lentamente é
liberada, na medida em que o nivel do rio baixa até o nivel em que permanece
nos periodos secos.

O ciclo do escoamento em uma regido arida ou semiarida é diferente do
gue ocorre em uma regidao umida. Nas regides arida e semiarida, a agua
subterranea costuma estar em camadas muito profundas do solo, bem abaixo
do leito dos rios. Por isso, a maior parte da vazao dos rios depende apenas da
precipitacdo e, como longos periodos de estiagem separam o0s periodos

chuvosos, 0s rios sao intermitentes.

6 — O ESTUDO DA MACRODRENAGEM DE DOIS CORREGOS

Uma estratégia essencial para a obtencédo de solucdes eficientes para o
municipio de Dois Corregos € a presente elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem. E altamente recomendavel que um estudo deste porte evite
medidas locais de carater restritivo (que frequentemente deslocam o problema
para outros locais, chegando mesmo a agravar as localidades a jusante),
através de um estudo da bacia hidrografica como um todo; no que diz respeito
as normas e aos critérios de projeto adotados, deve-se considerar a bacia
homogénea, através do estabelecimento de periodo de retorno uniforme, assim
como dos gabaritos de pontes, travessias, etc.

O Estudo de Macrodrenagem do municipio de Dois Coérregos devera
possibilitar a identificacdo das areas a serem preservadas e em se tratando da
area urbana, a selecdo das que possam ser adquiridas pelo poder publico
antes que sejam ocupadas, loteadas ou que seus precos se elevem e tornem a
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aquisicdo proibitiva. E também fundamental, a elaboragédo do zoneamento da
varzea de inundacado e o estabelecimento de um escalonamento cronolégico e
espacial da implantacdo das medidas necessérias, de forma tecnicamente
correta e de acordo com os recursos disponiveis.

O Estudo de Macrodrenagem de Dois Cérregos devera ser articulado
com as outras atividades urbanas (abastecimento de &gua e de esgoto,
transporte publico, planos viarios, instalacdes elétricas, tipo de manejo do solo,
etc.) de forma a possibilitar o desenvolvimento da forma mais harmonizada
possivel. Do estudo devera também constar a elaboracdo de campanhas
educativas que visem a informar a populacédo sobre a natureza e a origem do
problema das degradacdes ambientais, sua magnitude e consequéncias,
principalmente nos cursos d’agua do municipio.

E de capital importancia, principalmente em se tratando da populacéo
mais carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solucéo
existentes e os motivos da escolha de uma solucdo. A solicitacdo de recursos
deve ser respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia a
adocao de medidas preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui sugeridas as seguintes etapas para a implantacéao

com sucesso do Estudo de Macrodrenagem de Dois Cérregos:

1-). Determinacdo das caracteristicas das bacias de drenagem do
municipio;

2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para
condicdes atuais e futuras;

3-) Identificacdo das possiveis medidas estruturais e ndo estruturais
cabiveis por parte da Prefeitura de Dois Cérregos;

4-) Elaboracéo de diferentes cenarios que quantifiguem os resultados
da atuacado do Poder Publico local,

5-) Delineacéo das varzeas de inundacéo e areas de APPs, visando o
plantio de arvores e outras medidas técnicas;
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6.1 — PRINCIPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, o Estudo de Macrodrenagem de Dois
Cérregos conta com o apoio dos poderes decisorios e da comunidade em
geral, por se constituir em um documento politico importante.

Nunca se pode esquecer que o sistema de drenagem ndo é isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizacédo das atividades do municipio
de Dois Corregos, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto,
ser articulado com os outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente
urbano e rural de forma ampla e harménica. A ocupacdo das varzeas de
inundacdo, areas de armazenamento e escoamento cuja conformacdo foi
delineada naturalmente pelo curso d'agua em seu estado primitivo, somente
deve ocorrer apos a adocao de medidas compensatorias, que séo, geralmente,
onerosas. A solucdo mais racional é a preservacao das varzeas, nao apenas
visando problemas de inundacdo, como também no que diz respeito a
preservacao do ecossistema.

Uma vez que as aguas pluviais atinjam o solo, ira escoar, infiltrar ou ficar
armazenada na superficie, independentemente da existéncia, ou ndo, de um
sistema de drenagem adequado. Se o armazenamento natural for eliminado
pela implantacdo de uma rede de drenagem sem a adocdo de medidas
compensatorias eficientes, o volume eliminado acabara sendo conduzido para
outro local.

Em outras palavras, os canais, as galerias, os desvios e as reversdes
deslocam a necessidade de espaco para outros locais, ou seja, transportam o
problema para baixo (jusante).

Em se tratando de gestdo ambiental, deve-se levar em conta que a
gualidade e a quantidade da agua séo variaveis indissociaveis e que devem
sempre ser consideradas em conjunto. As consequéncias das degradacodes
ambientais em areas onde a agua esta deteriorada sdo muito mais graves, pois
estes locais podem se transformar em fontes propagadoras de moléstias e
enfermidades. Ademais, a boa qualidade das aguas pluviais pode proporcionar
recursos utilizaveis para a recarga de aquiferos, irrigacdo, abastecimento

industrial, combate a incéndios e recreacdo, entre outros beneficios.
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Estas observagfes séo principios essenciais a elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem de Dois Coérregos, e constituem a base fundamental sobre a

gual devem ser orientadas todas as fases do processo.

7 — CLASSIFICACAO DAS BACIAS URBANAS DO MUNICIPIO
DE DOIS CORREGOS

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacédo séo de
portes pequeno e médio. Devido a variacdo natural dos parametros que influem
no comportamento hidrolégico da bacia, a distingcdo entre bacias pequenas e
médias é imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de
concentracao inferior a 01 hora e/ou area de drenagem nao superior a 2,5 km?
séo classificadas como pequenas.

Bacias com tempo de concentracdo superior a 12 horas e/ou area de
drenagem maior que 1.000 km? se classificam como grandes; bacias médias se
situam entre esses dois tipos.

Na grande maioria das vezes, ndo se dispde de registros de vazao nas
areas nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se
sintetizar as vazdes de projeto por meio dos dados de precipitacdo. E nesse
contexto que a classificagcdo da bacia em pequena ou média € fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo €
recomendavel que o mesmo seja usado para o célculo das vaz6es em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variacado temporal da
intensidade da chuva e o amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas,
normalmente, técnicas baseadas na teoria do hidrograma unitério, pois do
contrario as vazdes de pico seriam superestimadas. A escolha do método de
célculo pode ser auxiliada por meio do quadro seguinte, o qual aponta alguns

atributos das bacias pequenas e médias.

Pégina 43 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Tabela 11 — Classificacdo de Bacias

Caracteristica Bacia pequena Bacia média
_\/arlag_ao temporal da Constante Variavel
intensidade de chuva
.V arlacao espacial da Uniforme Uniforme
intensidade de chuva

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

7.1 — PERIODO DE RETORNO

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

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundacéo, principalmente
guando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes
de inundacdes (mesmo que ndo frequentes) de sarjetas e cruzamentos em
areas residenciais da cidade de Dois Corregos, podem até mesmo ser
despreziveis, se 0 acimulo de agua durar pouco de cada vez. Ja na uma zona
comercial da cidade, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos
mensuraveis.

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

Devido a essas dificuldades em estabelecer o periodo de retorno de
forma objetiva, sua escolha acaba recaindo sobre critérios técnicos. Quando a

escolha do periodo de retorno adequado fica a critério exclusivo do projetista,
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pode-se usar os valores do quadro seguinte, que séo valores aceitos de forma

mais ou menos ampla pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tabela 12 — Periodos de retorno em fungéo da ocupacao da area

Tipo de obra Tipo de ocupacéo Periodo de retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas Comerciais e residenciais 50-100

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

Uma vez obtido o periodo de retorno, conhece-se a tormenta de projeto
e a chuva excedente. Sédo, entdo, aplicadas técnicas que determinam o

hidrograma de projeto através do hietograma da chuva excedente.

7.2 - TEMPO DE CONCENTRACAO

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

o - Tempo do pico (t,). E o intervalo entre o centro de massa do hietograma
e 0 tempo em que ocorre o pico do hidrograma.

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

o - Tempo de base (iv). E 0 tempo entre o inicio da precipitacdo e aquele
em que a precipitacdo ocorrida ja escoou através na superficie, ou que a

superficie volta as condi¢gBes anteriores a ocorréncia da precipitacao.
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o - Tempo de recessao (te). E o tempo necessario para a vazao baixar até o
ponto C, quando cessa o0 escoamento superficial.

o - Tempo de concentracdo (t;). E o tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia participe na vazdo do fundo
do vale. Esse tempo também é definido como o intervalo de tempo entre o

fim da precipitagcéo e o ponto de inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de

formulas empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de

concentragao.
L
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Figura 05 — Hidrograma tipico

A grande quantidade de férmulas que fornecem o valor do tempo de
concentracdo em funcdo das caracteristicas da bacia e da intensidade de
precipitacdo se originam de estudos experimentais e devem ser aplicadas em
condi¢cBes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada
férmula procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser

classificados em trés grupos:

- Escoamentos em superficies. Prevalecem em bacias diminutas e séo
constituidos de laminas que escoam a baixa velocidade sobre planos.
Dependem sobretudo da intensidade da chuva e da rugosidade e declividade

da superficie. A extensao deste tipo de escoamento é raramente superior a 100
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metros e, portanto, as formulas que os refletem podem ser aplicadas a
aeroportos, parques de estacionamento, etc.

- Escoamentos em canais naturais. As velocidades sdo maiores que no
caso anterior, pois prevalecem em bacias de maior porte, nas quais 0s canais
sdo bem delineados, implicando em um escoamento mais eficiente.
Escoamentos que se encaixam nesta categoria dependem menos da
intensidade da chuva e da rugosidade do terreno, pois o0 tempo que a agua

demora para escoar no canal € maior que na superficie.

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

significativa.

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

partir do qual passam a divergir.

e« Formula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5

km? e declividades entre 3 e 10%.

1o
[, =23 & r\_“_w

onde L é o comprimento do talvegue e S é sua declividade. Esta formula foi
obtida para bacias com canais bem definidos e declividades altas. No entanto,
o fato de ter sido desenvolvida para bacias tdo pequenas, parece indicar que
reflete o escoamento do primeiro tipo.
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e SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de
drenagem inferiores a 8 km?.

P KR

[ 0 L
[, =342 —-9 e

M 5

onde CN é o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo
Soil Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas
em funcdo da parcela dos canais que foram modificados e da éarea
impermeabilizada. Para uma ocupac¢éo nao-homogénea do solo urbano, o SCS
recomenda que seja feita uma média ponderada dos numeros da curva.

{N: iml
A

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS propde
gue o tempo de concentracéo seja ajustado atraves da seguinte expressao:

F =1+PR( ']'(.::u_n_“-'|.~45L'N" + 042080 MNT — 3350N + ﬁ;HL}}H.;;.c-

onde F, € o fator de corre¢céo e PRCT € a porcentagem impermeabilizada da
bacia.

e Método Cinematico do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatéria dos tempos de transito em cada trecho nada mais é que o

tempo de concentracao.

Do ponto de vista conceitual, este método é o mais correto, pois permite
gue se leve em conta as caracteristicas especificas da bacia. O SCS propbe
gue se use o contetdo do quadro seguinte para o calculo das velocidades na

parte superior da bacia onde ha predominéncia de escoamento em superficie.
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O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos

tipos de escoamentos encontrados no municipio de Dois Cérregos.

Tabela 13 — Velocidades médias (m/s)

ipo e 0%< S < 3% 4%<S<7% 8%<S<11% S212%
escoamento
Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-1,4 1,4-1,7 1,7
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 52
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-21
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

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

alto grau de incerteza.

7.3. - PRECIPITACAO MAXIMA PONTUAL: IDF

A IDF Intensidade- duracdo - frequéncia de um determinado local é
obtida a partir de registros historicos de precipitacdo de pluviografos. Esta
precipitacdo € o maximo pontual que possui abrangéncia espacial reduzida.

A curva IDF de determinado local fornece a intensidade da chuva (mmh-
1) para uma dada duracao t (horas) e periodo de retorno Tr (anos).

Para o tempo de retorno escolhido, calcular através da IDF selecionada
a precipitacdo correspondente a duracdo, espacadas pelo intervalo de tempo
até a duracéo total. Por exemplo, sendo a duracao total de 60 min e o intervalo
de tempo de 10 min, calcula-se a partir da IDF as precipitagées de 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos. Este valores sédo precipitacdes acumuladas, Pa(t), para
cada duracéo.

Considerando que a precipitagdo em cada intervalo de tempo € a

diferenca entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versdo do
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hietograma. Por exemplo, a Pi(t=30min) = Pa(30min) -Pa(20min). Geralmente
este resultado mostrard o valor maximo no primeiro intervalo de tempo,
portanto o hietograma deve ser reordenado para buscar cenarios mais
desfavoraveis. Para reordenar o hietograma posicione o maior (primeiro) valor
a 50% da duracédo, o segundo logo apGs ao anterior e o terceiro antes do maior
valor e assim, sucessivamente. No estudo foram utilizados célculos de chuva

dos postos pluviométrico 5D-029, localizado no municipio de Jau.

Tabela 14 - Precipitacdo Maxima Mensal

VAZSES MAXIMAS MENSAIS (m?¥s)

Ano| Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

1981 --- --- --- -—- - [ 6,27 ] 3,36 | 3,19 | 3,19 (10,28 15,50 (16,84
1982(31,78 |30,08 |15,21 [28,95 | 9,57 [17,20 | 8,25 | 5,74 | 5,94 (33,80 |18,21 |26,17
1983] --- -—- 142,31 21,47 |47,75 |55,37 |14,29 |10,27 |26,93 (16,86 |25,16 (27,23

1984(22,86 11,56 |14,77 | 9,35 [13,13 | 4,91 | 4,59 | 9,65 | 8,07 [ 3,84 | 8,07 |30,61
1985|11,12 22,58 |31,88 [19,58 | 9,67 | 6,17 | 3,97 | 3,69 | 468 [ 2,92 | 6,42 | 5,29
1986( 8,07 | 7,53 | 6,42 | 498 |12,54 | 3,04 | 2,79 | 7,98 | 454 [ 6,75 | 3,43
1987]12,54 |18,08 |37,62 | 8,70 |17,57 (10,67 | 7,01 | 4,67 [ 7,01 | 5,73 |31,02 |34,73
1988}43,30 |33,47 |28,05 |20,09 | 9,86 | 6,99 | 5,09 | 4,14 [ 3,54 [21,87 |14,58 |32,61
1989|20,85 |36,17 |20,85 |12,15 11,72 | 6,28 |15,27 | 6,19 (10,68 | 7,08 | 6,81 |24,90
1990}40,46 11,09 |35,87 |10,26 |10,47 | 5,25 | 8,48 | 9,76 [ 5,09 | 9,96 |14,47 |35,87
1991]19,09 148,49 |34,22 |45,21 |28,05 (10,69 (11,06 | 5,69 [ 4,93 | 7,91 | 5,07 |30,23
1992]10,60 12,74 ]11,09 |20,55 |16,93 | 5,46 | 7,03 | 4,68 | 7,03 [18,63 | 8,84 | 5,89
1993|13,95 |16,65 | 9,75 | 7,63 | 5,79 [11,18 | 4,30 | 5,99 [14,86 [ 6,07 |12,10 |10,10
1994)19,94 |31,78 |15,96 | 6,18 | 5,89 | 4,57 | 4,13 | 3,20 | 2,59 | 6,38 | 7,10 |29,24
1995}46,50 |57,45 |24,49 |23,30 |12,60 | 5,93 | 6,40 | 3,96 | 4,22 | 6,89 | 5,74 | 8,28
1996|68,89 | 8,80 |14,79 | 6,02 | 5,65 | 3,30 | 2,82 | 2,98 | 9,53 (10,38 |38,23 |24,09
1997|33,67 |26,11 |11,37 | 6,89 |10,93 (39,57 | 6,60 | 3,79 [ 6,60 | 7,38 |24,09 |12,03
1998 --- |30,11 |29,41 | 8,90 |11,92 | 7,68 | 5,10 | 5,56 | 7,38 (39,72 | 3,30 |28,44
1999|53,17 |29,69 |63,93 [19,93 25,97 (10,06 | 5,01 | 4,13 | 5,93 | 5,47 | 2,66 |13,74

8 — ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE DOIS
CORREGOS

Os elementos principais da microdrenagem que certamente deveréo
compor os sistemas da area urbana de Dois Cérregos sdo: os meio-fios, as
sarjetas, as bocas-de-lobo, os pocos de visita, as galerias, os condutos

forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.
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= Meio-fio: S&o constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados
entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio,

formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os

meio-fios, formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.
» Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captacédo das aguas das sarjetas.

= Pocos de visita: S&o dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencao.

= Galerias: S&o as canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas

pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

= Sarjetdes: Sao formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos
das vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas

gue escoam pelas sarjetas.

8.1 — DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

o Tracado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solugcdes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condicdes adequadas de

drenagem a todas as areas da bacia.

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

um recobrimento minimo de 60 cm.
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o Bocas-de-lobo: Recomenda-se que a localizacdo das bocas-de-lobo
obedecam os seguintes critérios: Quando for ultrapassada sua capacidade de
engolimento, ou houver saturacdo da sarjeta, deve haver bocas-de-lobo em
ambos os lados da via. Devera haver bocas-de-lobo nos pontos mais baixos de
cada quadra. Se nao se dispuser de dados sobre a capacidade de escoamento
das sarjetas, recomenda-se um maximo espacamento de 60 m entre as bocas-
de-lobo. N&o se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois o0s
pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de descarga superficial
maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
convergentes se encontram. A melhor localizagdo das bocas-de-lobo € em

pontos um pouco a montante das esquinas.

o Pocos de visita. Sugere-se o0 uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta 0 espacamento maximo recomendado para 0S po¢os
de visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de direcéo,

de declividade e de diametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Tabela 15 — Espacamentos entre pocos de visita

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

o Caixas de ligacdo: Quando é necesséria a construcdo de bocas-de-
lobo intermediarias ou para evitar que mais de quatro tubulacbes cheguem em
um determinado poco de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligacdo e os pocos de visita € que as caixas néo

sdo visitaveis.
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9 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES

9.1 - RUAS E SARJETAS

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

a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da

via publica seja de 3% e que a altura da agua na sarjeta seja de 15 cm;

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

Chézy com coeficiente de Manning:

vadSp:
n

onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua
em m/m, Ry € o raio hidraulico e n é o coeficiente de rugosidade de Manning,
adotado como 0,0167 para pavimentos comuns de vias publicas.

Deve-se levar em conta que as tensbes de cisalhamento junto as
paredes da sarjeta, é irregular, devido a profundidade transversalmente
variavel, o que ocasiona um escoamento nao-uniforme, mesmo quando em
regime permanente. Se a agua da sarjeta se acumula em torno da boca-de-
lobo, as caracteristicas da boca-de-lobo serdo mais determinantes na altura do

escoamento que a sarjeta.
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9.2 - BOCAS-DE-LOBO

Ha trés tipos principais de bocas coletoras, como pode ser visto na figura

seguinte e servem de modelo para Prefeitura em Projetos futuros

Eoca-de-lobo de suia

L oo |
_' E
Sen beprescin

Com depresxio
Boca-de-lohe com grelha
fem depressio Com depresxdn

Baca-de-lohn comhbinada

Ve depressio Cam depressan

Figura 06 — Tipos de bocas-de-lobo

A agua, ao se acumular sobre a boca-de-lobo com entrada pela guia,
gera uma lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo
com que a abertura se comporte como um vertedouro de secéo retangular, cuja

capacidade de engolimento é:

Q=17Ly"

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

Se a altura da agua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazéo é

calculada pela seguinte expressao:

2 12v=h
= 3,101Lh" J——
Q 2h

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

Para laminas d'agua de profundidade inferior a 12 cm, as bocas-de-lobo

com grelha funcionam como um vertedouro de soleira livre, cuja equacéo é:
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Q=17py"

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

Se a profundidade da Iamina for maior que 42 cm, a vazao deve ser

calculada por:

Q=29 1Ay

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

Teoricamente, a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo
combinadas € aproximadamente igual a soma das vazdes pela abertura na

guia e pela grelha. A seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte

longitudinal.
Bora de lobo eom grade Buoea de lobe com enirada pela gula
Laitn da vin PP Feuo fldido Calgada
l Ladto davia Ciaiz _L
e L‘ P %3
|
ot
e
Tubas '_:I'B CONCTAd T—Tu‘l:u:ls d= concreto
ot il has oy el g

Figura 07 — Bocas-de-lobo

9.3 - GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equacdes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto
em regime permanente uniforme. O problema principal é a determinacdo das
declividades e dimensdes mais econbmicas. No entanto, as normas seguintes

podem orientar a escolha desses parametros:
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v' Os condutos devem ser calculados para escoamento
permanente e uniforme a sec¢do plena, e com velocidade néo

inferior a 76 cm/s;

v" A velocidade maxima recomendada para os condutos é de
5 mls;

v' Deve-se adotar condutos de no minimo 60 cm de diametro

para evitar obstrucoes;

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

v/ Para que se minimize o volume de escavacéao, a declividade
dos condutos deve se adaptar o mais que for possivel a

declividade do terreno;

v' Os ajustes nas conexdes de condutos de secdes diferentes
devem ser feitos pela geratriz superior interna. Porém, isto nao
se aplica a juncbes de ramais secundarios que afluem em

gueda aos pocos de visita.

9.4 - POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencdo, 0s
pocos de visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais
secundarios e utilizados como padrédo a projetos futuros da Prefeitura. Portanto,
sempre deve haver um poco de visita onde houver mudancas de secéo, de
declividade ou de dire¢cdo nas tubulagcdes e nas juncdes dos troncos aos

ramais.
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Geralmente, os pocos sao construidos de concreto, tijolos, blocos de
concreto ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pocos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do poco €, geralmente, de concreto e
possui uma canaleta de secao semicircular para o escoamento da agua.

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

pressao de aguas refluidas ou por explosdo de gas de esgoto.

Figura 08 — Pocos de visita
9.5 - REDUCAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da
capacidade calculada por um fator de reducédo que considera a obstrucéo por

sedimentos. Recomenda-se 0 uso dos dados constantes do quadro seguinte:

Tabela 16 — Fatores de reducdo do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducao
0,4 % 0,50
10%a3,0% 0,80
5,0% 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27
10,0 % 0,20
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Tanto a obstrucdo ocasionada por detritos como a irregularidade do

pavimento das vias publicas proximo as sarjetas fazem com que a capacidade

real de engolimento das bocas-de-lobo seja inferior a calculada. Esta reducdo

pode ser estimada por meio do quadro seguinte:

Tabela 17 — Fatores de reducgéo da capacidade de engolimento das bocas-de-

lobo

Localizagdo na sarjeta

Tipo de boca-de-lobo

Fator de reducéo

longitudinal com barras
transversais combinada

De guia 0,80

Ponto baixo Com grelha 0,50
Combinada 0,65

De guia 0,80

Com grelha longitudinal 0,60

Ponto intermediario Com grelha transversal ou 0,60

110% dos valores indicados
para a grelha correspondente

10 — RELATORIO FOTOGRAFICO CADASTRAL

Aqui sao apresentadas algumas fotos do sistema de drenagem

cadastral. As mesmas foram tiradas quando da Visita técnica em Campo

realizada no dia 03/11/2014, acompanhadas do funcionario da prefeitura, Sr.

Joao Cunha.
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PONTO CRITICO 01

» Rua Dr° José Cesar Togni — Ponto de inundagéo
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PONTO 02

» Trecho localizado nas ruas Piracicaba, Rio Claro e Itu — Ponto com alto indice de
alagamento devido o sistema de drenagem ser insuficiente e passando por meios de
lotes.
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PONTO 03

» Trecho localizado na Avenida Sdo Manuel — Auséncia do sistema de drenagem
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PONTO 04

» Situado na Rua Herminio Zorzella — Ponto sem dissipagéo

Péagina 71 de 160

g Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Péagina 72 de 160

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Péagina 73 de 160

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



PONTO 05

» Localizado na rua Prof® Benedito Crispim — Auséncia do sistema de drenagem

Péagina 74 de 160

g Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Pégina 75 de 160

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Péagina 76 de 160

Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — Sdo Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



11. RELATORIO TOPOGRAFICO

RELATORIO TECNICO E DE ATIVIDADES DO SERVICO DE TOPOGRAFIA
PARA ESTUDO DE MACRODRENAGEM DA CIDADE DE

DOIS CORREGOS.SP

Introducao:

Este Relatério Técnico contém informacgdes gerais sobre o levantamento
e processamento dos dados levantados na malha urbana da cidade, com a

finalidade de Elaboracéo do Estudo de Macrodrenagem.
Finalidade:

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topografica da
malha urbana, onde demonstra através deste relatorio, que utilizando
equipamentos de alta tecnologia e como resultado as pecas técnicas, que ao
final juntadas ao mesmo, colocardo de forma clara a posicdo do imovel, através
de pontos seguros e precisos, referenciado ao novo Sistema de Referéncia
Geocéntrico SIRGAS2000, pés processado pelo IBGE-PPP, a planta e demais
documentos elaborados com suficiente qualidade técnica e provavel auséncia
de erros, servirdo para atender os objetivos de uma forma mais confiavel e

segura.
Metodologia:

Para o presente levantamento foi utilizado um aparelho GPS RTK L1/L2,
onde a base foi deixada no almoxarifado localizado nas coordenadas UTM
X:768643, Y:7523226 fuso 22. Foram coletados pontos para o cadastramento
de todas as bocas de lobo com precisdo horizontal de 3 mm. As ruas foram

desenhadas a partir dos pontos coletados na guia de cada esquina.
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As coordenadas corrigidas pelo RTK e pelo PPP foram descarregadas
no software TopoEVN, onde foi possivel gerar as curvas de nivel para a
representacdo topogréfica da area.

Da maneira como foi executado o transporte de coordenadas e o
levantamento dos pontos no imovel, a precisdo dos pontos € considerada bem
melhor que a precisao requerida para a finalidade.

Quanto a rede de drenagem existente, foram cadastrados pontos onde
possivel ou obtidos dados em mapas quando existentes ou informacdes

verbais de funcionarios da Prefeitura Municipal.

Google earth
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Figura 10 — Marco implantado e base montada

Periodo de Execucéao:

Os trabalhos de campo se iniciaram no dia 17/11/2014 e finalizados no
dia 18/11/2014.

No escritério houve o descarregamento de dados em micro computador
para processamento e verificagdo do trabalho executado e elaboracdo das

pecas técnicas.
Origem (datum):

O Datum geodésico SIRGAS tem como origem 0s parametros do
elipsdide GRS80, (Geodetic Reference System 1980), sendo considerado
idéntico ao WGS84 para efeitos praticos da cartografia.

As constantes dos dois elipsdides sdo praticamente idénticas, com
excecdo de um pequena variagdo no achatamento terrestre
(WGS84=1/298,257223563;  GRS80=1/298,257222101), as diferencas

apresentadas sao na ordem de um centimetro.
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Devidas as caracteristicas do sistema GPS, as coordenadas podem ser
aplicadas diretamente aos levantamentos cartograficos, evitando a
necessidade de transformacgao e integracao entre os referencias.

O SAD-69 é um sistema topocéntrico que tem como referéncia uma
origem na superficie terrestre, enquanto o WGS84 e SIRGAS sé&o sistemas
geoceéntricos que tem como referencial um ponto no centro de massa da terra.
O ponto de origem do gedide coincide com o do elipséide geocéntrico conforme

mostrado na figura abaixo.

Elipsodide local g Geoide

CENTRO Dt
MASSA

Elipsoide geocéntrico

Figura 11 - Ponto de origem do referencial geocéntrico.
Utilizacado do PGds Processamento por PPP.

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ou Posicionamento
Absoluto Preciso) € um servico on-line para o pés-processamento de dados
GPS (Global Positioning System). Ele permite aos usuarios de GPS, obterem
coordenadas de boa precisdo no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS2000) e no International Terrestrial Reference Frame (ITRF).
No posicionamento com GPS, o termo Posicionamento por Ponto Preciso
normalmente refere-se a obtencdo da posicdo de uma estacdo utilizando as
observaveis fase da onda portadora coletadas por receptores de duas
frequéncias e em conjunto com os produtos do IGS (International GNSS
Service).

No referente trabalho realizado obtemos os seguintes dados de pos

processamento.
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Coordenadas corrigidas pelo PPP.
Tabela 18: Coordenadas SIRGAS

Coordenadas Sirgas

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m)
Em 2000.4 (E a que deve ser usada)4 -22° 227 33 5268”7 -48" 237 27,9494" 706,06 7523226.967 768643.918
Na data do levantamento® -22° 227 33,5213" -48° 237 27,9507" 706,06 7523227.136 T68643.884
Sigma(95%)% (m) 0,140 0,203 0,475
Modelo Geoidal MAPGEO2010
Ondulagiao Geoidal (m) -6,08
Altitude Ortométrica (11’1) 712,14

MC

Nos gréaficos abaixo segue o desvio padrdo da latitude, longitude e

altitude levando em consideracéo as horas do dia.
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Grafico 17: desvio padrao x coordenada da longitude.
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Gréfico 18 desvio padrao x coordenada da altitude.

Dificuldades encontradas para execucéao deste trabalho

A Prefeitura disponibilizou mapas quando existentes e informacdes
verbais. Somente ndo foi executado o cadastramento preciso do sistema de
galerias de aguas pluviais onde o sistema nao é visivel, ha falta de cadastros,
conhecimento do sistema pelos funcionarios e inexisténcia de pocos de visita

de galeria de aguas pluviais (Caixa de passagem oculta).
Equipe Técnica

Pela sistematica e metodologia aplicada, a equipe foi composta por
Engenheiro Civil, Técnicos em Topografia que operaram 0 equipamento e
auxiliaram em todo o0 processo de levantamento e técnicos em

Geoprocessamento que elaboraram todas as plantas técnicas.

Documentos produzidos

Planta Topografica, Mapa de Declividades e Relatério Técnico.

Péagina 82 de 160

ﬁ Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br




12 - MACRODRENAGEM

A intensa urbanizacdo desordenada dos Ultimos anos tem agravado
muito os problemas de drenagem urbana e de gerenciamento dos recursos
hidricos. Um dos principais impactos tem ocorrido na forma de aumento da
frequéncia e magnitude das inundacdes e deterioracdo ambiental.

A elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) é
medida altamente recomendavel e constitui estratégia essencial para a
obtencao de boas solu¢des de drenagem urbana.

Este trabalho tem o intuito auxiliar os Planos Diretores de Drenagem
Urbana.

Os objetivos deste projeto atendem a pergunta: Quais estratégias
metodologicas podem-se avaliar no ciclo hidrolégico e que auxiliem o
gerenciamento ambiental da drenagem?

Bacia Urbana € uma infraestrutura de apoio, onde a pesquisa cientifica e
o desenvolvimento tecnoldgico na area de recursos hidricos urbanos abrem as
possibilidades para a participacao social.

Os principios ligados a conservacao da agua no meio urbano sao:

(1) o monitoramento dos recursos hidricos urbanos,

(2) a hidrosolidariedade induzida pelos setores da sociedade de
trechos de jusante e de montante, e

(3) o planejamento que a sociedade realiza através de seu nivel
de participacdo nos Comités de Bacias. Colabora-se, entdo, com o
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos e uma melhor
gualidade de vida dos moradores.
A metodologia inicialmente proposta para o desenvolvimento do projeto

de Bacia Urbana estava dividida nas seguintes atividades:

(1) caracterizacao de bacias urbanas;
(2) estudo de caso em Bacia urbana;
(3) estratégias de abordagem para comités de bacias urbanas, e

(4) disponibilidade de dados para a sociedade.
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Seguindo essa metodologia, foi realizado um diagnéstico das bacias
urbanas da cidade de Dois Cérregos, levantando dados de caracteristicas
fisicas e condi¢cdes de urbanizacdo das bacias. No item relativo a estudo de
caso em Bacia urbana, inicialmente foram feitos estudos, para as bacias
urbanas, de calculo de tempo de concentracdo a partir de diversas formulas
empiricas e previsdo de vazdes para chuvas de projeto. Posteriormente,
aprofundou-se o estudo de caso para as bacias com a realizacdo de
simulac@es hidrologicas com software especifico.

Outras atividades importantes para o estudo do gerenciamento
ambiental foram participacbes em algumas reunides de elaboracdo do Plano
Diretor da Cidade de Dois Coérregos.

13 — INTERVENCOES NAO-ESTRUTURAIS

As medidas ndo estruturais podem ser classificadas em: emergencial,

temporaria e definitiva:

e Emergencial:
o Instalacdo de vedacdo ou elemento de protecdo temporaria ou
permanente nas aberturas das estruturas;
o Sistema de previsdo de cheias e plano de procedimentos de

evacuacao e apoio a populacao afetada.

e Temporéaria:

o Criar e tornar o Manual de Drenagem um modelo dindmico de
como tratar a drenagem da bacia, para o qual foi definido;

o Regulamentacédo da area de inundacdo, delimitar por cercas, por
obstaculos, se possivel naturais, constante divulgacdo de alertas,
avisos e fiscalizacdo para ndo ocupacdo da area de risco, na
comunidade, nas escolas e através da midia local com aplicacéo

de penas alternativas para infratores.
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e Definitiva

o

Estudos hidrologicos atualizados da bacia de contribuicdo e dos
efeitos sofridos a jusante;

Reserva de éarea para lazer e atividades compativeis com os
espacos abertos;

Seguro inundacéo;

Programa de manutencdo e inspecao das estruturas a prova de
inundagéo, juntamente com o acompanhamento da quantidade e
gualidade da agua drenada;

Adequacéao das edificacdes ribeirinhas ao convivio de eventuais
inundacdes e/ou alagamentos, como estruturas sobre pilotis;
Regulamentacao dos loteamentos e codigos de construcao;
Desocupacédo de construgdes existentes em areas de inundacéo
e realocacéo de possiveis ocupantes;

Politica de desenvolvimento adequada ao municipio, evitando
prejuizos da inundacéo ou alagamento;

Educacdo ambiental dindmica e constante.

13.1 — CONTROLE DO USO DO SOLO URBANO

O disciplinamento do uso do solo possui como principais medidas:

e Monitoramento das areas ocupadas;

e Intervencbes emergenciais em areas consideradas de risco;

e Estudos das areas;

e Criacao de leis de ordenamento, controle do uso e ocupacao do solo.

O estabelecimento de instrumentos que promovam o0 aprimoramento da

gestdo € de suma importancia no controle do uso do solo urbano,

principalmente em &areas de risco geotécnico e de inundacdo, garantindo

também a preservacdo ambiental destas areas.
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13.2 - SEGURO INUNDACAO

O seguro contra inundacfes representa uma saida para a falta de
recursos e fiscalizacdo das areas de risco, possibilidade de uso do poder
econdmico da iniciativa privada. E uma das modalidades de medidas n&o
estruturais mais aplicadas nos EUA (MELO, 2007).

O seguro inundacao pode ser aplicado da seguinte forma:

e Decisao politica de se adotar o seguro inundacao;

e Elaboracdo de um trabalho para a definicdo de critérios, regras, prémios
do seguro, dentre outros;

e Elaboracédo de um conjunto de requisitos para as comunidades aderirem
ao plano de seguros;

e Subsidio governamental aos prémios dos seguros.

Esse tipo de medida ajudaria a disseminar a delimitacdo e a

regulamentacao das areas potencialmente inundaveis.
13.3 — CONVIVENCIA COM AS INUNDACOES

A adocdo de dispositivos individuais de combate as inundacoes,
consistem em uma estrutura ou um conjunto delas, bem como de
procedimentos de forma a mitigar os estragos das inundacdes em residéncias,
edificios comerciais ou industriais, mas o entorno das edificacdes expostas as
inundacdes continua a sofrer os transtornos.

Estes sdo classificados em temporarios ou permanentes, dependendo
do tempo da ascensdo da cheia, por exemplo, para corregos, o custo de
implantacéo seria alto, uma vez que o tempo de resposta da corrente é menor
do que em bacias hidrograficas de maior porte, neste caso poderia ser adotado

o sistema de alerta.

Péagina 86 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



13.4 — SISTEMA DE ALERTA, SUPERVISAO E CONTROLE DE CHEIAS

A implantagdo de um Sistema de Alerta, Supervisdo e Controle de
Cheias e Encostas no municipio de Dois Cérregos € indispensavel e devera
compor medidas de carater preventivo. Ele poderd relacionar e compilar
informacgdes hidrolégicas e geoldgicas, visto que 0 municipio apresenta sérios
problemas de vocorocas e de drenagem, por consequéncia do carreamento
dos sedimentos em épocas de chuvas intensas. Esse sistema devera constar
basicamente de Plano de A¢do Emergencial. Esse plano é composto pelas

seguintes etapas:

a) Preparacéo anterior a inundacgéao:

e Estoque de material para execucéo de diques;

e Selecdo de locais para colocacdo de equipamentos como guinchos,
bombas, escavadeiras e caminhdes;

e Programas de inspecdo e manutencdo de estruturas de combate a
enchente; acertos para execucéo de abrigos de emergéncia;

e Centro comunitario temporario para a época de inundacdo com comida
agua potavel, sanitarios, abrigos, médicos; durante as épocas secas
seria utilizado para servi¢os de utilidade publica;

e Prevencdo com a adocdo de medidas individuais como estruturas
elevadas, paredes externas a prova dagua e reorganizagdo dos
espacos estruturais de trabalho e;

e Preparacdo da comunidade para antes e depois das inundacdes ajuda a
melhorar a qualidade da assisténcia externa e a reducdo de falhas,
como a falta de informacdes, a ma avaliacdo das necessidades e as
formas inadequadas de ajuda, reduzindo assim, os problemas de saude

e sobrevivéncia decorrentes das inundacoes.

b) Monitoramento e alerta:
e Monitoramento das chuvas e dos niveis d’agua a montante das areas
e Inundaveis;

e Previsado dos niveis d’agua e vazoes e;
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e Informacgdo da previsdo da enchente aos 6rgdos de defesa civil e de
controle dos dispositivos de controle das vazoes.

c) Combate a inundacéao:
e Fechamento de ruas;
e Evacuacao de residéncias de areas criticas;
e Fornecimento de cuidados médicos;
e Reforgo do policiamento;
e Utilizacdo de bombas portéateis;
e Construcao de diques provisorios;
e Ativacdo das medidas a prova de inundacgéao e;

e Inspecdo das estruturas de drenagem.

d) Limpeza apo0s a cheia:
e Remocéao dos diques temporarios;
e Ajudas aos refugiados a retornarem para suas residéncias e negocios e;

e Execucdo de reparos nas utilidades publicas.

13.5 - PROGRAMAS DE MANUTENCAO E INSPECAO

Todos os sistemas de drenagem devem ser contemplados por planos de
manutencao e inspecao, para que o sistema atenda aos seus propo0sitos, como
o desbloqueio da estrutura de entrada e saida de bacias de amortecimento ou
0 desassoreamento de canais para aumentar a capacidade de vazao.

Para o caso especifico do municipio de Dois Corregos aconselha-se a
implantacdo de uma Divisdo de Manutencdo de coOrregos e reservatorios, a

composicao minima deve ser a seguinte:

¢ 1 motorista de caminhéo;

e 2 operadores de maquinas;
e 2 serventes;

e 1 caminhado basculante;

e 1 pa carregadeira;
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e 1 escavadeira hidraulica sobre esteira.

13.6 — IMPLANTACAO DA DIVISAO DE DRENAGEM

O municipio precisa criar uma Divisdo de Drenagem responsavel pelo
gerenciamento do sistema de drenagem da cidade, tem como atribuicbes, a
elaboracédol/fiscalizacdo de projetos e obras, além do fornecimento das
diretrizes de drenagem urbana do municipio. Devera ser composta no minimo

por:

1 engenheiro civil pleno especializado em drenagem e
infraestrutura urbana;

e 1 engenheiro civil janior;

e 1 desenhista cadista;

e 1 topografo;

e 1 auxiliar de topografia.
13.7 - IMPLANTACAO DA TAXA DE AREA PERMEAVEL DOS LOTES

As taxas de ocupacdo e de area permeavel em lotes urbanos no
municipio de Dois Cérregos serdo definidas por lei a ser aprovada denominada
Plano Diretor do Municipio de Dois Corregos.

A garantia de espacos livres permeaveis inseridos nos lotes urbanos €&
extremamente importante no tocante a manutencdo das vazbes de pré-
urbanizacdo. A manutencdo de areas permeaveis, que podem ser constituidas
por espacos ajardinados ou simplesmente, executadas com pavimentacao ou
pisos permeaveis deve ser observada e praticada.

O roteiro a seguir descreve a metodologia utilizada para verificacdo e

definicdo das porcentagens de areas permeaveis.

1 - Definicdo da area urbanizada

2 - Definicdo da area total ocupada
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3 - Definicdo do CN médio do municipio

4 - Definicdo da area impermeavel do lote

5 - Definicdo do CN médio da zona i

6 - Definicdo do CN ponderado do municipio

7 - Definicdo da area passivel de impermeabilizacdo no municipio

8 - Roteiro de Aplicagéo.

13.8 — LEGISLACOES RELACIONADAS A COBRANCA DE TAXA DE
DRENAGEM

Para o gerenciamento sustentavel da drenagem urbana pelo municipio é
necessario que a populacdo beneficiada pela implantacdo de drenagem passe
a contribuir. Essa contribuicdo pode ser traduzida na cobranca de uma taxa de
drenagem que pode ser traduzida como a cobranca pelo gerenciamento da
drenagem, incluindo nesse caso a implantacdo, a operacdo e a manutencao.

Pode ser calculada de varias maneiras, como por exemplo:

e Em funcdo do custo de implantacdo da macrodrenagem e do
namero de lotes (por zona) inseridos naquela bacia e;

e Em funcdo do custo de implantacdo das obras de macrodrenagem
nessa bacia, da é&rea total da bacia e da porcentagem de
impermeabilizacédo dessa bacia;

e Em funcdo do volume lancado no sistema de drenagem pela area

impermeabilizada do imével.
13.9 - REGULAMENTACAO PARA AREAS EM CONSTRUCAO

A licenca para obras de construcéao civil deve incluir a obrigatoriedade de
medidas de controle do escoamento superficial em funcdo das vazdes de pré-
urbanizacéo. Essa regulamentacao devera ser imposta, para locais destinados
principalmente, a implantacdo de shoppings centers, estacionamentos e

hipermercados, que acarretam a impermeabilizagcdo de grandes areas, bem
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como medidas de controle da producdo de sedimentos, com o intuito de
diminuir a erosdao no local. Como exemplo de medidas de controle de
escoamento superficial pode-se citar a legislacao paulistana conhecida no meio
técnico como a Lei das Piscininhas — SP:

— Decreto N° 41.814 de 15 de margo de 2002 que regulamenta a Lei n°
13.276 de 4 de janeiro de 2002, que torna obrigatéria a execucdo de
reservatérios para as aguas coletadas por cobertura de pavimentos nos
lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a
500,00m?

13.10 — CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) € uma ferramenta importante
de gerenciamento municipal das questdes urbanas, auxilia 0os técnicos no
conhecimento das particularidades da bacia urbana, seu processo de
ocupacédo, bem como identificar as areas propicias de inundacdo e assim ser
capaz de controlar por meio da legislacdo, a ocupacéo do solo urbano. Esse
conhecimento supre a falta de monitoramento das transformacdes urbanas, a
gual conscientizaria o poder publico a adotar medidas de acdes preventivas e

nao estruturais de controle da drenagem urbana.
13.11 — MAPEAMENTO

O mapeamento com a localizacédo precisa dos elementos do sistema e
das caracteristicas hidraulicas da superficie da bacia hidrografica € um material
indispensavel para os técnicos avancarem nas implantacées das medidas nao

estruturais, 0s principais componentes de um mapa sao:

e Cobertura vegetal;
e Solo de acordo com seu nivel de permeabilidade e com

vulnerabilidade a erosao;
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e Declividade;
e Informagdes topograficas com linhas mais densas contornando as
areas criticas;

¢ Redes de drenagem natural e artificial.
13.12 — AREAS VERDES

As areas verdes, por meio da infiltracdo, reduzem vazdes e volumes de
escoamento superficial, carga de sedimentos e também a carga de alguns
poluentes que interagem com o sedimento. Deve ser incentivada a manutencao
de areas verdes ja existentes, areas de protecdo permanente, a criacdo de
novas areas e a recuperacdo de areas degradadas. Técnicas para a
preservacdo de areas verdes devem ser incentivadas e apresentar as

seguintes caracteristicas:

e Mitigagdo dos impactos hidrologicos ou manter as funcoes
hidrolégicas das areas verdes;

e Controle do escoamento superficial: ado¢cdo de sistemas abertos de
drenagem, preservacdo dos cursos naturais de agua e suas areas
de varzea, técnicas que incentivem a infiltracdo e retardamento do
escoamento;

e (Gestdo integrada dos recursos hidricos: adocdo de técnicas
individuais integradas nos locais que promovam a retencéo,
detencao, infiltracéo, etc.;

e Prevencdo contra a poluicdo das aguas: reduzir o aporte de

poluentes e melhoria da qualidade da agua.

A utilizacdo de sistemas vegetativos para a reducdo dos escoamentos
superficiais por meio da evaporacao, transpiracdo, bem como da infiltracao,
sdo sistemas que interagem bem com o local a sua volta, pois se tornam um
atrativo paisagistico. Eles consistem na integracdo de métodos que reduzem o
escoamento superficial, com o armazenamento, tratamento e a infiltracdo

utilizando vegetacéo.

Pagina 92 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



O exemplo tipico sdo as “wetlands” (alagadigos), artificiais ou naturais,
sdo habitats ricos em biodiversidade, dentre outras coisas, Sd0 responsaveis
pela depuracao de forma natural das aguas.

13.13 — VARRICAO DE RUAS

A varricdo de ruas com a coleta do material grosseiro € importante para
a diminuicdo do depdsito de lixo e de material nas estruturas de drenagem, ndo
limitando a capacidade das mesmas quando da ocorréncia das chuvas. Nao se
pode esquecer também, os beneficios a qualidade da dgua com a diminuicao
do aporte quando de épocas chuvosas. A época do ano em que a varricdo
apresenta um beneficio maior € o outono, quando ha a coleta das folhas que

caem das arvores, nagquelas cidades onde isto possa ser um problema.
13.14 — CONTROLE DA COLETA E DISPOSICAO FINAL DO LIXO

A adequada coleta e disposicdo final do lixo produzido nas zonas
urbanas € extremamente importante sob o ponto de vista de saude publica. O
mesmo pode-se dizer do controle da poluicdo e da drenagem urbana. As
atividades relacionadas a coleta e disposicao final do lixo urbano devem ser
fiscalizadas para que néo haja lixo derramado nas ruas, pessoas jogando o lixo
em locais inadequados devido a auséncia da coleta, etc. A consequéncia de
uma disposicao inadequada € o comprometimento da qualidade da agua do
corpo receptor, ndo somente devido a carga poluidora recebida pelo
escoamento superficial, mas também a recebida pelo escoamento subterraneo,

Além da reducdo da capacidade de descarga das redes e canais de

drenagem.
13.15 - EDUCACAO AMBIENTAL DA POPULACAO

A meta a ser alcancada pela educacgéo da populacédo € a de esclarecé-la

sobre os problemas relativos a drenagem urbana e, conscientiza-la para que
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auxilie nas tarefas de prevencdo do uso e/ou disposicao final inadequada de
poluentes, prevencao do lancamento de lixo nas ruas e preservacdo das areas
destinadas aos sistemas de drenagem artificiais e naturais, e as calhas de
inundacéo dos canais.

A falta de participacdo popular € o fator que impede em encontrar
solugbes para uma drenagem mais sustentavel. Silveira (2002) enfatiza que a
participacdo depende da vontade e capacidade de auto-organizagdo dos
moradores, bem como da abertura de canais reais de comunicacao direta por
parte da administracdo municipal. Esse tipo de entendimento eleva o nivel de
informacéo técnica e de educacdo ambiental, bem como a aceitabilidade da

populacdo frente a um novo conceito que € a sustentabilidade ambiental.
14 - INTERVENC@ES ESTRUTURAIS

No Municipio de Dois Corregos foram diagnosticadas juntamente com o
auxilio dos técnicos do municipio pontos problematicos relacionados a
drenagem urbana.

No projeto apresentado foram levantados e projetados a ampliacdo da
microdrenagem nas areas centrais com lancamentos apropriados evitando
assim o carreamento de solo aos corpos hidricos, a construcao de dissipadores
de energia para evitar a erosdo devido a velocidade da agua e o desvio das
aguas pluviais com o intuito de diminuir a velocidade com que as aguas
coletadas chegam ao dispositivo final.

O detalhamento técnico das medidas estruturais a serem tomadas se

encontra nas consideracdes finais e planilha Orcamentaria.

15 — ESPECIFICACOES TECNICAS

Esta especificacdo aplica-se a execucdo de obras e servicos de
movimentacgéo de terra, canalizacdo, pavimentacao, drenagem superficial para
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combate as inundacdes e Controle da Erosdo Urbana no Municipio de Dois

Corregos.
15.1 - ASPECTOS AMBIENTAIS

15.1.1 - BOTA - FORA

Todo material ndo aproveitavel, e remanescente da obra, devera ser
imediatamente transportado para o bota-fora, cujo local serd pesquisado pela
Contratada e aprovada pela Fiscalizacao.

Na conclusao dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, as
sobras seréo levadas pela empreiteira para os bota-foras ja existentes e com a
licenca ambiental atualizada, e as areas de estoques seréo tratadas.

Os materiais resultantes das escavacdes, inadequados para 0 uso nas
obras, serdo depositados em bota-fora, levando-se em conta os cuidados
especiais demandam.

Para as areas a serem exploradas como bota-fora, devera ser realizado
Levantamentos Planialtimétrico preliminares ao inicio de seu uso. Uma vez
determinado o relevo local, sera executado o projeto de terraplenagem, fixando
a inclinacao do talude, compativel com a natureza e tipo de solo, sistema de
drenagem e o acabamento superficial dos taludes. As cotas das plataformas
finais deverdo estar condizentes com a topografia geral, ndo devendo formar
depressdes que venham a causar erosées ou depdsitos indesejaveis.

Devera ser dada especial atencdo ao sistema de drenagem, ou seja,
todos os taludes deverdo ter bermas com largura suficiente para os servicos de
manutencdo nas valas de drenagem, podendo se fazer o uso de meia cana
colocada junto ao talude. As bermas terdo uma pequena elevacdo na borda
para impedir que a agua de chuva venha a provocar erosédo nas encostas, e a
parte central terd vala para coletar e dirigir as aguas aos pontos de coleta,
devidamente protegidas, para ndo causar erosao.

As é&reas de bota-fora serdo escolhidas de maneira a ndo interferir com a
construcdo e operacdo da obra e nem prejudicar sua aparéncia estética,

adaptando-se sua forma, tanto quanto possivel, ao terreno adjacente.
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A Contratada tomard todas as precaucbes necessarias para que 0
material em bota-fora ndo venha a causar danos &as é&reas e/ou obras
circunvizinhas, por deslizamentos, erosdo, maus cheiros, etc. Para tanto,
devera a Contratada manter as areas convenientemente drenadas, a qualquer
tempo.

Na conclusado dos trabalhos as superficies aterradas deverao apresentar
bom aspecto visual, estarem limpas e convenientemente drenadas, além de

atenderem as exigéncias ambientais do Municipio.
15.1.2 — EROSAO

A execucao de terraplanagem tera especial cuidado em prevenir a
erosao do solo e o seu possivel carreamento para o fio.

As pilhas de estoque de solos e materiais também serdo
convenientemente afastadas das margens, contando ainda com contencao de
forma a prevenir o seu carreamento.

Durante a execucdo dos servicos, havera sempre um sistema de
drenagem provisorio que, além de esgotamento de aguas pluviais, também

minimize o carreamento de material.
15.1.3 - VEGETACAO

A Contratada cabe o desmatamento e destocamento do terreno. Devera
ser evitada a remoc¢ao desnecessaria da vegetacdo. Caso esta seja inevitavel,
a Contratada fara um levantamento, indicando a localizacdo, dimensdes e
espécies a serem removidos, 0s que devera ser submetido a aprovacao previa
dos 6rgaos competentes.

As arvores removidas deverdo ser, preferencialmente, transplantadas

para locais préximos as obras, seguindo-se as orientacdes da Fiscalizacao.
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15.2 — LIMPEZA DE AREA

A Contratada cabe a limpeza do terreno, demolicdes das edificacdes
existentes dentro da faixa de desapropriagao.
O produto das demolicdes serd de propriedades da Contratada que

devera providenciar sua remoc¢ao da area no menor periodo do tempo.
15.3 - CANTEIRO

Compete a Contratada providenciar, as suas expensas, as areas, a
construcdo, operacdo, manutencdo, desmontagem e remoc¢ao do canteiro de
obras.

Os caminhos de servico, as travessias de veiculos e pedestre, inclusive
as passagens provisorias e pontes de servico ao longo das obras, jazidas bota-
foras deverdo ser projetadas, construidos, mantidos e reforcados, se
necessario, pela Contratada.

Os projetos respectivos devem ser aprovados preliminarmente pela
Fiscalizacdo e submetidos pela Contratada a aprovacdo dos 6rgaos
competentes.

Além dos sanitarios, que fardo parte das diversas instalacdes do
canteiro, serdo dimensionadas e projetadas também as instalacbes sanitarias

para atender o pessoal das frentes de servicos.
15.4 - TAPUMES / CERCAS

A Contratada limitara a faixa das obras e dos canteiros de servico, seja
com tapumes, seja com cercas, de modo a ter o completo controle de entradas
e saidas de veiculos e pessoas através de guaritas com cancelas e manter
passagens de veiculos e pedestres onde necessario.

Devera ser objeto de precaucdes especiais a seguranca de todas as
pessoas e bens que circulardo nos caminhos de servigos e nas travessias das

obras, bem como as instalagcdes existentes nas divisas, provendo-se onde
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necessarios, telas, corrimdo e bandejas de protecdo. Todas as circulacdes

serdo devidamente sinalizadas.
15.5 - PLACAS

A contratada devera colocar as placas previstas pelo CREA e pela
prefeitura e aquelas necesséarias a esclarecer o publico sobre as obras. As
dimensoes, cores, dizeres e quantidades ser&o informados pela Fiscalizagéao.

15.6 — SERVICOS TOPOGRAFICOS

Para locacdo da obra, acompanhamento da execucdo do projeto,
controle de recalques e fornecimento de dados para mediacdo, a Contratada
devera contar com a mao-de-obra e equipamentos compativeis com o grau de

precisdo previsto pelo projeto.
15.7 — REDES DE CONCESSIONARIAS

Com base no cadastro utilizado na fase do projeto, o qual sera verificado
e completado onde necessario, a Contratada organizard o Plano de
Remanejamento das Instalagdes das concessionarias de servicos publicos que
estejam interferindo com a obra.

O remanejamento obedecera as normas das Concessionarias, e do
Plano deverao constar desenhos e especificacdes dos trabalhos a executar.

Devera ser providenciada pela Contratada a aprovacéo junto aos 6rgaos
competentes, de todos o0s remanejamentos necessarios. O plano de
remanejamento quando ndao contemplado no Projeto Executivo, sera elaborado
pela Contratada e submetido a aprovacao previa da Fiscalizacao.

Junto a locais conflitantes com a obra, deverdo ser prevista redes ou
muretas de protecdo, as quais deverdo também ser projetadas pela Contratada
e aprovadas pelas empresas envolvidas. Se, no decorrer da execugao da obra,
a Contratada danificar qualquer rede por imprudéncia, negligéncia ou impericia,
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a reconstituicdo fiel dessa rede deverd ser executada no menos periodo de

tempo e as suas expensas.
15.8 — CONTROLE TECNOLOGICO

A Contratada fara o controle tecnolégico do concreto estrutural, do aco,
dos aterros, das diversas camadas do pavimento, do concreto asfaltico,
procedendo aos ensaios e testes necessarios, de acordo com as
especificacbes de projeto e normas pertinentes, independentes do
Acompanhamento Técnico da Obra (ATO).

Estes controles serdo feitos nas jazidas, pedreiras proprias ou de
terceiros, nos fornecedores e nos locais de preparo e/ou aplicacdo dos
materiais.

A Contratada, no prazo de 25 dias corridos da data de assinatura do
Contrato, apresentara a Fiscalizacdo o0s seus procedimentos internos de

controle de qualidade para todos o0s servi¢os de sua responsabilidade.
15.9 — MODIFICACAO DE PROJETOS E CADASTRO

Modificacbes e complementacdes aos projetos fornecidos somente
serdo executadas com a previa aprovacdo da Fiscalizacdo e da projetista.
Antes do recebimento provisério da obra, sob a forma de cadastro do
empreendimento, a Contratada devera entregar todos os documentos “Como

Construido”; o nao atendimento aplicara na ndo aceitagcao da obra.
16 - PROGRAMACAO E CONTROLE

Dentro das limitacbes do projeto, impostas pela largura da faixa
desapropriada e necessidade de remanejo de redes de Concessionarias, a

Contratada devera apresentar umas metodologias construtivas, garantindo,
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principalmente a seguranca das edificagbes, que serd analisada pela
Fiscalizag&o.

Com relacdo a prazo e valor, esses métodos executivos deverdo
atender, de uma forma geral, ao Cronograma Fisico—Financeiro de
desenvolvimento das obras.

Semanalmente deverao ser realizadas reunides entre a Fiscalizacdo e a
Contratada, quando serdo verificados 0s servi¢cos ja executados, analisados 0s
servicos em andamento, e programado o saldo a executar.

Para oficializacdo da comunicacdo entre as partes, deverdo existir 0s

seguintes documentos:

= Atas de Reunido: Documento que resumem 0s assuntos tratados em
reunido devendo ser assinados pelas partes.

= Caderneta de Ocorréncias: Documento que registra as pendéncias,
irregularidades, solicitagdes urgentes e outros, devendo ser de uso
comum.

= Diario de Obras: Documentos que registra os fatos do dia, como
producéo, interrupcdo dos servicos, ocorréncia de chuva, entrada e
saida de equipamentos, efetivos, visita e outros, devendo ser redigido
pela Contratada e visitado pela Fiscalizacao.

= Ordem de Servico: Documento emitido pela Contratada e aprovado
pela Fiscalizacdo, onde constam servicos necessarios nao previsto no
projeto ou aqueles cuja execucdo devera obrigatoriamente ser

precedida da devida aprovacao da Fiscalizacdo de Campo.
As ordens de Servico se constituirdo em documentos de medicéo.

» Pedido de Informacdo de Projeto — Pl: Documento emitido pela
Contratada, respondido e aprovado pela Fiscalizacdo, que solicita
esclarecimento ou modificagcoes de projeto. Os Pl’'s se constituirdo em
documentos de medi¢cdo quando aplicavel.

= Nota de Modificagcdo de Projeto — NP: Documento emitido pela
Fiscalizacdo contendo instrugdes de modificacdo de projeto. As NP’s
se constituirdo em documentos de medigdo quando aplicavel.
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Os itens de servico nao especificados deverdo atender as respectivas
Normas Brasileiras atualmente vigentes e os critérios de medi¢des e
pagamentos correspondentes serdo pagos nas unidades descriminadas nas
planilhas.

Movimentacdo de terra. As operacOes referentes aos servicos de
terraplenagem serdo executadas mediantes a utilizacdo de equipamentos
adequados, complementados com o emprego de servigcos auxiliares, manuais
ou ndo. Sempre que necessarios devera ser feita a limpeza de terreno que
corresponde a: capina; rocada; remocao de toda a vegetacao; entulhos; blocos
de pedras ou demolicdes ao longo da faixa necesséaria para execucdo das
obras.

Nas escavacOes para o canal serdo respeitados os alinhamentos e as
cotas indicadas no projeto, com eventuais modificacdes autorizadas pela
Fiscalizacdo, mediante Ordem de Servico especifico.

Na hipdtese de ser necessario modificar a largura de escavacéo prevista
no projeto, como no caso e se encontrar solos moles (organicos ou nao) na
projecéo do canal e de suas paredes, sera procedida sua remocéao, ao longo de
toda secdo transversal do canal, conforme instrucbes de Fiscalizagao,
aprovadas mediante Ordem de Servico especifica.

A execucdo pela Contratada de qualquer excesso de escavacdo nao
prevista no projeto nem determinado pela Fiscalizacdo, ndo apresentara 6nus
para a Contratante tanto em escavagdo como na correcao correspondente em
reaterro compactado e/ou enchimento na zona abrangida pela escavacdo ou
em area proxima.

Antes de iniciar as escavacfes, a Contratada fara uma pesquisa no
local, para que ndo sejam danificados edificacbes, dutos e tubos, caixas,
cabos, postes, etc. que estejam na zona abrangida pela escavacdo ou em area
préoxima.

No caso de cruzamento da escavacdo com tubulacbes, a Contratada
executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

As escavacgOes deverao ser executadas de forma a ficar garantida a sua
permanente seguranca devendo, para tanto, serem obedecidas as plantas e os
métodos executivos do projeto. A posicao e as dimensdes dos escoramentos e
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travamentos serdo executadas pela Contratada e aprovada pela Fiscalizagdo
mediante Ordem de Servico especifica.

Prevendo o reaproveitamento futuro de algum material escavado, a
Contratada devera tomar precaucdo para nhao misturar 0s materiais
inaproveitaveis para reaterro, com os demais. Em comum acordo com a
Fiscalizacdo, verificar-se-4 se o material podera ou ndo ser usado para
reaterro. O material reaproveitavel e que ndo puder ser imediatamente utilizado
sera estocado em local aprovado pela Fiscalizacao.

Quando a escavacgao de fundagdes atingir o lengol d’agua, deve-se ter o
cuidado de manter o terreno permanentemente drenado através de abertura de
valas provisérias com 1,50 m de profundidade devidamente drenadas por
gravidade ou por bombeamento.

A espessura do material a ser compactado devera ser compativel com o
equipamento a ser utilizado, mas n&o superior a 30cm “solto” para veiculos
compactadores pesados (rolo, pneus, etc.) e 15cm “solto” para equipamento
manual ou leve mecanizado (soquetes, placas, etc.).

Nos locais onde for possivel, o material podera ser compactado com o0s
equipamentos pesados normais.

A distancia entre a faixa compactada por estes equipamentos e a face
das estruturas ndo podera ser inferior a 1,5m.

Onde ndo for possivel o emprego de equipamentos pesado
convencional, a compactacdo sera processada por meio de placas vibratorias,
soquetes tipo “sapo” ou “manuais” com caracteristicas que permitam atingir o
grau de compactacao especificado.

A compactacdo das camadas em torno das pecas das estruturas deve
ser orientada de maneira a ndo transmitir as mesmas, empuxos indesejaveis,
nao previstos, que possam afetar a sua estabilidade.

O espalhamento do material podera ser feito mecanicamente, porém,
préxima a face das estruturas, sera sempre, por processo manual. O material a
ser utilizado devera atender as especificacdes, ser isento da presenca de turfa,
mica em excesso ou substancias organicas e ser previamente aprovado pela
Fiscalizagé&o.

Todo reaterro que nao satisfazer as exigéncias preconizadas, a critério
da Fiscalizacdo, devera ser removido e refeito as expensas da Contratada.
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O material para aterro compactado junto as paredes do canal devera
apresentar CBR > 5% e o grau de compactacdo a ser atingido no aterro sera
de 95% da energia relativa ao Proctor Normal.

A critério de Fiscalizagdo, o aterro no fundo da vala podera iniciar-se
com uma camada de material granular ou de um “forno de aterro” adensado
pelo proprio equipamento espalhador, mediante Ordem de Servi¢o especifica.
Nos términos de jornadas diarias de trabalho ou mesmo pela eventual previsao
de chuvas iminentes, dever-se-4 proceder a selagem das camadas e a
adequada conformacédo superficial para o escoamento das aguas, para garantir
a qualidade do que ja estiver compactado e para facilitar a retomada dos
Servigos.

Quando a camada apresentar, ap0s a compactacdo, a formacao de
placas separadas por retracdo, dever-se proceder a escarificacdo superficial
para, a seguir, por recompactacao promover-se a solidarizacdo com a camada
subjacente.

O material que se destinar o aterro, antes de ser transportado para
lancamento, devera ser verificado quanto as condicdes de unidade para
correcao quando necessario. A compactacao sera basicamente controlada pelo
Proctor Normal, a umidade pelo Método Hilf, “speedy” ou frigideira.

Com o conhecimento do tipo de solo e maquinario a se utilizar seréo
estabelecidas, em cada caso, o numero de “passadas” do equipamento
compactador, para otimizar o andamento dos servigos, caso contrario serao
executados aterros experimentais para determinacéo deste parametro.

A compactacao de solos ndo coesivos devera ser feita com emprego de
equipamentos vibratorios, mesmo que para isto devam ser feitos escoamentos
de seguranca.

O material proveniente de escavacdes considerado aproveitavel pela
Fiscalizacdo devera ser utilizado para reaterro. Para completar o volume
necessario sera escavado material de jazidas pesquisadas pela Contratada e
aprovadas pela Fiscalizacao.

No caso de necessidade de uso de explosivos, serdo obedecidas as
normas de seguranga vigente, especialmente aquelas do Ministério do
Exército, e da boa técnica. A Fiscalizagédo sera informada previamente de todas
as operagfes. A superficie final seja de escavacdo ou aterro compactados,
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serd acabada na conformacdo (dimensdes, inclinagbes, niveis, etc.), prevista

no projeto. Lastros de areia e de concreto magro.

a) Lastro de Areia Compactada

Onde indicado em projeto ou pela Fiscalizagédo o lastro executado com
areia média a grossa espalhada em camada de no Maximo, 30cm e
compactados por saturacdo, por equipamento adequado, até se atingir 75% da

densidade méaxima.

b) Lastro de Concreto Magro

Consistird de camadas de concreto, de espessura conforme projeto, com
consumo minimo de 150 kg de cimento por m3. Guias, sarjetas e calcamentos.

Os servicos aos quais se refere a presente secdo consistem no
fornecimento no projeto, com tolerancia de 1% para mais ou para menos do
valor de cada dimenséo, possuir superficies lisas, ndo possuir trincas, nem
fraturas, nem retoques, nem pintura, produzir som tipico de guia néo trincada
guando percutida com, martelo leve, e ndo possuir nenhum ponto que se afaste
mais de 4 mm de uma régua que sobre ela se apoie, em qualquer direcéo.

As guias pré-moldadas deverdo possuir as formas e dimensdées indicada
no projeto, com tolerancia de 1% para mais ou menos do valor de cada
dimenséo, possuir superficies lisas, ndo possuir trincas, nem fraturas, nem
retoques, nem pintura, produzir som tipico de guia ndo trincada quando
percutida com, martelo leve, e ndo possuir nenhum ponto que se afaste mais
de 4 mm de uma régua que sobre ela se apoie, em qualquer direcéo.

O fck do concreto utilizado para a execucdo das guias e lastro, a ser
executado apés a regularizacao do terreno, devera ser de 20,0 MPa.

Os materiais para concreto e para argamassa deverdo satisfazer as
exigéncias contidas nas normas de Secgao correspondente a “concreto”, sendo
gue o concreto para a execucdo das sarjetas e para os calcamentos devera ser
de 20,0 Mpa.
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16.1 — EXECUCAO

16.1.1 — SERVICOS PRELIMINARES

A locacdo das obras serd executada pela empresa Contratada e
verificada pela prefeitura.

O terreno, no local em que sera executada a obra, sera regularizado, de
modo a assumir a forma prevista no projeto. A regularizacdo podera
compreender, se necessaria, operacdes de escavacao, remoc¢do de pedras e
matacdes, carga, transporte e descarga, ndo sé dos materiais removidos como
também dos materiais importados para aterro ou reaterro, umedecimento,

apiloamento a acabamento da superficie final.
16.1.2 - OPERACOES CONSTRUTIVAS

Moldagem manual “in loco” das sarjetas, lastro e calcamento.

O concreto sera contido lateralmente, por formas assentadas de
conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto. As formas serdo
convenientemente travadas, de modo a impedir o seu deslocamento e
assegurar bom acabamento.

A mistura dos materiais, componentes de concreto, sera executada em
betoneira. Antes do lancamento do concreto, as formas e a base ou o terreno
serdo umedecidos.

O adensamento do concreto serd, de preferéncia, executado por método
manual, o concreto devera ser isento de vazios.

Junto as formas, nas superficies que serao visiveis apds a concluséo da
obra, o adensamento devera ser executado com ferramenta que permita
afastar das formas, as pedras de maior diametro. Ap6s o0 adensamento, a
superficie obtida sera modelada com gabarito e acabada com desempenadeira

de madeira, até que se obtenha uma superficie lisa e uniforme.
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16.1.3 — PRE - MOLDADOS

Os pré-moldados poderdo ser fabricados no canteiro da obra ou
adquiridos pela Contratada. Quando as guias forem assentadas sobre base de
concreto, o intervalo de tempo entre o langcamento de concreto na base e o
assentamento da guia devera ser menor que uma hora.

Quando constar no projeto, ou for determinada pela prefeitura, as guias
serdo escoradas, nas posi¢cdes correspondentes as juntas, por blocos (ou
bolas) de concreto.

As juntas formadas entre guias consecutivas seréo limpas, molhadas até
a saturacdo, e enchidas com argamassa cimento-areia 1:3. As extensodes
visiveis das juntas serdo alisadas, com ferramenta adequada, de forma a ser
obtido um friso céncavo de 3mm de diametro. Apdés a conclusdo do
assentamento, 0S espacos vazios existentes, em uma faixa contigua a guia,
com largura minima de um metro, serdo reaterrados com solo apiloado, até a

altura da guia.
16.1.4 - PROTECAO DAS OBRAS

Durante todo o intervalo de tempo, necessarios ao endurecimento do
concreto ou da argamassa de rejuntamento, as obras seréo protegidas contra a
acao erosiva das aguas pluviais. As correcdes, quando necessarias, serao

executadas pela Empresa Contratada, sem 6nus para a prefeitura.
16.2 — CONDICOES DE RECEBIMENTO

16.2.1 - GUIAS

Nos pocos de visita, deverdo ser utilizados como dispositivos de
inspecdo, tampao de ferro fundido, com 600 milimetros de diametro, com
capacidade de resistir carga de trafego compativel com trem tipo “TB-45" das

Normas Brasileiras (ABNT).
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As bocas-de-lobo e/ou pocos de visita deverdo ser executados em
conformidade com as formas, dimensdes, cotas e localizagdo indicada no
projeto. As escavagfes deverdo ser as minimas compativeis para execucao
dos servigos.

O concreto, formas e armadura deverédo ser executados rigorosamente
de acordo com o previsto na Especificacao de estruturas de Concreto.

A alvenaria de blocos de concreto serd executada utilizando-se
argamassa de cimento e areia (1:3). ApGs sua conclusao, devera ser revestida
interna e externamente, utilizando-se argamassa de cimento e areia n0o mesmo
traco.

As argamassas que nao forem utilizadas até 45 minutos apds o seu
preparo, deverao ser rejeitadas, ndo sendo permitido o seu reaproveitamento,
mesmo que a elas seja adicionado mais cimento.

As tampas de concreto armado deverdo ser pré-moldadas em formas de

aco ou de madeira revestida com chapa, e adensadas em mesa vibratoria.

16.2.2 - FORMAS

A Contratada devera executar e manter as formas obedecendo
rigorosamente as instrucdes do projeto.

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar as pressdes
resultantes do lancamento e da vibracdo do concreto, devendo ser mantidas
rigidamente na posicdo correta e ndo sofrerem deformacdes além dos limites
especificados. Deverdo ser suficientemente estanques, de modo a impedir a
perda de nata do concreto.

Os escoramentos e as formas para o concreto devem ser calculados e
executados levando-se em consideracdo o sistema de trabalho e as cargas
atuantes na fase de construcdo. A Fiscalizacdo podera exigir calculo estatico
do suporte e travamentos das formas de concreto, inclusive, com indicacéo das
deformacdes consideradas.

As guias, que ndo satisfazerem as condicbes descritas nos itens
anteriores, serdo recusadas e deverdo ser substituidos, desde que o nimero
de pecas recusadas seja igual aumentos que 10% do numero total de pecas do
lote. Em caos contrario, todas as pecas do lote poderéo ser recusadas.

Péagina 107 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



16.2.3 = CONCRETO

Seré utilizado concreto tipo 20,0 MPa nas sarjetas e nos calcamentos,
tanto no caso de moldagens manuais “in loco” quanto no caso de fabricacdo de
pré-moldados no canteiro de obra. O controle e o recebimento do concreto

serédo realizados da forma prevista da se¢éo correspondente a concreto.
16.2.4 - BOCAS DE LOBO E POCOS DE VISITA

Os servigos aos quais se refere a presente especificacdo consistem em
todos os servicos, materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a
execucdo de bocas de lobo e/ou pocos de visita, incluindo a escavacgao,
compactacao, escoramento e reaterro das cavas, esgotamento de agua, e
construcdo da boca de lobo ou pocos de visita de acordo com o projeto
especifico. O concreto utilizado na execucdo destes dispositivos devera

atender a especificacdo de estrutura em Concreto Armado.
16.2.5 — ALVENARIA DE BLOCOS

Os blocos de concreto a serem empregados nas paredes de alvenaria
deverdo ser de boa qualidade e aprovados previamente pela Fiscalizacdo. O
cimento e areia a serem empregados nas argamassas, deverdo satisfazer as
exigéncias para uso destes materiais em concretos estruturais. O escoramento
das cavas devera ser executado com 0s mesmos materiais e procedimentos
apresentados nas Especificacdes para Escoramentos de Valas.

O material de reaterro devera seguir o apresentado na especificacdo de
Escavacdo, Compactacdo de Fundo de Valas. As formas e o cimbramento
poderdo ser de madeira, aco ou outro material aprovado pela Fiscalizacao,
conforme o grau de acabamento previsto para o concreto em cada local. De
gualquer modo, porém, a qualidade da forma €& de responsabilidade da
Contratada.

No momento da concretagem, as superficies das formas deverdo estar

livres de incrustagcbes de nata ou outros materiais estranhos (pontas de aco,
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pregos, papel, 6leo, etc.). Aconselha-se, sempre que possivel, a utilizagdo de
formas padronizadas e de alto reaproveitamento.

No caso de serem utilizadas formas metalicas, as mesmas deverao estar
desempenadas e sua utilizagdo ficard na dependéncia da apresentacdo, por
parte da Contratada, do célculo estatico que comprove ter resisténcia e rigidez
suficiente para suportar pressoes resultantes de langamentos, vibracdo e peso
proprio do concreto.

Todos os materiais necessarios as formas, seus travamentos, seu
sistema de fixacdo e desmoldagem, filetes de canto triangulares, etc., deveréo
ser de boa qualidade.

Na execucdo de formas das caixas de drenagem e embutidos no
concreto, devera ser tomado cuidado especial da fixacdo das mesmas, de
modo a evitar deslocamento durante a concretagem, néo considerando os
efeitos de flutuacéo dessas formas quando do langcamento do concreto.

As formas para concreto aparente deverdo dar ao mesmo textura lisa,
sem ondulacgdes de superficie ou arestas e sem ressaltos nos locais de juntas.
Quando néo fixado no projeto, o material da forma € de escolha da Contratada
gue o submetera a aprovacao da Fiscalizacao.

Antes da confeccdo dos painéis das formas, a serem aplicados nos
casos de pecas em concreto aparente, os detalhamentos das juntas, devera
ser submetido a Fiscalizacdo para aprovacdo. Particular atencdo devera ser
dada ao posicionamento dos painéis e ao encontro dos mesmos, evitando-se
ressaltos, a fim de ndo prejudicar o aspecto do concreto aparente. As formas
para as superficies curvas deverdo ser construidas de maneira a ficarem com
as curvaturas exigidas, cujas dimensfes sdo dadas pelo projeto. Onde for
necessario, para atender as exigéncias, a forma da madeira devera ser
construida em réguas laminadas, cortadas de modo a serem superficies de
formas estanques e lisas.

As formas serdo retiradas de acordo com o disposto pela NB-1 da
ABNT, que estabelece os prazos minimos de acordo com as pecas ou em
prazos maiores ou menores, determinados eventualmente pela Fiscalizacao.
N&do se admitira na desforma o uso de ferramentas metalicas como pés-de-
cabra, alavanca. Talhadeiras, etc., entre o concreto endurecido e a forma. Caso
haja necessidade do afrouxamento das formas, deve-se usar cunhas de
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madeira-dura. Choques ou impactos violentos deverdo ser evitados, devendo
para o caso, ser estudado outro método para a desforma. A reutilizacdo da
forma, depois da limpa e reparada serd liberada ou nédo, pela Fiscalizagéo,
apos inspecdo da mesma. Apos a desforma, todas as imperfeicbes na
superficie de concreto deverdo ser corrigidas; todos 0s pregos deverdo ser
removidos; quaisquer asperezas e todas as arestas nas superficies moldadas,
causadas pelo encontro imperfeito dos painéis das formas deverdo ser
tratadas, todos os furos dos tirantes preenchidos, etc.

16.2.6 — ARMACAO

As exigéncias fixadas pela EB-3 e NB-1 sdo consideradas parte
integrante desta Especificacdo. Os casos omissos deverdo ser submetidos a
Fiscalizacao.

O aco poderd chegar ao canteiro ja cortado e dobrado, conforme o
projeto, salvo indicacao da Fiscalizacdo em contrario.

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com o
especificado pela NB-1. Qualquer outro tipo de emenda s6 podera ser utilizado
mediante a aprovacdo prévia da Fiscalizacdo. No caso de p6r solda a
Contratada se obriga a apresentar, através de laboratério idéneo, o laudo do
tipo de solda a ser empregado.

Na execucdo das armaduras, de acordo com o projeto, obriga-se a
Contratada a colocar e fornecer (quando for o caso) todas as pecas de
montagem (caranguejos, espacadores, etc.), fornece arame de amarracao,
necessario a rigidez na ferragem, devendo esses servicos e materiais estar
previsto no preco da armadura estrutural.

Apbs o termino dos servicos de armacao devera a Contratada, até a fase
de lancamento de concreto, evitar ao Maximo o transito de pessoas através
das ferragens colocadas, excecao feita aos elementos de colocacao de formas
e de limpeza de arame, pedacos de madeira, lavagem da superficie a ser
concretada, etc.

Nestes casos a Contratada executara uma passarela de tabuas que
oriente a passagem e distribua o peso sobre o fundo das formas e néo sobre a
ferragem diretamente.
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No prosseguimento dos servicos de armacdo decorrente das etapas
construtivas da obra, obriga-se a Contratada a limpar a ferragem de espera,
com escova de aco, retirando excesso de concretagem, ferrugem ou nata de
cimento. Em casos em que a exposi¢cdo das armaduras as intempéries for
longa e previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

A Contratada deverd fornecer todo o aco destinado as armaduras,
inclusive todos os suportes, cavaletes de montagem, arame para amarracao,
etc., bem como devera estocar, cortar, transportar e colocar as armaduras.
Todo o0 equipamento e pessoal necessario para 0s servicos deverdo ser
fornecidos pela Contratada.

A contratada, a cada recebimento de aco, devera fornecer a Fiscalizacao
o certificado de ensaio do fabricante. A Fiscalizagdo podera solicitar a
Contratada a retirada de amostras para ensaios. A contratada ndo podera
utilizar o aco antes da liberacao por parte da Fiscalizacao.

O aco que ndo atender a prescricdo da EB-3 sera rejeitado e de
imediato, retirado da obra pela Contratada.

Todo aco devera ser estocado em areas adequadas, previamente
aprovado pela Fiscalizacdo. Os depdsitos deverédo ser feitos sobre estrados de
madeira ou similar, e de modo a permitir a arrumacdo das diversas partidas,

segundo a categoria, classe e bitola, e segundo estiverem ou néo liberadas.
16.2.7 — CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto sera composto de cimento Portland de alto forno, agua,
agregados inertes e, se necessarios, aditivos apropriados. O uso dos aditivos e
ou outros tipos de cimento somente sera permitido apds aprovacdo da
Fiscalizacao.

A composicao da mistura sera determinada pela Contratada obedecendo
as Normas Brasileiras e submetidas a aprovacdo da Fiscalizacdo, através de
ensaio para dosagem racional e estard baseada na pesquisa dos agregados
mais adequados e respectiva granulometria. Por se tratar de obras hidraulicas,
a relacdo agua/cimento devera ser menor ou igual a 0,50 obedecendo a
trabalhavel, segundo as necessidades de utilizacdo, e resultar num produto que
ap6s uma cura apropriada e em adequado periodo de endurecimento, tenha
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resisténcia, impermeabilidade e durabilidade de acordo com as exigéncias do

projeto.
16.2.8 — CONTROLE

O controle de resisténcia do concreto a compressao € obrigatdrio e deve
ser feitos conforme os Métodos Brasileiros MB-2 e MB-3.

Os corpos de prova serdo retirados e preparados pela Contratada. A
Fiscalizacdo aprovara o local onde serdo retirados os corpos de prova.

Para melhor caracterizagdo, os corpos de prova serdo preferencialmente
retirados no local de langcamento de concreto, de modo que as amostras
retratem da forma mais exata possivel as condicdes e caracteristicas do
concreto da peca.

A retirada dos corpos devera obedecer ao prescrito na Norma Brasileira
adotando-se em principio, o indice de amostragem normal para cada idade

julgada de interesse.

Devem ser obedecidas as seguintes condicdes:

O cimento deve ser medido em peso e somente em caso de absoluta
emergéncia, a critério da Fiscalizacdo, podera ser feito por contagem de sacos,
tomadas as devidas precaucdes para garantir a exatiddo do peso declarado de
cada saco, tomadas as devidas precaucdes para garantir a exatiddo do peso
declarado em cada saco, erro maximo toleravel: 2% do peso. Os agregados
miudos e graudos devem ser medidos separadamente, em peso, devendo-se
sempre levar em conta a influéncia da umidade, que sera verificada no
canteiro, erro maximo toleravel na pesagem: 2%.

Os ensaios necessarios a dosagem, a obtencdo dos corpos de prova,
bem como os necessarios na pesquisa de agregados, correm por conta da
Contratada. O traco 6timo sera apresentado a Fiscalizacdo pelo menos uma
semana antes da concretagem.

A Contratada devera fornecer todos 0s equipamentos necessarios a
preparacdo do concreto, com capacidade suficiente para o ritmo necessario

das obras, previsto no cronograma de trabalhos.
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O equipamento devera receber a manutengcdo necessaria para garantir o
perfeito controle das quantidades de cada componente da mistura, ao longo de
toda obra.

O equipamento deverd ter precisdo para pesagem de cada uma das
classes dos agregados, do cimento e da agua com erros inferiores a 2% e
devera, ainda, permitir ajustamentos de variacbes de umidade dos agregados.

Todas as instalagfes de pesagem deverdo ser visiveis ao operador. As
balancas deverdo ser aferidas periodicamente pelo Instituto de pesos e
medidas. A frequéncia das afericBes serd indicada pela Fiscalizacdo sendo, em
principio, uma vez por més.

Os silos de dosagem seréo construidos de modo a néo reter nenhum
residuo durante o esvaziamento.

O equipamento da mistura podera ser constituido de betoneiras fixas ou
montado sobre caminhdes. Caso o0 concreto seja fornecido por terceiros, por
conveniéncia da Contratada, esta sera responsavel pelo cumprimento destas
especificacbes. A Fiscalizacdo podera exigir o controle de caminhdes
betoneiras na obra através de medida de “slump” admitindo-se uma variacéo
de mais ou menos dois centimetros (2cm) em relac&o ao traco de Projeto. E
expressamente proibido alterar a agua do traco fornecido pela Central.

Os meios de transporte e lancamento deverdo ser tais que fique
assegurado o0 minimo tempo no percurso e lancamento, evitando-se
segregacao apreciavel dos agregados ou variagcdes na trabalhabilidade da
mistura ou ainda o inicio de pega.

Quando levado por calhas para dentro das formas, a inclinacdo das
mesmas devera ser estabelecida experimentalmente.

As extremidades inferiores das calhas serdo dotadas de anteparo, para
evitar segregacdo. Para esses casos especiais, a inclinacdo das calhas sera
determinada em comum acordo com a Fiscalizagdo. Toda e qualquer
concretagem devera ser liberada por Engenheiro da Contratada, antes do seu
inicio, mediante boletim de liberacdo, rubricado em todos os itens que o
constituem pelos respectivos encarregados.

A Fiscalizacdo optard por aprovar ou ndo o boletim, previamente, mas

devera sempre receber uma via da liberacdo para seu controle. Toda a
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superficie do concreto deve ser mantida limpa. Irregularidades devem ser
removidas.

Os concretos estruturais confirmados em formas devem ser langados em
camadas sucessivas ndo superiores a 30-40 cm. E importante que se tenha
especial atencdo para que o concreto seja adensado nos angulos mais dificeis
e nos pontos de encontro das formas.

Deve-se evitar paralisacdo da concretagem nos pontos de maior
solicitacdo da estrutura, obrigando-se a Contratada a manter um sistema de
comunicacdo permanente entre a obra e a Central de Concreto, ou um veiculo
a disposicao.

No caso de lancamento de concreto em superficies inclinadas, este
devera ser inicialmente lancado na parte mais baixa e progressivamente,
sempre de baixo para cima. Deve-se tanto quanto possivel prever lonas para
protecdo da superficie recém acabada contra chuvas. No caso de formas de
madeira ndo impermeavel, elas deverdo ser mantidas umidas pelo menos 24
horas antes do inicio do lancamento do concreto.

No caso de eventual ocorréncia de “junta fria”, esta deve ser
imediatamente tratada e a concretagem retomada o mais rapidamente
possivel. O concreto devera ser vibrado até que se obtenha as maximas
densidades possiveis, evitando-se a criacdo de vazios e bolhas de ar na sua
massa.

A superficie do concreto sera protegida adequadamente contra a acao
nociva do sol e da chuva, de aguas em movimento e agentes mecanicos, e
conservada Umida desde o lancamento até pelo menos 7 dias apos o
lancamento do concreto, de acordo com a NB-1.

Para o caso de superficies verticais, deverdo ser usados sacos de
aniagem, molhados ou peliculas quimicas tipo “curing” ou similar. A agua
usada para a cura devera ser lima e mantida até o final da cura. Quando €&
lancado concreto fresco sobre concreto endurecido, devem ser tomadas as
precaucdes necessarias para garantir ligacao entre as duas camadas.

A superficie de concreto endurecido deve apresenta-se com
abastecimento rastico, com particulas de agregados expostas. Qualquer
camada de nata de cimento ou argamassa devera ser removida da superficie.
Quando se lancar concreto fresco sobre concreto velho é necessario manter
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este Ultimo saturado de agua pelo menos por 24 horas antes da concretagem.
Antes da concretagem sobre o cimento endurecido, deve ser aplicada uma
camada de argamassa, da mesma dosagem da do concreto, sobre a superficie
dura, para se evitar a formagao de “ninhos” de pedra e assegurar uma junta
bem vedada.

As juntas de dilatacdo devem ser rigorosamente executadas conforme
projeto, devendo sua posicdo ser perfeitamente assegurada durante as
operagcbes de lancamento de concreto. Estas juntas deverdo ser sempre
desformadas. Sempre que possivel, os reparos devem ser iniciados logo apo6s
a retirada das formas. O trabalho de reparacdo em servico novo desenvolve
melhor liga e tem melhor “chance” de ser mais duravel e permanente.

A superficie deve ser estruturalmente s&, com acabamento ruastico,
isenta de poeira, nata de cimento, manchas de Oleo e graxa. A superficie deve
ser, durante varias horas, continuamente molhada, de preferéncia durante a
noite (excetuam-se 0s casos em que sejam aplicados adesivos a base de

epoxi).
16.3 — MATERIAIS PARA CONCRETO - ESPECIFICACOES

16.3.1 — AGREGADOS:

Os agregados miudos e graudos devem satisfazer a Especificacdo EB-4.
Os agregados necessarios a preparacdo do concreto devem ser estocados
separadamente, de acordo com sua granulometria.

Poderdo ser exigidos pela Fiscalizacdo ensaios de confirmacédo, tais

como:

MB-6: Amostragem de Agregados

MB-7: Determinacédo da Composicdo Granulométrica dos Agregados
MB-8: Determinacéo do teor de Argila em Torrdes dos Agregados
MB-9: Determinacgé&o do teor de Materiais Pulverulentos dos Agregados

MB-10: Avaliacdo das Impurezas das Areias para Concreto
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16.3.2 - CIMENTO

Por se tratar de obras hidraulicas, devera ser usado cimento Portland de
alto forno respeitando-se as normas pertinentes. Visto que o certificado de uma
partida de cimento, como especificado na EB-208, s6 informa ao comprador a
respeito das qualidades medias daquela partida, sem garantir a qualidade de
toda producao, serdo exigidos ensaios de recebimento do cimento segundo a
norma MB-1, que deveréo ser executados pela Contratada. A fim de preservar
as qualidades do cimento, 0 mesmo deve ser armazenado em locais protegidos
da acédo de intempéries, da umidade e de outros agentes nocivos.

O armazenamento podera ser utilizado normalmente até a idade maxima
de 30 dias. Além dessa idade o cimento sO podera ser usado a critério da
Fiscalizacao.

Quer o cimento esteja armazenado em silos adequados ou em sacaria,
podera a Fiscalizacdo a qualquer tempo exigir da Contratada a retirada de
amostras e a realizacdo de ensaios que permitam concluir pelo uso ou néo do

material.
16.3.3 - AGUA

A &gua destinada ao amassamento do concreto deve ser isenta de
teores prejudiciais e substancias estranhas. Uma porcentagem muito alta de
acidos ou sal, e grande quantidade de impurezas quimicas (por exemplo,
fendis) ou organicas (aclcar, mesmo em pequenas quantidades) séao
perniciosas e comprometem a qualidade do concreto. Presumem-se
satisfatorias as aguas potaveis. Para casos duvidosos, ensaiar como prescrito
na MB-1

16.3.4 — ADITIVOS

O uso de aditivos para o concreto sera permitido em casos especiais

dependendo da aprovacgao previa da fiscalizacao.
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16.4 — GENERALIDADES

Obriga-se a Contratada a manter nos servicos de concretagem, além de
equipe especializada no servico de langcamento, um encarregado e, se a
Fiscalizacdo assim o exigir, também um engenheiro. Essa equipe sera
responsavel também pela conclusdo dos servigcos executados, retirada de
amostras, alisamento da superficie e aplicacédo da cura.

Os cobrimentos de armadura serdo aqueles indicados no projeto ou, em
caso de omissdo, o valor minimo de 2,5 cm. Esses cobrimentos devem ser
assegurados antes e durante a concretagem por meio de espacadores
adequados. Em principio, as barras de distribuicdo devem ser colocadas no
lado interno da armacéo principal.

O espacamento devera ser controlado pela Contratada, de modo a
atender aos cobrimentos especificados, durante os servicos de concretagem.
As armac0fes que sobressairem as superficies de concreto deverao ser fixadas
em sua exposicdo através de meios adequados. O dobramento das barras,
eventualmente necessarios aos trabalhos de impermeabilizacdo e outros,
deveréo ser feitos apenas com uma dobra.

A lavagem dos caminhdes betoneiras, ap0s a concretagem, sO sera
permitida em locais apropriados, previamente aprovados pela Fiscalizacdo, ndo
podendo nunca ser em vias publicas. Correra por conta da Contratada
quaisquer desobstrucbes de galerias, valas, etc., provenientes da néo
observancia do exposto acima.

Durante a concretagem a Contratada mantera vigilancia do
comportamento das formas, escoramentos, etc., no sentido de, com seguranca,
sanar quaisquer imperfeicdes constatadas nos servicos executados e que

eventualmente possam ocorrer.
16.4.1 — LASTRO DE BRITA E PO DE PEDRA

a) Lastro simples de pedra britada n° 4 e 5, compactado até a boa

arrumacao das pedras, com a largura da galeria prevista mais de 40 cm.
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b) Lastro com pedra britada n° 4 e 5, sobre o qual serd executada uma
camada de 6 cm de concreto de 150 quilos de cimento por metro cubico e com
largura da galeria prevista, mais 40 cm.

O lastro deve ser apiloado até boa arrumacéo das pedras e preenchidos
0s vazios com pO de pedra ou areia fina. Plantio de grama em placas,

arborizacao e ajardinamento.
16.4.2 - PREPARACAO PARA PLANTIO

a) Preparacéao para plantio da forracéo:
Preliminarmente, eliminar todos os detritos. Retirar todo o mato existente

inclusive as raizes.

Procedimento a ser tomado dependendo das condi¢cdes do terreno:

Solo de boa qualidade: escarificar o terreno numa profundidade de 0,15
m, regularizando-o.

Solo de qualidade ruim: colocar sobre o terreno uma camada de terra de
boa qualidade na espessura de 0,10m.

Solo resultante de aterro contendo restos de material de construcao:
colocar sobre o terreno uma camada de terra de boa qualidade na espessura
de 0,20 m.

No caso de forracdo ser grama, esta devera ser plantada em placas
justapostas, cuidando para ndo apresentarem ervas daninhas. Apos o plantio,

fazer uma cobertura com terra de boa qualidade na espessura de 0,02m.

Correcao do solo:
Incorporar ao solo 50 g/m2 de Calcario Dolomitico deixando reagir por 15

dias no minimo, antes de iniciar a adubacéao.

Adubacéo orgéanica e quimica:
30 litros / m2 de composto organico curtido e peneirado. (*)

100 g / m2 de adubo mineral granulado NPK na férmula 10-20-10.
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b) Preparacao para plantio de arbustos:

Os arbustos deveréo ser plantados em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40m. Se
o terreno for de solo ruim ou solo resultante de aterro contendo restos de
material de construcéo, essas covas deverdo ser preenchidas com terra de boa
gualidade.

Correcao do solo:

Incorporar ao solo 32 g/cova de Calcario Dolomitico, deixando reagir por
15 dias no minimo antes de iniciar a adubacao.

(*) Item néo valido para grama.

Obs.: No caso dos arbustos serem azaleias, n&o fazer corre¢éo do solo,
pois dao preferéncia a solo acido.

Adubacéo orgéanica e quimica:
20 l/cova de composto organico curtido e peneirado.

64 g/cova de adubo mineral granulado NPK na formula 10-20-10.

c) Preparacéao para plantio de arvores:

Para a plantacéo de arvores, deverao ser abertas covas de 1,00 x 1,00 x
1,00 m.

Se o terreno for de solo ruim ou solo resultante de aterro contendo

restos de material de construcdo, essas covas deverao ser preenchidas com
terra de boa qualidade.

Correcao do solo:

Incorporar ao solo, 500 g/cova de Calcario Dolomitico deixando reagir

por 15 dias no minimo antes de iniciar a adubacao.

Adubacéo orgéanica e quimica:
300 l/cova de composto organico curtido e peneirado

1 kg / cova de adubo mineral granulado NPK na formula 10-20-10
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d) Plantio propriamente dito:

Durante o plantio observar que o colo do vegetal fique no nivel da
superficie do terreno.

Depois da colocacdo da muda no centro da cova, completar o vao
formado, com a mistura de terra especificada nos itens anteriores, compactado
ao redor do torrdo da planta, para evitar tombamento.

Logo apds o plantio, proceder a irrigagdo. “Coroar” as mudas das

arvores plantadas.
16.4.3 - TUTORES

Todas as mudas de arvores deverdo ser amparadas por meio de tutores
gue serao colocados desde o findo da cova, com cuidado para nao perfurar o
torrdo ou injuriar as raizes. Os caibros serdo de madeira (pinho ou eucalipto)
tratada com carbolineum, dimensdes: 2,50 x 0,04 x 0,04m (*). Os tutores
deverdo ser presos ao fuste por meio de corda de sisal, rafia ou arame
envolvido em mangueira plastica, formando “8”. Colocar dois amarrilhos; se a
muda da arvore tiver mais de 3 (trés) metros, trés amarrilhos.

No caso da area ser uma praca, esta devera ser cercada com cerca de
arame liso, altura de 1,50m, mourdes de eucalipto de 2,00 m de altura, na
distancia de 2,50m um do outro. Essa protecdo devera ser conservada no
minimo por trés meses.

Obs.: Nas mudas de palmeiras utilizar 3 tutores de bambu.

Protetores para arvores:

Deverao ser colocados protetores para arvores, tipo “Parque” conforme
detalhe, nas arvores situadas nos passeios, “playground” ou isoladas. Estes
protetores serdo executados com sarrafos de pinho ou eucalipto de 0,04
x0,04m e ripas de 0,015 x 0,04m.

Os protetores deverdo receber pintura a o6leo, cor verde, com duas
demaos. A parte enterrada devera ser tratada com carbolineum.

(*) ou bambu 2,50 x 0,04m de diametro.
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Porte e qualidade das mudas:

Todas as mudas de arvore, constantes do projeto deverdo conter de
2,00 a 3,00m de altura e arbustos de 0,50m de altura no minimo, quando néo
especificadas na planilha de orcamento. Todas as mudas de arvore, arbustos e
forracdo deverdo estar. em prefeita formacdo, enraizada, porte adequado e

perfeita sanidade.

Adubacéo e correcéao do solo:

A contratada devera comunicar a Fiscalizacdo o inicio da adubacao ou
da correcao do solo. Devera ter em estoque, na obra, a quantidade total dos
produtos necessarios a adubacdo ou correcdo do solo, para exame da
Fiscalizacdo. A Contratada devera ter uma medida-padrdo para o emprego do
adubo ou do corretivo, aprovada pela Fiscalizag&o.

Consolidagéo:

Periodo com a duracao de 90 dias, iniciado ap0s a execucao da obra, no
gual afirma empreiteira mantera constantes tratos culturais de replantio, podas,
capinas, despraguejamentos, adubacoes, irrigacoes, tratamentos
fitossanitarios, escarificacbes do solo e demais atividades necessarias ao bom

éxito do plantio.

Enrocamento de pedra em taludes:

A presente especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢cdes
técnicas minimas a serem atendidas no lancamento do revestimento dos
taludes e protecao dos aterros, em contato com a agua.

O enrocamento devera ser constituido por pedras previamente
aprovadas pela prefeitura e satisfazer a faixa granulométrica indicada em

projeto.

Execucdo de gabiao:
O revestimento dos gabides obedecera as seguintes especificacdes

bésicas:
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Malha: Rede hexagonal de 80 mm x 100 mm de dupla tor¢éo, com fios

entrelacados por 3 vezes e diametro 2,7 mm.

Fio: Devera ser de arame de aco de baixo teor de carbono, revestida em
PVC, com diametro de 2,4 mm, no minimo.

As bordas serdo enroladas mecanicamente e os fios das bordas terédo
diametros superior ao da malha, cerca de 3,4 mm.

Os arames de amarracao serdo de diametro 2,2 mm com as mesmas

caracteristicas de protecao dos fios das malhas.

Enchimento dos gabides — os gabides serdo cheios com material
rochoso, sdo com indice de desgaste a abrasdao segundo o ensaio “Los
Angeles” — 40%.

Quanto a granulometria recomenda-se que:

30% tenha didmetro acima de 47;

70% diametro médio de 67,

As caixas poderdo ser cheias no lugar definitivo ou em areas préximas
da obra, e posteriormente transportadas para o local definitivo através de um
equipamento com guindaste ou uma pa carregadeira.

A amarracdo dos gabifes entre si sera pelas quinas, sendo feita por
costura, por lancada simples ou dupla, alternadamente, segundo a ordem das

malhas. Toda a estrutura em gabido devera ser perfeitamente solidarizada.

Manta Geotéxtil:
O Material filtrante sera constituido por uma manta geotextil ndo tecida

filtrante. Caberd a fiscalizacdo estabelecer as condicbes ou aprovacdes do

material filtrante (manta filtrante).
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Drenagem

a) Dreno de pé:

O dreno sera constituido por materiais granulares envolvidos por uma
manta filtrante. A largura serd de 0,60 m com paredes verticais, sempre que 0
material permitir, e a profundidade de 0,35m.

Imediatamente apds a abertura de um trecho da vala, deverd ser
estendida a manta geotéxtil ndo tecida filtrante tipo Bidim ou similar, e iniciado
0 processo de enchimento da vala por camada de material drenantes, de
granulometria indicada no projeto.

Inicia-se depois a colocacéo da linha de tubos perfurados e em seguida
0 material compactado por camadas de 0,20 m de espessura com placas
vibratorias até o enchimento total da vala. Apés o termino da compactacéo,

devera ser fechada a manta filtrante, com sobreposicao de pelo menos 0,30 m.

b) Bombas Superficiais:

A contratada devera dispor de equipamentos suficientes para que o
sistema de esgotamento permita a realizacao dos trabalhos a seco.

As instalacbes de bombeamento deverdo ser dimensionadas com
suficiente margem de seguranca e deverdo ser previstos equipamentos de
reserva, incluindo grupo moto bombas diesel, para eventuais interrupcdes de
energia elétrica.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de
energia ou combustivel, manutencdo, operacdo e guarda dos equipamentos
serdo de responsabilidade da Contratada. A contratada devera prever e evitar
irregularidades das operacdes de esgotamento, controlando e inspecionando o
equipamento continuamente. Eventuais anomalias deverdo ser eliminadas
imediatamente.

Nos casos em que a escavacdo for executada em argilas plasticas
impermeaveis consistentes, podera ser usado o sistema de bombeamento
direto, desde que o nivel estatico d’agua nao exceda em mais de 1,00 m o
fundo da escavacéao.

Serdo feitos drenos laterais, na cota de fundo da escavacédo junto ao
escoramento, fora da area de interferéncia da obra, para que a agua seja
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coletada pelas bombas em ponto adequados. Os crivos das bombas deverdo
ser colocados em pequenos pogos internos a esses drenos e recobertos de

brita a fim de se evitar a erosao.

c) Rebaixamento de Lencgol Freético:

Os locais da implantacdo do sistema de rebaixamento do lencol freatico
deverdo atender as indicacdes dos desenhos de projeto e instrucbes da
Fiscalizagao.

Todas as escavacdes deverdo ser mantidas secas através de sistema
adequado de rebaixamento de lencol freético.

No caso de aplicacao de rebaixamento de lenco freéatico por sistemas de
ponteiras a vacuo, a escavacao abaixo do nivel original do lencol s6 podera ser
executada apd6s a comprovacao do perfeito funcionamento e recebimento do
sistema através de indicadores de nivel. Se o nivel estatico d’agua situar-se a
uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da escavagao, sera feito o
rebaixamento parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima do fundo da
escavacao, mantendo-o seco com o auxilio também de bombeamento direto.

Nos casos em que a escavagao for executada em solos arenosos ou
siltosos, ou onde tais solos constituam a cota de fundo, somente sera permitido
0 uso de rebaixamento do nivel d’agua através de ponteiras ou pogos filtrantes,
com eventual uso de vacuo.

A adocdao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacéo
montada dentro da escavacdo, somente sera permitida se este nao interferir
nos trabalhos de execucao das obras, nem prejudicar os servi¢cos de reaterro.

Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder
funcionar com total eficiéncia até a execucdo das obras e reaterro acima da
cota prevista. As instalacdes de bombeamento para o rebaixamento do lencol,
uma vez instaladas, funcionardo sem interrupcédo (24 horas por dia) até o
término do servico.

N&o sera permitida a interrupcao do funcionamento dos sistemas sob a
alegacdo de nenhum motivo, nem nos periodos noturno ou de feriados, mesmo
gue nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo seja executado

na obra.
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Nos locais onde as obras estiverem sendo mantida seca através do
bombeamento ou rebaixamento do lencol freatico, a operacdo de
bombeamento cessard gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico
seja sempre mantido, pelo menos, meio metro da cota superior atingida pelo
aterro.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de
energia ou combustivel e a manutencdo, operacdo e a guarda dos
equipamentos serdo de responsabilidade da Contratada.

Rachéo:
Esta especificacdo refere-se a execucdo de sub-base constituida de

= ”

pedra “rachdo” obtida diretamente da britagem, tendo os seus vazios
preenchidos por agregados miudos tipo pedrisco e po de pedra. A sub-base

sera executada, resumidamente, nas seguintes etapas:

a) Espalhamento e rolagem de uma camada de bloqueio, com 3 a 5 cm
de espessura, constituido de agregado miado, diretamente sobre o
subleito compactado;

b) Espalhamento e rolagem inicial do agregado graudo sobre a camada
de bloqueio;

c) Preenchimento dos vazios do agregado graudo através do
espalhamento e rolagem de uma camada de enchimento, constituida
de agregado miudo, sobre 0 mesmo;

d) Compactacéo final da camada.

Agregado Graudo:

O Agregado Graudo devera ser constituido por pedra britada tipo
rachdo, produto total de britagem primaria, devendo ser constituido de
fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lameladas
ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, ou de outras substancias
prejudiciais.

Quando submetidos a ciclos de ensaios de durabilidades (soundness

test), deve apresentar uma perda maxima de 20%, contendo sulfato de sédio e
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30% com sulfato de magnésio. A porcentagem de desgaste no ensaio Los
Angeles deverd ser inferior a 65%.

O didmetro maximo do agregado graudo devera ser de 4”. No entanto,
devido ao processo de obtencdo da pedra rachdo, admitir-se-4 um percentual

de 10% de agregado com granulometria entre 4” e 6”.

Agregado miudo:

As camadas de bloqueio e de enchimento deverédo ser constituidas por
produto de britagem com 50% do material com granulometria inferior a 3/8”, de
forma a permitir o travamento da camada de pedra rach&o e evitar a sub—

penetracdo do material do subleito.

Execucdo:

Compreendem as operacdes de execucdo da camada de bloqueio,
agregado graudo e miudo e material de enchimento realizadas na pista
devidamente preparada na largura desejada e nas quantidades que permitem,
apOs compressao atingir a espessura projetada.

Devera ser executada antes do espalhamento do agregado graudo que
cubra toda a largura da plataforma, compreendendo pista e acostamento, tendo
espessurade 3a5cm.

Esta camada é muito importante em locais de subleito expansivo,
devendo ser rolada com rolo liso vibratério para acomodacdo apos o
espalhamento uniforme com equipamento de lamina.

Agregado Graudo: O agregado graudo, com diametro maximo de 47,
sera espalhado em uma camada de espessura constante, uniformemente solta
e disposta de modo que seja obtida a espessura comprimida especificada,
atendendo aos alinhamentos e perfis de projetados.

Este espalhamento devera ser feito com trator de lamina pesado,
executando-se apds, a primeira operacdo de compreensao com equipamento
pesado observando-se a ndo degradacéo do agregado graudo, até que consiga
um bom entrosamento do agregado graudo e a conformacado transversal
necessaria. A sub-base de pedra rachdo devera ser executada em camadas
(pedra rachdo + enchimento) de no Maximo 20 cm de espessura acabada cada
uma.
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Material de enchimento e Acabamento:

O material de enchimento deverd ser espalhado com moto niveladora
sobre a camada de agregado graudo, a seco, de modo a preencher os vazios
de agregado ja parcialmente comprimido.

A seguir continua-se com a compressdao com rolo liso vibratério para
reforcar a penetragdo do material de enchimento nos vazios do agregado
graudo. A camada de fechamento penetrard totalmente na camada de pedra
rachéo, regularizando-a.

Serd dada como terminada a compressdo quando desaparecerem as
ondulacbes na frente do rolo e a sub-base se apresente complemente firme.
Concluidas estas operacfes, a sub-base devera ser aberta ao trafego de obra
com a finalidade de revelar pontos fracos que deverédo ser corrigidos antes da

execucao da base, com a adicdo de material de enchimento.

Bica Corrida;

Esta especificacdo se aplica a execucdo da sub-base dos pavimentos
com produto total de britagem (bica corrida). Sera empregado o produto total
da britagem de rocha sa, livre de impurezas, de boa cubicidade, sem gréos
alterados.

Serdo empregados, além dos equipamentos de exploracédo de pedreiras
e britagem, moto niveladoras, pas-carregadeiras, carros-tanque distribuidores
de agua, rolos compactadores tipo vibratorio liso, tandem ou pneumatico tipo
pesado.

Compreende as operacdes de espalhamento, mistura, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na
pista, devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que
permitam, ap0s compactacdo, atingir a espessura projetada. Quando houver
necessidade de executar camadas de sub-base com espessura final superior a
20 cm. A espessura minima de qualquer camada de sub-base sera de 10 cm,
ap6s a compactacao.

Todas as camadas serdo controladas geometricamente de modo a
manter constante a espessura compactada. Serdo tolerados, nas espessuras

individuais, desvios, para mais ou para menos, de até 1,5 cm. Na Ultima
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camada de bica corrida, as secdes transversais serdo medidas e niveladas nos

pontos de controle geométrico estabelecidos pela Fiscalizagéo.
Tolerar-se-a:

a) variacdo de até 10 cm para mais na largura;

b) cotas da superficie acabada compreendida no intervalo (cota de
projeto -2 cm) a (cota de projeto + 1 cm). A superficie acabada deve se afastar
de 1,5 cm da face inferior de uma régua de 3 m, colocada em um ponto

gualquer, seguindo uma direcao qualquer.
Passeio de Concreto:

a) Objetivo
Esta especificacdo fixa as condicdes minimas que devem ser

observadas na execucédo de passeio de concreto.

b) Condicdes Gerais
O concreto deve ser dosado no traco mais apropriado a trabalhabilidade

e a resisténcia requerida, ou conforma indicado no projeto.
¢) Condicdes Especificas

Preparo da base:
O solo que constituirh a base da calcada devera ser devidamente
compactado. Eventualmente podera ser exigida base de pedra britada n.° 1

gue deverd ser aplicada conforme instrucfes da Fiscalizacao.

Materiais:

O concreto de cimento Portland para execucdo de passeios devera ter
fck > 150 kgf/cm2.

Preparada a base, devem ser colocadas formas de ripas de madeira,

formando quadrados ou retangulos, com panos maximos de 1,50 x 1,50m. As
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ripas devem ser apoiadas diretamente sobre a base e fixadas por ponteiro
cravados na base.

O bordo superior de ripa deve ficar na cota de projeto; para isto,
eventualmente, poderdo elas ser calgadas ou a base ser ligeiramente
escavada, formando um rebaixo.

Antes da colocacdo das formas, deve-se verificar se todas as
canalizagOes e outros dispositivos que devam passar por sob o passeio foram
definitivamente instalados. A fixacdo das formas deve ser suficientemente
rigida, de modo que sua posi¢do ndo seja alterada pela presséo do concreto ou
por choques eventuais.

Os equipamentos a serem usados serao 0s convencionais para este tipo
de trabalho, tais como betoneiras, vibradores, ferramentas manuais,
equipamentos de transporte, etc.

Antes da concretagem, o leito da base deve ser limpo e umedecido para
nao absorver a agua de mistura do concreto.

O concreto deve ser esparramado sobre a base e desempenado com
régua apoiada nas formas. Terminada a concretagem a superficie devera ser
acabada com desempenadeira e obturada todas as cavidades formadas por
bolhas de ar ou devido a incrustacdo de materiais estranhos. A superficie dos
panos concretados deve ser protegida com material saturado de agua, mantido
molhado durante o periodo de cura.

O passeio somente sera liberado decorridos 7 dias de cura. Somente
serdo recebidos os servicos executados desta especificacdo. Quando o0s
resultados ndo cumprirem as condi¢cdes desta especificacdo, a Fiscalizacao
podera exigir a re-execucdo dos servicos inadequados. A re-execucao dos
servicos correrd as expensas da Contratada. Cabe a Contratada conservar os

passeios em condi¢des de recebimento pela Fiscalizacao.

d) Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservacdo do meio
ambiente, nos servicos de execugdo de passeios devem estar em

conformidade as recomendagfes das especificagbes DNER-ES 279 e DNER-
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ES 281. Devera sempre haver cuidados especial, de modo a minimizar os

danos inevitaveis da area lindeira durante a execucdo desta camada.
e) Inspecao

Controle de qualidade de execucgéo.

Nivelamento da cota de terraplanagem dos passeios nas duas bordas de
Smem5Sm.

Nivelamento das bordas dos passeios de 5 m em 5 m. Medidas da
largura dos passeios de 5 m em 5 m. A tolerancia para largura do passeio
acabado é de + 5 cm.

Remanejamento de Interferéncias:

a) Redes de esgoto
Esta especificacdo visa a execucdo do remanejamento de redes de

esgoto.

Materiais: Os materiais necessarios para a execucao da obra sdo os

seguintes:

- estacas de eucalipto diametro 0,30m de comprimento estimado em
6,0m;

- agregado graudo para concreto;

- agregacdo miudo para concreto;

- cimento;

- agua;

- aco CA-50;

- formas comuns de madeira;

- tubos de concreto ponta e bolsa,;

- anéis de borracha.
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As redes de esgoto deverao ser executadas em tubos de concreto ponta
e bolsa com anel de borracha de acordo com as especificagbes da
Concessionaria local. Os tubos deverdo ser assentados sobre berco de areia

ou concreto, conforme especificado no projeto.

Geomeétrico: A declividade longitudinal, bem como a locacéo dos tubos
devera ser determinada através de acompanhamento topografico, obedecendo
rigorosamente ao projeto e devidamente acompanhada pela Fiscalizacdo da
Concessionaria.

Demais atividades, tais como, execucao de berco de concreto, cravacao
de estaca de madeira, reaterro, etc, deverdo obedecer as especificacdes

correspondentes.

Tela

Descricdo: inclui todos os servicos e materiais necessarios para o
funcionamento, estocagem, corte e montagem de telas tipo “Telcon” ou similar,
nas estruturas de concreto armado e/ou projetado, bem como os servigcos e
materiais para emendas das telas, de acordo com o projeto e as especificacbes

Técnicas.
Tubos de PVC

Descricdo: Incluem o assentamento, escavacdes, reaterro e servico em

geral.
Pavimentacéo

Os servicos de execucdo de concreto asféltico consistirdo no
fornecimento e mistura de agregado e asfalto, e no espalhamento e
compactagcdo da mistura na area a pavimentar, de acordo com as indicacdes

do projeto, especificagdes e determinacdes da prefeitura.
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Os materiais asfélticos a serem empregados serdo cimentos asfalticos
derivados do petréleo, devendo satisfazer as especulacdes da EB-78 da ABNT
(Norma NP-12).

Quando necessarios, para se obter adesividade satisfatéria deverdo ser
utilizados aditivos, que deverdo ser empregados conforme as especificacdes
dos fabricantes e seu uso ter sido aprovado pela prefeitura.

O agregado graudo, conforme preceitua o item 5 da EB-72, serd pedra
britada, a qual deve se constituir de fragmentos séos, duraveis, livres de
torrdes de argila e substancias nocivas. O valor Maximo tolerado, no ensaio de
desgaste Los Angeles, é de 40% (Método DNER — DPT — M 35 — 64).

O agregado miudo pode ser areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos.
Suas particulas individuais deverdo ser resistentes e apresentar moderadas
angulosidades. Deve estar

Isento de torrbes de argila e de substancias nocivas, e apresentar um
equivalente de areia igual ou superior a 55%.

O material de enchimento (filler) deve ser constituido por materiais
minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos demais componentes da
mistura, nao plasticos, tais como cimento Portland, cal extinta, p6-de-pedra,
etc., e que atendam a granulometria recomendada pela ASSHO. A mistura de
agregados minerais € constituida normalmente por trés parcelas: pedra britada,
areia e quando necessario “filler”.

A composicdo da mistura asfaltica serd determinada pelo Método
Marshal.

A mistura serd executada em usina do tipo descontinuo ou gravimétrica,
ou do tipo continuo ou volumétrico. Os agregados, “filler’, e betume, seréo
dosados em peso ou volume, de acordo com o tipo de usina de asfalto a ser
utilizada. Nenhum material, individualmente ou ja sob forma de mistura, podera
ser utilizado sem antes ter sido aprovada pela prefeitura. Uma vez aprovados,
€ da responsabilidade da Contratada garantir a qualidade e uniformidade dos
materiais.

Todos os equipamentos utilizados na execucdo da obra deverdo ser
aprovados pela prefeitura antes do inicio dos servi¢os, e deverdo ser mantidos

sempre em eficientes condicbes de operacdo. As misturas asfalticas deverado
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ser distribuidas na pista somente quando a base preparada para recebé-la
estiver seca e o0 tempo nao se apresentar chuvoso.

A mistura deverd ser transportada para o local de aplicagdo com um
minimo de perdas caldricas. Se a temperatura de qualquer mistura que sair da
usina cair mais de 10°C entre 0 momento de sua partida e o de sua aplicacao
na pista a Contratada devera cobrir as cargas com lonas ou adotar dispositivos
gue permitam diminuir a perda de calor. Imediatamente antes do espalhamento
da mistura betuminosa, a superficie existente devera ser limpa de todo o
material solto prejudicial, procedendo-se a varrigdo com vassouras mecanicas
ou rotativas.

Achando-se a mistura asfaltica em condi¢des de utilizacao, devera ser
espalhada sobre a largura da pista afetada pelas obras. A mistura sera lancada
sobre uma base aprovada somente quando as condi¢cdes de tempo forem
adequadas.

A acabadora sera acionada a velocidade recomendada por seu
fabricante. Depois de compactada a largura da primeira faixa, passar-se-a a
segunda, executando-se o espalhamento, compactacdo e acabamento da
mesma forma como especificado para a primeira.

Quando houver necessidade de espalhamento da mistura em duas
camadas, o procedimento acima indicado para faixas duplas aplicar-se-a a
cada uma das duas camadas executadas separadamente. Logo apos o
espalhamento e o “emparelhamento” da mistura, a superficie devera ser
vistoriada, corrigindo-se todas as irregularidades aparentes e em seguida
compactacéao intensa e uniforme, por meio de rolagem.

Quando a espessura total compactada da camada de concreto asfaltico
for de 5 cm ou menos, as operacdes de espalhamento e compactacao poderéo
ser feitas numa Unica etapa. O espalhamento da mistura devera ser feito de
modo a evitar segregacdo e formacédo de nucleos de material gratdo ou fino. O
trabalho de compactacdo podera ser executado quando a mistura estiver nas
condi¢Bes requeridas e ndo produzir deslocamentos excessivos, trincas ou
ondulacfes na mistura espalhada.

A rolagem inicial sera efetuada com uma cobertura completa,
dependendo do tipo e da temperatura da mistura, com um dos rolos
especificados deslocando-se logo atras da acabadora, e de peso tal que possa
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produzir afundamento ou deslocamento da mistura. O rolo compressor, liso se
deslocard com seu cilindro motor rodando o mais proximo possivel da
acabadora, salvo determinagé&o diversa da prefeitura.

Logo apds a rolagem inicial, a mistura sera integralmente compactada
mediante o0 uso de rolo pneumatico autopropulsado. A parte final da
compactacdo sera executada com rolo tandem, de dois ou trés eixos, de peso
especificado.

A compactacdo devera ter inicio pelas bordas, progredindo em direcdo
ao centro. Cada passada do rolo devera ser recoberta, na sucessiva, pelo
menos da largura rolada precedentemente, até compactar toda a superficie.

As faixas de rolagem alternadas do rolo terminardo em pontos de parada
afastados 1 metro, no minimo, dos pontos de parada anteriores.

Outros métodos de compactacdo (diferentes dos acima indicados)
poderdo ser determinados pela prefeitura, quando este assim julgar
conveniente. Durante a rolagem, o rolo devera ser mantido em operacédo até
nao imprimir mais marcas na massa compactada, e atingir a densidade
especificada. Junto a bueiros, muros de arrimo e outros locais inacessiveis ao
rolo compressor, a mistura devera ser compactada com soquetes manuais
aquecidos, ou com mecanicos de compressdo. A densidade da mistura
compactada néao devera ser inferior a 95 % da densidade obtida em laboratério,
com corpos de prova composta com materiais misturados nas proporcdes

determinadas pela prefeitura.
Imprimacdo Ligante Betuminosa

Este servico constituira no fornecimento e aplicacdo do material
betuminoso de baixa viscosidade entre as camadas finais do pavimento
flexivel. A finalidade é dar condicBes de aderéncia entre a base e a camada de
rolamento, de concreto betuminoso.

Os materiais betuminosos a utilizar devem ser, de preferéncia, de baixa
viscosidade para permitir um recobrimento delgado, de modo que o residuo
produza uma superficie seca e ligante.

O material betuminoso podera ser um dos seguintes:
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— asfaltos diluidos de cura CR — 70, CR 250, CR — 800;

— emulséo asfaltica catidnica de ruptura rapida RR-2C.

Devem ser observadas as especificacoes do IBP para os asfaltos
diluidos tipo CR e as normas CNP-14 para as emulsdes asfaltica catidnicas.

Amostras do material a utilizar devem ser previamente examinadas em
laboratorio para verificar se obedecem a esta Especificacdo. Nenhum material
podera ser usado sem a previa aprovacgao da Fiscalizacéo.

A escolha do material betuminoso deve ser feita em funcdo da sua
capacidade de penetracdo e da textura do material de base. A faixa de
viscosidade correta sera determinada pela Fiscalizagdo. A taxa de aplicacao
deve ser indicada no projeto executivo estabelecida pela Fiscalizacéo, devendo
ser determinada experimentalmente no canteiro de obras.

A pintura ligante deve ser executada somente sobre superficies limpas e
guando a temperatura ambiente a sombra for de pelo menos 13°C em
ascensao ou de 15°C quando em declinio, sem neblina ou chuva iminente.
Imediatamente antes da aplicacdo da pintura ligante sobre a superficie da base
asféaltica ja preparada, todos os materiais soltos ou nocivos e o po devem ser
removidos por meio de varredura com emprego de vassoura mecanica
completada por operacdo manual.

Cuidado particular deve ser tomado para limpar inteiramente as bordas
externas da faixa a pintar, especialmente as que forem adjacentes a depdsitos
de agregados minerais que possam ter sido colocados na plataforma, os quais
devem ser removidos manualmente antes da varredura.

Depois de preparada a superficie, aplica-se o material ligante na
temperatura fixada pelo seu tipo, quantidade certa, e de modo uniforme. A taxa
de aplicacdo deve situar-se em torno de 0,5 litro por metro quadrado. O
material betuminoso deve ser distribuido sob pressdo uniforme. A quebra
admissivel da taxa pré-estabelecida sera de 0,1 litro por metro quadrado. Para
evitar a superposicdo ou excesso de material nos pontos iniciais e finais da
pintura, devem ser colocadas faixas de papel tipo “Kraft” transversalmente na
pista, de modo que o material betuminoso comece e cesse de sair da barra de

distribuicdo sobre essas faixas. O papel serd, depois, removido.
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Um regador ou um distribuidor manual equipado com bico de
pulverizacdo devera ser usado para aplicar o material ligante nas areas
inacessiveis ao distribuidor e para retocar todos os lugares omitidos pelo
distribuidor. A contratada deve corrigir imediatamente qualquer folha de
aplicacbes constatada. Apdés a aplicacdo do material ligante, deverdo ser
observados os seguintes cuidados para com a pelicula acabada antes da
aplicacdo da camada betuminosa sobrejacentes:

— 0 asfalto diluido deve permanecer em cura até completa evaporacéo
do solvente, o que ocorre normalmente de 8 a 24 horas depois da aplicacao;

— a ruptura da emulséo asfaltica catibnica deve ocorrer dentro de 5 a 10
minutos ap0s a aplicacdo e a secagem da superficie deve ser completa.

Macadame Betuminoso

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga
dos materiais, mao-de-obra e equipamentos adequados, necessarios a
execucao e ao controle de qualidade de camadas de macadame betuminoso,
em conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos
continuos no projeto.

Consistem em duas aplicacdes alternadas de ligante betuminoso, uma
distribuicdo de agregado graudo e duas distribuicbes de agregado miudo em
guantidades  especificadas, devidamente espalhadas, niveladas e

compactadas.
Condicao Fisica da Camada de Apoio do Macadame Betuminoso

Caso a execucdo do macadame asféltico ndo se efetue logo apos a
execucdo da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando a
mesma esteve exposta a chuvas, devem ser realizadas nesta camada de apoio
as seguintes determinacoes:

Determinacéo da presenca de agua livre na camada mediante a abertura
de um furo (D=15cm) em toda sua espessura. A ocorréncia de agua livre
drenada da camada para o furo caracteriza uma saturacédo da parte superficial
(4 cm) da camada inferior ao macadame hidraulico.
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Verificagdo, através da observacdo no fundo do furo, da possivel
saturacdo da parte superficial (4 cm) da camada inferior ao macadame
hidraulico.

Caso ocorra uma das situacdes indicadas acima a macadame
betuminoso ndo podera ser executado, devendo ser aguardada a secagem da
camada de macadame hidraulico de modo que as citadas situagdes ndo mais
se verifiguem. T&o logo isto se dé, podera ser autorizada a constru¢do do

macadame betuminoso.
Macadame Hidraulico

Estes servicos consistirdo no fornecimento, distribuicdo e compresséo
de uma ou mais camadas agregadas minerais graudo e de material de
enchimento aglutinado pela adicdo de agua, de acordo os alinhamentos, cotas
e sec¢Oes transversais indicadas no projeto.

A camada subjacente, sobre a qual sera executada a base de
macadame hidraulico, devera estar perfeitamente regularizada, consolidada e
aprovada pela Fiscalizacao.

A base de macadame hidraulico sera construida com produto total de
britagem, de modo que venha apresentar estabilidade e durabilidade
conveniente, satisfazendo aos requisitos de granulometria e qualidade
estabelecida nesta Especificacao.

N&o é permitido o transporte de brita e material de enchimento quando
as condicbes de tempo forem tais que as operacdes de transporte e
distribuicdo ocasionem danos aos servicos ja executados.

Também é vedado constituir base de macadame hidraulico sobre a
superficie encharcada do subleito. A camada subjacente, sobre cuja superficie
sera executada a camada de macadame hidraulico devera estar moldada com
acabamento cuidadoso, de modo a ndo apresentar desigualdades ou
depressao e estar suficientemente drenada.

A camada subjacente, apds a relocacédo, devera estar e acordo com a
secdo transversal tipo e com as cotas de projeto, dentro das tolerancias
permitidas nas especificacbes destes servicos. A espessura final compactada
de camada de macadame hidraulico serd no minimo de 7 cm.
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Quando a espessura a executar for superior a 14 cm, a distribuicdo
devera ser feita em duas etapas sucessivas. Neste caso, a primeira camada
devera ter a largura aumentada de 20 cm. Quando o material da sub-base tiver
de 30% em peso passando na peneira n° 200 devera ser executada, antes do
primeiro espalhamento do agregado graudo, uma camada de bloqueio em toda
largura da plataforma com uma espessura de 3 a 5 cm apés a compactacao.
Esta camada, que também tera a funcdo de camada drenantes, sera definida
pela Fiscalizagéo.

O agregado graudo sera espalhado em uma camada de espessura
uniforme, uniformemente solto a disposicdo de modo a que seja obtida a
espessura comprimida Especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis
projetados. O espalhamento devera ser feito de modo que n&o haja
segregacao das particulas de agregado, por meios mecanicos.

N&o sera permitida a descarga do agregado em pilhas ou corddes,
devendo o espalhamento ser feito diretamente dos caminhdes basculantes em
espessura a mais uniforme possivel, seguido de acerto definitivo com a lamina
da moto-niveladora. Depois do espalhamento e acerto do agregado graudo,
sera feita a verificacdo do greide longitudinal e secéo transversal, com cordéis,
gabarito etc., sendo, entéo, corrigidos 0s pontos com excesso ou deficiéncia de
material.

Nesta operacdo devera ser usada brita com a mesma granulometria da
usada na camada em execucao, sendo vedado o uso da brita midda para tal
fim. Os fragmentos alongados, lamelares, ou de tamanhos excessivos, visiveis
na superficie de agregado espalhado, deverdo ser removidos.

A compressao inicial devera ser feita com um rolo de 3 rodas, pesando
10 e 12 toneladas, ou rolo vibratério, aprovado pela Fiscalizacdo. Em qualquer
faixa, esta passagem deve ser feita em marcha a ré e a velocidade reduzida
(1,8 a 2,4 Km/h), devendo também as manobras do rolo ser realizadas fora da
base em compressdo. Nos trechos em tangente, a compressao deve partir,
sempre, dos bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo
externo.

Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente
comprimida deve ser recoberta de, pelo menos, metade da largura da roda
traseira do rolo. ApGs obter-se a cobertura completa da area em compressao
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ser feita uma nova verificagdo do greide longitudinal e secdo transversal,
efetuando-se as correcdes necessarias.

A operacao de compressdo devera prosseguir até que se consiga um
bom entrosamento do agregado graudo, sem formar ondas diante do rolo. O
material de enchimento devera ser, a seguir, espalhados por meios manuais ou
mecanicos, em quantidade suficiente para encher os vazios do agregado ja
parcialmente comprimido.

O material do enchimento devera ser descarregado em pilhas sobre o
agregado graudo, mas espalhadas em camadas finas, seja por meio de
espalhadores mecénicos, diretamente dos caminhdes, ou por meios manuais.
A aplicagdo do material de enchimento devera ser feita em 03 (trés) ou mais
camadas sucessivas, durante o que se deve continuar a compressao e forca a
sua penetracdo nos vazios do agregado graudo por meio de vassouras
manuais ou mecanicas.

Quando nao for possivel a penetracdo do material de enchimento a seco
dado inicio a irrigacdo da base, ao mesmo tempo em que se espalha mais
material de enchimento e se prossegue com as operacfes de compressao. A
irrigacéo e aplicacdo do material de enchimento deverao prosseguir até que se
forme na frente do rolo uma pasta de material de enchimento e agua.

Serda dada como terminada a compressdo quando desaparecer as
ondulacbes na frente do rolo e a base se apresentar completamente firme.
Quando a construcdo da base de macadame hidraulico for feita em duas
etapas, a primeira camada devera estar completamente seca antes de iniciar-
se a execucado da segunda.

Ambas as camadas deverdo ser construidas obedecendo ao
procedimento descrito acima. No caso de construcdo em meia pista, sera
obrigatério o uso de férmas ao longo do eixo. As formas poderdo ser metalicas
ou de madeira, tendo estas Ultimas uma espessura minima de 5 cm. No caso
da construcdo em duas etapas, a linha de juncdo das duas meias-pista
inferiores ndo devera coincidir com a das duas meias pistas superiores.
Terminada a constru¢cdo da base de macadame hidraulico deve-se deixa-la

secar, durante um periodo de 7 a 15 dias, antes da execuc¢ao do revestimento.
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Construcédo de Camada de Isolamento

A camada de isolamento devera ser construida sobre a superficie da
base, conforme indicado no projeto. Esta camada devera ter 3 a 5 cm de
espessura apds a compactacao, sera definida pela Fiscalizacao.

Reforgco do subleito

Reforco do subleito é a camada do pavimento que tem o objetivo de
dotar a estrutura de uma fundacéo com qualidades e suporte superiores ao do
solo encontrado no local quando este ndo atender as exigéncias do projeto. O
reforco do subleito conforme a plataforma transversal e longitudinal e sera
executado de acordo com as dimensdes do projeto, sobre o subleito
regularizado.

Os materiais a serem empregados no reforco deverdo possuir
caracteristicas superiores aos do subleito e serem provenientes de jazidas ou
depdsitos, ou mesmo de cortes dentro da faixa da propria obra desde que
atendam as caracteristicas minimas exigidas pelo projeto.

Os materiais do reforco deverdo ter um indice de suporte Califérnia
(ISC/CBR) minimo especificado pelo projeto. A expansdo maxima devera ser
de 1,0%. Os solos utilizados deverdo estar isentos de vegetais ou materiais

organicos.
Execucéo

Sobre a plataforma de terraplenagem devidamente regularizada distribui-
se o0 material que constituira a camada de reforco. Apos o deposito e
espalhamento com equipamento adequado, deverdo ser efetuadas as
correcOes de umidade. A agua deve ser adicionada parceladamente, seguindo-
se a cada fracdo de agua acrescentada rigorosa homogeneizacdo. Apés a
Gltima incorporacdo de fracdo que totaliza a quantidade de agua requerida, a
homogeneizagdo deve prosseguir até obter-se total uniformidade e teor de

umidade especificados.
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Se o0 material a ser empregado apresentar excesso de umidade deve-se
proceder a aeracdo até que o teor de agua apresente-se uniforme e de acordo
com o especificado. A compactacdo devera ser executada em camada de no
minimo 10 cm e no Maximo 20 cm acabadas. Serdo permitidos retoques
superficiais desde que executados em corte. Nos locais em que sejam
necessarias em aterro, sera feita a escarificacdo dos 10 cm superiores da
Ultima camada executada, adicionando o0 material necessario para a

complementacao e repetidas as operacdes de compactacao.

17. - SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

CALCULO DA REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

17.1. - INTRODUCAO

No projeto do sistema de drenagem de aguas pluviais, a area de
interesse foi dividida em sub-bacias, delimitadas a partir da planta geométrica.
Inclui o sistema viario e &areas adjacentes, caracterizando-o em micro
drenagem.

O escoamento, captacao e conducao das aguas pluviais da area urbana,
foi adotado a captacdo através de boca de lobo (simples e dupla) com
escoamento das vazbes captadas por meio de sarjetas e sarjetbes. O uso
destas estruturas substitui as galerias com tubos em excesso.

Os sarjetdes sao instalados nas esquinas de acordo com a inclinacéo
das vias para direcionamento das aguas de chuva para a préxima quadra ou
boca de lobo.

Foi adotado o Método Racional para a determinacdo das vazdes de
projeto; que relaciona diretamente a precipitacdo com o deflavio, considerando
as principais caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma,
declividade média. Comumente utilizado para bacias urbanas com &areas

inferiores a 5 Kmz2, foram obedecidos e adotados 0s seguintes principios:

Péagina 141 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



- Nas galerias de Aguas Pluviais temos as condi¢gbes de escoamento
com conduto livre, em regime permanente e uniforme;

- As dimensfes da galeria ndo devem decrescer na direcao de jusante,
mesmo que, com o aumento da declividade, um conduto de menores
dimensdes tenha capacidade adequada;

- A declividade da galeria, tanto quanto possivel, deve ser igual a do
terreno para termos menos escavacao;

- Na juncao de galerias de dimensdes diferentes as geratrizes superiores

terdo a mesma cota;

- Avelocidade minima, a plena secéo, € de 0,75m/s;

- Avelocidade maxima ser de 5,0 m/s;

- Arelagéo lamina / diametro ser menor ou igual a 0,81,

- Recobrimento minimo de 0,8 metro acima da geratriz superior do

tubo.
17.2. - ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO:

17.2.1. - Definicbes dos Elementos:

O sistema de drenagem de aguas pluviais projetados € composto por
uma série de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais sao dados uma
terminologia propria e cujos elementos mais frequentes sdo conceituados a

seqguir:

e Greide — € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da
superficie livre da via ou rua;

e Guia - também conhecida como meio fio, é a faixa longitudinal de
separacdo do passeio com o leito viario. Geralmente feito em
concreto;

e Sarjeta — é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a
guia e a via destinada a coletar e conduzir as aguas de escoamento

superficial até os pontos de coleta,
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Sarjetdes — canal de secao triangular situado nos pontos baixos ou
nos encontros das vias destinados a conectar sarjetas ou encaminhar
efluentes destas para os pontos de coleta;

Bocas coletoras — também denominadas de bocas de lobo, séo

estruturas hidraulicas para captacdo das &guas superficiais
transportadas pelas sarjetas e sarjetdes, em geral situam-se sob o
passeio ou sob a sarjeta;

Pocos de visita — sdo camaras visitaveis situadas em pontos

previamente determinados, destinados a permitir a inspecao e
limpeza dos condutos subterraneos;

Caixas de ligacdo — também denominadas caixas mortas, Sao caixas

de alvenaria subterraneas néo visitaveis, com a finalidade de reunir
condutos de ligacdo ou estes a galeria;

Galerias - sé@o condutos destinados ao transporte das aguas
captadas, nas bocas coletadas até os pontos de langcamento,
tecnicamente denominado de galerias tendo em vista serem
constituidas com diametro minimo de 600 mm;

Condutos de ligagdo — também denominados de tubulagbes de

ligacdo, sdo destinadas ao transporte de agua coletada nas bocas
coletoras até as galerias pluviais;

Trecho de galerias — é a parte da galeria situada entre dois pocos de

visita consecutivos;
Canaleta - sdo canais que interligam duas bocas de lobo sob a via,
possui grade no nivel do pavimento para facilitar sua limpeza;

Valeta ou canal trapezoidal — s&@o canais que acompanham a

declividade do terreno e conduzem toda agua captada para o seu

destino final.

17.3. - PARAMETROS DE PROJETO

Tempo de concentracdo - define-se o tempo de concentragcdo como

sendo o tempo em minutos decorrido desde o inicio da precipitacdo
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torrencial sobre a bacia até o instante em que toda bacia passa a

contribuir para o escoamento a jusante da mesma;

e Periodo de retorno - os sistemas de micro drenagem, em geral, sdo

dimensionados para frequéncias de descargas de 25 a 50 anos, de
acordo com as caracteristicas da ocupacdo da area que se quer
beneficiar, foi considerado, entretanto a importancia e seguranca da
obra;

e Coeficiente de escoamento superficial — este coeficiente exprime a

relacdo entre o volume de escoamento livre superficial e o total
precipitado. E por definicio a grandeza, no método racional, que
requer maior acuidade na sua determinacao, tendo em vista o grande
namero de variaveis que influem no volume escoado, tais como
infiltracdo, armazenamento, evaporacdo, detencdo, tornando

necessariamente, uma adocédo empirica do valor adequado.

Tabela 19: Coeficiente C de acordo com o revestimento da superficie

Natureza da Superficie C
Pavimentadas com concreto 0,80 a 0,95
Asfaltadas em bom estado 0,85a 0,95
Asfaltadas e ma conservadas 0,70 a 0,85
Pavimentadas com paralelepipedos rejuntados 0,75a 0,85

Pavimentadas com pedras irregulares e sem 0,40a0,50
rejuntamento

Macadamizadas 0,25a 0,60
Encascalhadas 0,15a 0,30
Calcadas 0,75a 0,85
Telhados 0,75a 0,95

Tabela 20: Coeficiente C de acordo com a ocupacdao da area

Natureza da Superficie C

Areas centrais, densamente construidas, com ruas
pavimentadas. 0,70a 0,90
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Areas adjacentes ao centro, com ruas pavimentadas. 0,50 a 0,70
Areas residenciais com casa isoladas 0,25 a 0,50
Areas suburbanas pouco edificadas 0,10a 0,20
Tabela 21: Coeficiente C para solos arenosos.
Inclinacéo do terreno C
I < 2% 0,05a 0,10
20 <1<7% 0,10a 0,15
I > 7% 0,15a 0,20
Tabela 22: Coeficiente C para solos pesados.
Inclinacéo do terreno C
I < 2% 0,15 a 0,20
2% <1<7% 0,20 a 0,25
| > 7% 0,25 a 0,30

¢ Intensidade média das precipitacbes — € a quantidade de chuva por

unidade tempo para um periodo de recorréncia e duracao prevista.
Sua determinacéo, em geral, € feita através de analise de curvas que
relacionam intensidade/duracao/frequéncia, elaboradas a partir de
dados pluviograficos anotados ao longo de varios anos de
observacfes que antecedem ao periodo de determinacdo de cada

chuva.

Para localidades onde ainda nado foi definida ou estudada a relacéo
citada, o procedimento pratico é adotarem-se, com as devidas reservas,
equacodes ja determinadas para regides similares climatologicamente.

Para o célculo da intensidade de precipitacdo utilizou-se a equacao
descrita na planilha de calculo de drenagem em anexo, onde foram
considerados a duracéo das chuvas intensa e o periodo de retorno adequado a

este tipo de obra.
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17.4. - FORMULAS UTILIZADAS

17.4.1. - Método Racional

O Método racional presume como conceito basico que o maximo
caudal para uma pequena bacia, ocorre quando toda a bacia esta contribuindo,

e gque este caudal é igual a uma fracdo da precipitacdo média. Em termos de
forma analitica, a férmula é:

Q=C.i.A

Onde:

Q = vazao que deflui sobre a superficie do solo, em L/s ou m¥/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, dado pela relacdo entre o
pico de vazéo e a chuva média sobre a area receptora;

i = intensidade média da chuva, em L/s.ha, m%s ha;
A = area da bacia receptora de chuva em hectares.

17.4.2. - Célculo da Capacidade de vazédo de uma sarjeta:

No calculo de vazdo de uma sarjeta, foi utilizada a formula de lzzard
para escoamento de um canal triangular:

Q :0,375x\/Tx%x y8

onde:

Q = vazdo em md/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning relativo a sarjeta,
adotou-se 0,013 (concreto acabamento manual aspero);
Z = inverso da declividade transversal .. Z =12;

y = altura maxima da lamina d’agua naguia .. y =0,13 m;
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| = declividade longitudinal da rua em m/m.

17.4.3. - Célculo das galerias de aguas pluviais:

Utilizou-se a Formula de Manning:

Ji

Q=0312xD4x
n

onde:

Q =vazdoem m3/s;

D = diametro em metros;

| = declividade em m/m;

n = natureza da parede do tubo, concreto n = 0,013.

17.5. - CALCULOS

17.5.1. - Vazdes das Sub-Bacias

Os calculos estao em planilha anexo.

17.5.2. - Galerias de Tubos

As tubulacdes existentes abrangem grande parte da area urbana, e séao
de diametros compativeis com as vazdes; sendo necessarios alguns trechos de
prolongamentos com os mesmos diametros das tubulagdes a jusante. Sera
necessaria uma adequacdo da captacdo das aguas através de aumento do
numero de boca de lobo, e seu melhor posicionamento na via a fim de utilizar
sua plena eficiéncia de captacdo. Serd também necessario a instalacdo de
sarjetbes certas ruas (desenho) para o direcionamento correto para o sistema

de captacdo.
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17.6. - DESTINO DAS AGUAS PLUVIAIS

As &guas pluviais, depois de escoarem superficialmente pelas sarjetas e
coletadas nas bocas-de-lobo, serdo conduzidas pelas tubulacdes para as
canaletas de saida (dissipadores de energia) diminuindo assim sua

velocidade e langadas no Cérrego.

18 — MEMORIAL DESCRITIVO PARA O ESTUDO HIDRAULICO E
HIDROLOGICO

Nesse memorial do projeto sera apresentada a teoria e as formulas
utilizadas para os Calculos Hidraulicos e Hidrolégicos do municipio. Os calculos
e resultados serdo apresentados neste relatorio em uma ordem crescente, de
acordo com a numeracao atribuida na divisdo do municipio em sub-bacias.

Todos os calculos e formulas apresentados a seguir sao referentes aos
desenvolvidos em todas as areas estudadas, de acordo com os dados

atribuidos e coletados.

18.1 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

18.1.1. - DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE

Para determinar a declividade equivalente do Talvegue, € utilizada a
seguinte expressao (S) retirada do Manual de Calculo das Vaz6es Maximas,

Médias e Minimas nas bacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo:

2L
L1 L2 Ln

_\/ﬁ m+ ....... +\/J_n_

Péagina 148 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Onde:

[L] = Km
[J] = m/m
[S] = m/m

18.1.2. - TEMPO DE CONCENTRACAO DA BACIA (TC)

20,385

tc=57. L—
S

Onde:

L = Comprimento do Talvegue do Rio [Km]
S = Declividade equivalente [m/Km]

tc = min

18.1.3 - TEMPO DE RETORNO (TR)

De acordo com a Instrucdo Técnica DPO n° 2, a tabela 1 demonstra os
valores para o tempo de retorno para zona urbana e rural:

Valores minimos de periodo de retorno (TR)
para projetos de canalizacdes e travessias

Localizacao TR
(anos)
zona rural 25
zona urbana ou de 100
expansao urbana

Figura 12: Valores de periodo de retorno
Fonte: DAEE (2007)
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18.1.4 - EQUACAO DE CHUVA DO PROJETO

A equacdo utilizada neste estudo foi da cidade de Bauru devido a
proximidade e por ndo existir equacdo especifica determinada para o
municipio, sendo:

Equacdo: it,T = 35,4487 (t+20) ~%-88%44 5 9664 (t+20) ~*7749, [-0,4772-0,9010 In In(T/T=1)]

18.1.5. - CALCULOS DA VAZAO E DA VAZAO DE CHEIA

Para calcular essas vazdes faz-se necessario o calculo de alguns
parametros, como segue abaixo:

18.1.6. - COEFICIENTE DE FORMA DA BACIA (F)

Precisa-se do coeficiente F para calcular-se o coeficiente C (coeficiente
de escoamento superficial — adimensional).
Para determinar o F temos:

L
2(Al )

F

18.1.7. - COEFICIENTE (C)

Para determinar o Coeficiente C temos:

1o 4
(2+F)

Portando:

Péagina 150 de 160

? Rua Lima e Costa, 209 — Marilia — S&o Paulo — fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



__ 2 C2
1+F)" C1

Onde

L = comprimento do talvegue do Rio, [L] = Km.

A = area da bacia de contribuicéo, [A] = Km?2.

C2 = Tabela do guia Pratico de para Pequenas Obras Hidraulicas, 1998.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C

MINIMOS  MAXIMOS

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

Figura 13: Uso do solo e grau de urbanizacao
Fonte: DAEE - (2005).

18.1.8. - COEFICIENTE DE DISPERSAO DA CHUVA (K)

Do livro Manual de Calculos Das Vazdes Maximas, Médias e Minimas
nas Bacias Hidrograficas do estado de Sao Paulo, temos um abaco para

determinar o coeficiente K:
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Ki%)

HENENEE

AREA (xof) —= ”»

100
COEFICIENTE DE DISTRIBUICAD (K)

FIGURA 3.7 COEFICIENTE DE DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CHUVA (K)

Grafico 19: Coeficiente de distribuicdo da chuva
Fonte: DAEE (1994).

18.1.9. - VAZAO DE CHEIA (Q)

Para determinacéo da vazéo de cheia (Q) em bacias com até 2 Km2 de
area, é utilizado o método racional; e para bacias de 2 a 200 Km? de area é

utilizado o método indireto conhecido como Método I-PAI-WU, descritos como:

18.1.10. - METODO RACIONAL

Q=0,1667 Ci AD
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Onde:

Q — Vazéo de Cheia [Q] = m?/s.

C — Coeficiente de escoamento superficial.

| — Intensidade de chuva [i] = (mm/h).

A - Area da bacia de contribuicdo [A] = Km?.

18.1.11. - METODO | - PAIl - WU

Q=0,278C.i.A>° K

Onde:

Q — Vazéo de Cheia [Q] = m3/s.

C — Coeficiente de escoamento superficial.

I — Intensidade de chuva [i] = (mm/h).

A - Area da bacia de contribui¢do [A] = Km?2.

K — coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Por fim, para determinar a vazdo maxima de cheia adota-se um
coeficiente de 1,10 (fator de seguranca para corrigir a vazdo maxima) para o
Valor de Q:

Q max = Q X

18.2. - CALCULOS HIDRAULICOS

18.2.1. - DIMENSIONAMENTO DA PONTE

Para dimensionar as pontes foram utilizadas as seguintes formulas
retiradas do Guia pratico para dimensionamentos de pequenas obras
hidraulicas (DAEE, 2006):

Q=V.Am

1 2
V ==Rh3.i
n
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Rh = 2o
Pm

Onde:

Q — Vazédo Maxima em m%/s
Am — Area molhada em m?
V — Velocidade em m/s

Rh — Raio Hidraulico

N — coeficiente de Rugosidade Manning [n]
i — Declividade do local em (m/m)

Am — Area molhada em m?

Pm — Perimetro molhado em m

Para resolver essas equacdes utilizaram-se os dados concebidos
através de calculos anteriores, adicionando as dimensfes das pontes, que

foram disponibilizadas pelo relatério de campo.

18.2.2. - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE MANNING [N]

De acordo com o Guia pratico para dimensionamentos de pequenas
obras hidraulicas, (2006), os valores de Manning, temos:

Tabela 23: Valores de Manning

Terra

Rachdo

Gabido

Pedra argamassada
Aco corrugado

Concreto®
Valores sugeridos pelo DAEE.

0,035
0,035
0,028
0,025
0,024
0,018

Fonte: DAEE — (2005).

18.3. - METODOLOGIA
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Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as metodologias
dos guias desenvolvidos pelo DAEE: Guia pratico para pequenas obras
hidraulicas, (2006); Manual de Céalculo das Vazbes Maximas, Médias e
Minimas nas bacias Hidrograficas do Estado de S&o Paulo, (1994); e
Instru¢des Técnicas DPO de 1 a 4 de 30/07/2007. As equacbes escolhidas
foram: o método racional que € utilizado para bacias hidrograficas com area
até 2 Km2;, e o método I-PAI-WU, utilizado em célculos indiretos em bacias
de 2 a 200 Kmz.

19 — CONSIDERACOES FINAIS

A drenagem urbana e uma rede de infraestrutura da cidade, tida como
um de seu equipamento urbano. A drenagem faz parte do conjunto de sistema
gue compdem o leque de saneamento ambiental, que congrega de forma

agregada:

o Sistema de abastecimento de agua,;

o Sistema de esgotamento sanitario;

o Sistema de drenagem de aguas pluviais;
o Sistema de coleta de lixo;

Dentro do contexto de saneamento ambiental, o sistema de drenagem é
o responsavel e primordialmente, pela coleta, manejo e disposi¢cdo das aguas
pluviais, utiliza-se manejo para dar maior abrangéncia ao tratamento dado as
aguas coletadas a conducdo do escoamento e a possibilidade de
amortecimento e infiltracao.

A funcdo da drenagem se mostra essencial no contexto de uma cidade,
pois uma rede de drenagem que apresenta mal funcionamento e responsavel
por enchentes severas, com grandes areas alagadas, causando prejuizos e

expondo a populacéo a riscos diversos.
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Os sistemas de drenagem urbana englobam dois subsistemas principais
caracteristico:

A microdrenagem e a macrodrenagem.

Por microdrenagem podem-se entender o sistema de condutos
construidos e destinados a receber e conduzir as aguas das chuvas vindas das
construcdes, lotes, ruas, pragas e outros.

Em uma area urbana, a microdrenagem é essencialmente definida pelo
traco das ruas.

A cheias urbanas estdo diretamente associadas a falha do subsistema,
em conjunto ou separadamente, por erro de concepcéao, falta de manutencao
ou por obsolescéncia devido ao acelerado crescimento urbano.

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos em nivel
de loteamento ou rede primaria urbana e elementos tradicionais de

microdrenagem listado.

o Sarjetas: faixas de vias publicas, paralelas e vizinhas ao
meio-fio, formando uma calha que recebe as aguas pluviais que inclui
sobre as proprias vias e para ela escoam.

o Sarjetdes: calhas localizadas nos cruzamentos de ruas,
formadas pela propria pavimentacao destas e que se destinam a orientar
o fluxo das aguas que se escoam pelas sarjetas de ruas principais,
guando passando por ruas secundarias.

o Bocas de lobo e caixas-ralo: pontos de captacdo das aguas
pluviais, localizadas em pontos convenientes das sarjetas, conforme a
necessidade de descarga desta ou nos pontos mais baixos da malha
viaria. As bocas de lobo e as caixas-ralo devem ser projetadas para
manter 0s escoamentos nas sarjetas dentro dos limites previstos,
evitando o alagamento das vias além dos limites.

o Galerias: canaliza¢des publicas usadas para conduzir as
aguas pluviais provenientes das bocas de lobos ou caixas-ralo e das
ligacbes privadas de casas, prédios ou lotes.

o Tubos de ligagéo: s&o canalizacdes destinadas a interligar

boca de lobos ou caixas-ralo a pogos de visitas.
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o Pocos de visita: sédo dispositivos localizados em pontos
estratégicos do sistema de galerias para permitirem adequada mudanca
de direcéo, declividade ou diametro, para manterem trechos de galeria
entre dois pocos de visita sempre acessiveis, além de garantirem a
inspecgao e limpeza das canalizagdes.

Numa viséo tradicional, o dimensionamento de uma rede de drenagem
de aguas pluviais transcorre, em linhas gerais, nas seguintes etapas:

o Subdivisdo da area de sub-bacias e tracado da rede, que
deve ser lancada em planta baixa, de acordo com as condi¢des naturais
de escoamento, procurando adequar-se as condi¢cbes topograficas, por
sub-bacias, e acompanhando o tragado urbano.

o Determinagbes das vazdes que afluem até a rede de
condutos, através do método racional, por exemplo, ou outro método
hidrologico que venha a ser conveniente.

o Dimensionamento hidraulico de rede de condutos, para

conduzir a vazao maxima encontrada.
Objetivos Gerais

O Objetivo do presente material € descrever as reais condi¢cbes atuais
do sistema de microdrenagem do municipio em linhas rapidas, ruas onde ja
existem tubulacdes e estruturas da microdrenagem tais como boca de lobo,
pocos de visita e dissipadores de energia.

Foram detalhadas também em forma descritiva as acfes a serem

propostas, como ampliacdo, substituicdes de redes de drenagem.
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