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APRESENTACAO

Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de recursos
hidricos do Estado de S&o Paulo, estabelecido a partir da Lei 7.663/91, € a
elaboracdo de estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes

hidricas naturais.

Dentre estas atividades, inclui-se o lancamento de efluentes provenientes da
drenagem dos terrenos, sabidamente uma das mais importantes fontes de
degradacdo dos recursos hidricos e a causa de sérios problemas que afligem as

populacdes urbanas do Brasil.

Dentro desta visdo, qualquer planejamento para desenvolvimento de um municipio
deve considerar, entre outros aspectos, diretrizes previamente estabelecidas para a
drenagem, fazendo com que os investimentos em melhoria da qualidade de vida das
populacdes que nela habitardo sejam sustentaveis ao longo do tempo.

A interferéncia da drenagem no planejamento municipal, principalmente na zona
rural, se faz sentir em diversos niveis, seja no do uso do solo rural, seja nas praticas
agricolas, seja na prépria manutencdo das vegetacdes (natural e reflorestamento),

dai a grande relevancia da matéria.

Este Relatorio Técnico relativo a elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem
Rural do Municipio de Macatuba compreende a programacao prevista, obedecendo
a metodologia expressa no Termo de Referéncia.

O objetivo principal do Plano Diretor de Macrodrenagem Rural é estabelecer
diretrizes que orientem a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada na
elaboracao de projetos e na execucdo de obras de conservagao do solo, bem como
na promocao de acdes preventivas e corretivas sobre as causas e os efeitos dos

processos erosivos, inundacdes e outros, visando proteger a populacédo e as
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atividades econdmicas sediadas na é&rea rural da cidade, bem como prever acdes e
medidas para proteger os cursos hidricos do Municipio de Macatuba. Desta forma,
sao apresentados os diversos procedimentos a observar, as fontes de informacdes a

consultar.
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1 INTRODUCAO

A definicdo das diretrizes e recomendagbes que compdem o Plano Diretor de
Macrodrenagem Rural de Macatuba foi construida a partir de uma sequéncia de
atividades, organizadas logicamente de forma a se atingir o objetivo perseguido com

resultados consistentes e sustentaveis.

Estas atividades compreendem o estabelecimento de uma base de dados, sua
andlise e consisténcia, o processamento destes dados, que compordo a ferramenta

de planejamento.

Assim sendo, apresentam-se neste volume as etapas dos trabalhos,
correspondentes a analise e consisténcia dos dados e o0s estudos bésicos
fundamentais para a analise e interpretacdo do comportamento do sistema de Plano
Diretor de Macrodrenagem Rural do municipio. Estes estudos sdo relacionados a

hidrologia e hidraulica, dados fisicos, socioeconémicos e estatisticos.
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2 LEVANTAMENTO DE DADOS

2.1 Caracterizacdo do municipio de Macatuba

As informacdes contidas nesse relatério foram extraidas do Termo de Referéncia
elaborado pela Prefeitura de Macatuba para elaboracdo do Plano Diretor De

Macrodrenagem Rural além de pesquisas na internet e visitas in loco.

2.1.1. Dados gerais

De acordo com as informacdes fornecidas pela Fundagdo Seade e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dados estatisticos e socioeconémicos,
assim como as projecdes das populagdes total e urbana residentes no municipio de

Macatuba evoluem conforme os dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados gerais do Municipio de Macatuba (2015)

Area (Km?) 224,51
Populagéo (hab.) 2014 16.536
Densidade Demogréfica (hab./Km?) 73,42
Taxa Geométrica de Crescimento anual da Populagdo — 2010/2014 (% a.a.) 0,43
Grau de Urbanizagdo em 2014 (%) 97,42
Renda per Capita em 2010 (em reais correntes) 651,73
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH - 2000 0,770
indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS - 2010 Grupo 31

1 Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons indicadores nas demais dimensdes

Fonte: Fundagé@o Seade (2015)
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2.1.2 Histérico de desenvolvimento

A densidade demografica € o estudo a partir de dados quantitativos, de suas
variagdes e do seu estado, com isso a demografia se utiliza de muitos dados
estatisticos para identificar as caracteristicas das populacdes e até propor politicas
publicas. Portanto, densidade demografica € a medida expressa pela relacéo entre a
populacdo e a superficie do territério, ou seja, utilizado para verificar a intensidade
de ocupacédo de um territorio.

A Figura 1 demonstra a densidade demografica do Estado de Sdo Paulo, da Regido
de Governo de Bauru e do Municipio de Macatuba divulgadas pela Fundacéo Seade
(2014).

2.1.3 Densidade demografica

A densidade demografica € o estudo a partir de dados quantitativos, de suas
variacbes e do seu estado, com isso a demografia se utiliza de muitos dados
estatisticos para identificar as caracteristicas das populacdes e até propor politicas
publicas. Portanto, densidade demogréfica é a medida expressa pela relacdo entre a
populacdo e a superficie do territério, ou seja, utilizado para verificar a intensidade

de ocupacédo de um territorio.

A Figura 1 demonstra a densidade demogréfica do Estado de Sdo Paulo, da Regido
de Governo de Bauru e do Municipio de Macatuba (SP) divulgadas pela Fundacao
Seade (2014).
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Figura 1. Densidade demogréfica do Estado de Sdo Paulo, da Regido de Governo
de Bauru e do Municipio de Macatuba
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Fonte: Fundacéo Seade (2014)

2.1.4 Taxa geométrica de crescimento anual da populagédo

A taxa geométrica de crescimento anual da populacdo expressa um percentual de
incremento médio anual da populagéo residente em determinado espaco geogréfico.
No periodo considerado, o valor da taxa refere-se a medida anual obtida para um
periodo de anos compreendido entre dois momentos, em geral correspondes aos

censos demogréficos.

Essa taxa € utilizada para analisar variacbes geograficas e temporais do
crescimento populacional, realizar estimativas e projecdes populacionais, para
periodos curtos. Portanto, a taxa geométrica de crescimento anual da populacéo
expressa, em termos percentuais, o crescimento médio da populagcdo em um

determinado periodo de tempo.

Geralmente, considera-se que a populagcdo experimenta um crescimento
exponencial também denominado como geométrico que indica o ritmo de
crescimento populacional. Essa taxa € influenciada pela dinAmica da natalidade,
mortalidade e migracdes. A Figura 2 apresenta a taxa geométrica de crescimento
anual da populacdo (em % a.a.) do Estado de Sdo Paulo, Regido de Governo de

Bauru e do Municipio de Macatuba.
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Figura 2. Taxa geométrica de crescimento anual da populacdo de Macatuba (em %

a.a.)
15 ¢
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Fonte: Fundagéo Seade (2013)

2.1.5 Grau de urbanizacéo

O grau de urbanizacao indica a proporcdo da populagéo total que reside em areas
urbanas, segundo a divisdo politico-administrativa estabelecida pela administracéo
municipal. Além disso, acompanha o processo de urbanizacdo brasileiro, em
diferentes espacos geogréficos e subsidia processos de planejamento, gestdo e
avaliacdo de politicas publicas, para adequacdo e funcionamento da rede de
servicos sociais e de infraestrutura urbana. Sendo assim o percentual da populagéo
urbana em relacdo a populacdo total € calculado geralmente, a partir de dados

censitarios, segundo a formula (1):
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Figura 3. Grau de urbanizacdo do Estado de Sao Paulo, Regido do Governo de
Bauru e do Municipio Macatuba (2010).
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/Fundagéo Seade (2013)

2.1.6 Taxa de mortalidade infantil

Mortalidade infantil consiste no 6bito de criancas durante o seu primeiro ano de vida
e € a base para calcular a taxa de mortalidade infantil que consiste na mortalidade
infantil, observada durante um determinado periodo de tempo, normalmente um ano,
referida ao numero de nascidos vivos do mesmo periodo, para facilidade de
comparacao entre os diferentes paises ou regides do globo esta taxa € normalmente
expressa em numeros de Obitos (criancas) com menos de um ano, a cada mil
nascidos vivos. indice considerado aceitavel pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) é de 10 mortes para cada mil nascimentos.

A taxa de mortalidade infantil é a relacdo entre os Gbitos de menores de um ano,
residentes em uma unidade geografica, em um determinado periodo de tempo
(geralmente em um ano) e os nascidos vivos da mesma unidade e periodo, segundo

a férmula (2):
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Figura 4. Taxa de mortalidade infantil do Estado de S&o Paulo, Regido do Governo
de Bauru e do Municipio Macatuba
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Fonte: Fundagéo Seade (2013)

A Figura 4 evidencia que nao existe registro da taxa de mortalidade infantil do

Municipio Macatuba.

2.1.7 Renda per Capita

A renda per capita é a razdo entre o somatério da renda per capita de todos os
individuos e o numero total desses individuos. A renda per capita de cada
individuo é definida como a raz&o entre a soma da renda de todos os membros

da familia e o nUmero de membros da mesma.

A renda per capita € o resultado da soma de tudo que € produzido em uma nag¢ao no
ano. Em geral os paises expressam a renda per capita em délar, que no caso é a
moeda referéncia no mundo, para realizar comparacdes entre 0s paises. Para
conceber a renda per capita de um pais é preciso dividir o Produto Interno Bruto

(PIB) pelo numero de habitantes.

O resultado é a renda per capita, que corresponde ao valor das riquezas que caberia
a cada pessoa. Uma elevada renda per capita ndo confirma ou nao reflete a
realidade, pois de uma forma geral a renda € mal distribuida. Portanto, a renda per
capita € a soma das rendas das pessoas residentes nos domicilios pelo total de

pessoas.
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A Tabela 2 demonstra a renda per capita do municipio de Macatuba e a Figura 5
apresenta a renda per capita do Estado de S&o Paulo, Regido do Governo de Bauru
e do municipio de Macatuba em 2010 divulgadas pela Fundacao Seade.

Tabela 2. Renda per capita do Estado de Sdo Paulo, Regido do Governo de Bauru e

do municipio de Macatuba - 2010 (em reais correntes)

Municipio Estado Regido de Governo

651,73 853,75 785,12

Fonte: Fundagéo Seade (2013)

Figura 5. Renda per capita do Estado de S&o Paulo, Regido do Governo de Bauru e

do municipio de Macatuba em 2010.
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Fonte: Fundacéo Seade (2010)

2.1.8 indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

A receptividade e a utlizacdo das informacées do Iindice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS), por parte dos mais variados segmentos da
sociedade, no decorrer desses dois Ultimos anos, mostraram o acerto da Assembleia
Legislativa do Estado de Sao Paulo na criagdo desse instrumento de suma
importancia. O IPRS é uma ferramenta usada para avaliar e redirecionar 0s recursos

publicos voltados para o desenvolvimento dos municipios paulistas.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

Destaca-se a necessidade apontada pelo IPRS quanto a localizacdo dos bolsdes de
pobreza, ndo s6 nos municipios que possuem numeros desfavoraveis em seus
indicadores sociais, como também naqueles que, apesar de apresentarem bons
indices sociais, mantém em seus territérios populacdes em situacdes preocupantes
do ponto de vista de sua vulnerabilidade social. Os indicadores do IPRS sintetizam
a situacdo de cada municipio no que diz respeito a riqueza, escolaridade e

longevidade.
Segundo dados da Fundacdo Seade (2010), o Municipio de Macatuba em 2010 se
enquadra no Grupo 3, ou seja, Municipios com nivel de rigueza baixo, mas com

bons indicadores nas demais dimensdes, como se observa na Tabela 3.

Tabela 3. Dimensdes do IPRS (2010)

Dimensdes Macatuba Estado de S&o Paulo
Riqueza 39 45
Longevidade 69 69
Escolaridade 56 48

Fonte: Fundacéo Seade (2012)

2.1.9 Dados de domicilios particulares permanentes

Os dados de domicilios particulares relacionam os niameros de domicilios urbanos,
rurais, particulares, improvisados, coletivos, em casas e apartamentos existentes em

um municipio.
De acordo com o Censo Demografico 2010, elaborado pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE)/Fundacdo Seade consideram-se os seguintes dados

apresentados na Tabela 4 do municipio de Macatuba.
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Tabela 4. Dados domiciliares do municipio de Macatuba

Domicilios Particulares Permanentes 4.645
Domicilios Particulares Permanente Urbanos 4.499
Domicilios Particulares Permanentes Rurais 146

Fonte: IBGE (2010)

2.1.10 Caracterizacdo da ocupacao

Em épocas onde a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos naturais esta na
ordem do dia, é importante dispor de informacdes que traduza a estrutura e a forma

como estes recursos estao disponiveis.

Conservar o territorio e disciplinar as atividades humanas, é uma tarefa que resulta
do conhecimento da situagéo atual e de uma definicdo de linhas estratégicas para a
regulamentagdo dos diferentes setores de atividades que interagem, direta ou

indiretamente, com as diferentes unidades de paisagem.

Conforme a Tabela 5 pode-se observar alguns dados de populagéo residente,

numero de domicilios e renda.

Tabela 5. Dados da ocupacéo (ano 2010)

Populacéo residente 16.259 habitantes
Numero de domicilios permanentes 4.645
Numero médio de habitantes por domicilio 3,5 hab./dom.
Domicilios Particulares com Renda per Capita de até 1/4 do Salario Minimo (Em %) 3,53
Domicilios Particulares com Renda per Capita de até 1/2 Salario Minimo (Em %) 15,07

Fonte: Fundacéo Seade (2010)
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2.2 Dados fisicos

O municipio de Macatuba tem sua sede localizada na Bacia Hidrografica do
Tieté/Jacaré. As figuras abaixo ilustram a localizacdo da Bacia no Estado de Sao
Paulo e de Macatuba na Bacia. Macatuba pertence a Regido Administrativa de
Bauru e Regido de Governo de Bauru. O municipio faz divisa com as seguintes
cidades: Lencéis Paulista, Areidpolis, Igaracu do Tieté, Jad, Pederneiras e Barra

Bonita.

Figura 6. Localizacé@o da Bacia hidrogréafica no Estado

/ 15 NN e Unidades Hidrogréficas de
7 12 B e Gerenciamento de Recursos Hidricos
- IR do Estado de Sio Paulo - UGRHI

0%

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS / PLANO CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAO PAULO.
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2.2.1 Caracterizacdao fisica e bidtica

O perimetro urbano do municipio de Macatuba tem sua sede localizada na

Bacia Hidrogréafica do Tieté/Jacaré.

A UGRHI-13 localiza-se na porc¢éo central do Estado. E definida pelas bacias

hidrograficas de cursos d’agua afluentes ao rio Tieté no trecho, de cerca de 140 km,

entre as barragens das UHEs de Ibitinga e Barra Bonita, dos quais se destacam os

rios Jacaré-Pepira, Jacaré-Guacu e Jau pela margem direita e os rios Bauru e

Lengdis pela margem esquerda.

As unidades geoldgicas que afloram na area da UGRHI sdo os sedimentos

clasticos predominantemente arenosos, as rochas igneas basaélticas do Grupo Séo

Bento, as rochas sedimentares do Grupo Bauru, os sedimentos cenozoicos e

depdsitos correlatos, pelos depdsitos aluvionares associados a rede de drenagem,

além dos coluvides e eluvides.
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Segundo Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo, realizado pela SMA
(1993), a cobertura vegetal natural da Regido Administrativa de Bauru exibe os

seguintes tipos de vegetacédo: cerraddo, cerrado, varzea, capoeira e mata.

Esta UGRHI chegou a uma populacdo de 1.268.800 habitantes em 2000.
Dentre seus municipios, os de maior populagdo séo pela ordem: Bauru, S&do Carlos,
Araraguara e Jau; juntas concentram cerca de 61% da populacao total da Unidade
de Gerenciamento. Em particular Bauru, com mais de 300 mil habitantes, figura
entre os 20 municipios com maior populagdo do Estado e € o pdlo regional principal
da UGRHI. Mas Sé&o Carlos e Araraquara também tém relevante influéncia na

regido, porgue concentram importantes centros de formacéao universitaria.

A agroindustria tem importante participacdo regional na UGRHI,
principalmente pelas grandes usinas de &lcool e acUcar instaladas proximas a
Araraguara e Jau, porém a implantacdo de novos ramos de atividade vem mudando
o perfil industrial da regido. Essa mudanca é perceptivel, principalmente em S&o
Carlos, onde estdo se instalando industrias de grau tecnolégico mais elevado. A

agricultura e pecuéria também séo atividades relevantes.

2.2.2 Infraestrutura urbana

A evolucéo da cidade corresponde a modificacbes quantitativas e qualitativas e na
gama de atividades urbanas e, consequentemente, surge a necessidade de
adaptacdo tanto dos espacos necessarios a essas atividades, como da

acessibilidade desses espacos, e da propria infraestrutura que a eles serve.
O crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento econémico e

demografico, se traduz numa expansao da area urbana através de loteamentos,

conjuntos habitacionais e industrias.
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2.2.3. Caracterizacédo da ocupacao

Em épocas onde a utilizagdo racional e sustentavel dos recursos naturais esta na
ordem do dia, € importante dispor de informacdes que traduza a estrutura e a forma

como estes recursos estdo disponiveis.

Conservar o territorio e disciplinar as atividades humanas, é uma tarefa que resulta
do conhecimento da situacdo atual e de uma definicdo de linhas estratégicas para a
regulamentacdo dos diferentes setores de atividades que interagem, direta ou

indiretamente, com as diferentes unidades de paisagem.

As Tabelas 6 a 9 evidenciam os numeros da agricultura, pecuaria, silvicultura e os

indices gerais da agropecuaria.

Tabela 6. Numeros da pecuéaria no Municipio de Macatuba (SP) - 2013

ITEM UNIDADE TOTAL
Bovinos cabecas 1.660
Bubalinos cabecas 35
Caprinos cabecas 134
Equino cabecgas 37
Ovinos cabecas 283
Suinos cabecas 885
Leite — Producéo (Em mil litros) mil litros 126
Vacas Ordenhadas cabecas 135
Galinaceos - galinhas cabecas 359
Galinéceos - total cabecas 4.469

Fonte: IBGE (2013)
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Tabela 7. Numeros da agricultura do Municipio de Macatuba (SP) 2013 (em hectare)

CULTURA AREA COLHIDA PRODUCAO
Cana-de-aglcar 14.969 1.167.582
Milho (em gréo) 300 1.350
Café (em grao) 90 72
Amendoim (em casca) 10 19

Fonte: IBGE (2013)

Tabela 8. Estatisticas agricolas do Municipio de Macatuba (SP)

ITEM TOTAL
Total de Despesas Municipais — Agricultura e Organizacdo Agréaria (Em reais de 2014) 142.118
Valor Adicionado Fiscal da Agricultura, Pecuaria e Outros Produtos Animais (Em reais de 13512718
2014)
Crédito Rural (Em reais de 2014) 13.314.912
Crédito Rural Agricultura (Em reais de 2014) 13.314.912
Crédito Rural Pecuéaria (Em reais de 2014) 53.381
Valor Adicionado da Agropecuéria (Em milhdes de reais correntes) 37,03
Participacdo da Agropecuéria no Total do Valor Adicionado (Em %) 8,55

Fonte: Fundacdo Seade

2.2.4. Anexo Fotogréafico
As Figuras a seguir demonstram fotograficamente os problemas identificados com

relacdo a drenagem rural do municipio de Macatuba como pontos de erosao,

assoreamentos e dissipacao das aguas de chuva coletadas.
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http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=493
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http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=946
http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=1
http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=2
http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=3
http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=1013
http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php?page=varinf&amp;var=1495

2.2.5. Lei Municipal

O Municipio de Macatuba nao possui nenhuma lei pertinente a erosédo ou drenagem

pluvial.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

3.1. Solugdes para problemas encontrados em estradas

Segundo Mércio Fabio Kazubek, todos os municipios possuem centenas de
quildbmetros de estradas ndo pavimentadas. E embora ndo parecam, elas sao

causadoras de grandes impactos ambientais.

De acordo com dados do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo
Paulo (2007), a malha viaria do Estado de S&o Paulo é composta de 200.225 km de
estradas, sendo que 87,80% delas (175.807 km) séo estradas municipais de terra.
Considerando-se que o regime pluviométrico do estado é de 1.300 mm/ano em
média com maior concentracdo nos meses entre outubro e marco, a situacdo se
torna cadtica, visto que esse € o periodo que coincide com a maior intensidade de

trafego em virtude do transporte de insumos e produtos agricolas.

As estradas rurais de terra sdo importantes estruturas viarias e principais
escoadouros de produtos e insumos, promovendo o0 desenvolvimento rural
econdmico e social da nacdo. Entretanto, as erosdes provocadas pelas aguas da
chuva no seu leito e margens estdo diretamente ligadas a ma qualidade da
drenagem executada, tornando-se um dos principais fatores para a sua degradacéo,
bem como resultando em escoamentos com arrastamento de solos que assoreiam

mananciais e cursos d’agua provocando sérios impactos ambientais.

7

Para que um sistema de drenagem funcione de forma adequada é necessario o
conhecimento de praticas mecéanicas de abatimento de taludes com elevagdo do
greide da estrada, bem como a interceptacdo das aguas superficiais por meio de

dispositivos de drenagem e captacao.

Assim, apresenta-se um modelo de drenagem por meio da construcdo de terracos
embutidos com gradientes associados a bacia de captacdo, com base em técnicas
de abatimento de taludes, elevando o leito transversalmente das estradas com

derivadores de fluxo.
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Determinacdo do escoamento: A determinacdo do escoamento superficial é
importante para o dimensionamento da sec¢édo transversal dos terragos e o volume

das bacias de retencéo.

O escoamento superficial varia em funcdo da declividade, tipo de solo (textura),
cobertura vegetal e intensidade das chuvas. Para sua estimativa, existe um método
universal chamado de Método Racional desenvolvido por Ramser, que calcula a
vazdo maxima escoada para areas inferiores a 500 hectares, a partir de evento de

chuva de intensidade maxima com um determinado tempo de concentracéo.

Formula utilizada:

Q=CIA

360

Onde:
Q= vazdo do escoamento superficial (m3s?)
C= coeficiente de escoamento
I= intensidade da precipitacédo pluviométrica (mm h-?)
A= &rea de contribuicao (ha)
Obs: A area de contribuicdo serd determinada pelo produto do comprimento da
rampa da estrada, do espigdo até o ponto mais baixo, e uma largura padrdo da
estrada mais os perfis produzidos pela mecanizacdo quando do abatimento dos

barrancos existentes e corregdo do greide.

Largura padrao:
e Largura da pista= 7,00 m
e Largura do perfil= 7,50 x 2 margens = 14,00 m

e Largura total da faixa = 21,00 m.

Espagcamento entre terragos: Para implantacdo dos terracos é necessario calcular
0s espacamentos vertical e horizontal. O espacamento vertical diz respeito a

diferenca de nivel entre os terragos.
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Os espagcamentos entre os terracos embutidos serd calculado em funcdo da
capacidade de infiltracdo de agua no solo, da resisténcia que o solo apresenta
contra a erosdo e do uso e manejo do solo. Os terracos serdo construidos em
desnivel e, nos espacos entre os terracos, sera colocado vegetacado para facilitar a

infiltracdo das aguas e dificultar o escoamento superficial das mesmas.

Segundo Pires e Souza (2003) o espacamento vertical pode ser calculado por varias

formulas, mas a mais utilizada é a de Bentley:

Ev=|2+%D| % 0,305
X

Onde:

EV= espagamento vertical (m);
%D= declividade (percentagem);

X= fator obtido no Quadro abaixo

Segundo estes autores, para o calculo do EV leva-se em consideracdao o tipo de

pratica conservacionista, tipo de solo, relevo e cobertura vegetal do solo.

De posse do valor de EV para determinada condicdo, e juntamente com a
declividade do terreno, pode ser calculado o espacamento horizontal (EH) entre os

canais através da formula abaixo:

EH=EV x 100
D
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Tabela 9. Valores de X para calculo do espagamento vertical entre terragos.

PRATICA CONSERVACIONISTA
CORDOES EM
TERRAGOS CONTORNO Valores

CULTURAS de X

PERMANENTES CULTURAS ANUAIS PE%L;AL/IHEI\?TSES

Em desnivel | Em nivel Em desnivel Em nivel Em desnivel Em nivel

Argilosa 15
Média 2,0
Arenosa Argilosa 2,5
Média 3,0
Arenosa Argilosa 3,5
Média Argilosa 4,0
Arenosa Argilosa Média 4,5
Média Arenosa Argilosa 50
Arenosa Média 55
Arenosa 6,0

Fonte: Pires & Souza (2003) com modificacdes

Figura 9. Situacao pretendida usando tecnologia convencional no trecho da estrada
rural.
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Figura 10. Abaulamento transversal e dispositivos de drenagem do trecho da
estrada objeto de processo de intervencao corretiva.

Figura 11. Bacia de captacédo com presenca de agua coletada no leito da estrada
associada a ponta de terraco
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4 ESTUDO DOS PONTOS CRITICOS - PONTES

PONTO 1 - Ponte de concreto sobre o Corrego Passa Dois (Sitio Montanholi -

Divisa com o Sitio Fadoni).

Coordenadas: 740597/7508291 - cota 494

Célculo vazdo de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area=200 km?)

Area da Bacia 6,72 km?2
Comprimento do talvegue 3,3 km
Desnivel 55 m.

a) Célculo do tempo de concentracgéo:
tc = 57 ( L3/Ah)°38 = 57 ( 3,3%/55)%:385 = 48 minutos.

b) Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2(A/MY2 =3,3/2(6,72/3,14)Y2 = 1,13

c) Calculo do Coeficiente C1.:
Cl =4/(2+F) = 4/(2+1,13) = 1,28

d) Calculo de C2:
C2=0,28

e) Calculo do coeficiente de escoamento C:
C =2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+1,13). 0,28/1,28 = 0,21

f) Determinacéo da intensidade de chuva: Equacgao da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.

i =99,0 mm/hora
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g) Determinacdo de K =0,97
h) Calculo da vazéo de cheia: Q =0,278 . C . i. A%, K
Q=0,278.0,21.99.6,72°9, 0,97 = 30,5 m3/s.

O véao necessério para atender a vazdo de cheia acima calculada (30,5 m3/s),
considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:

Area=30,5/1,5=20,33 m2

Portanto, conclui-se que a &rea requerida para o escoamento da vazdo critica €
superior ao vao livre da ponte em questao, que € de 13,5 m2.

Solucédo: Construcdo de uma ponte de concreto armado de vao de 8,00 metros, e
altura da parte inferior da viga longarina até o nivel do corrego de 3,0 metros,

apresentando uma area de secdo de 24 m2, conforme croquis e ante projeto em
anexo.

Figura 12. Sugestao de ponte a ser implantada — superestrutura
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Tabela 10. Discrimina¢des dos Servigos e Custo no Ponto 1.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

T ~ . . Preco Unit. | Valor da obra
Discriminacéo dos servi¢os Quantidade R$) RS$)
Tubuléo a ar comprimido (prof. Média = 10 metros) 4,0 (und.) 70.273,00 281.092,00
Ponte de concreto armado com véo livre de ;
. 26.700,
8,0 metros e largura de 6,05 metros. 484 (M) 6.750.00 326.700,00
TOTAL 607.792,00

(Seiscentos e sete mil, setecentos e noventa e dois Reais)

Figura 15. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 1 em estudo.

gPontol
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PONTO 2 - Ponte de concreto e manilha sobre afluente do Cérrego Passa Dois
(Sitio Balagrini).

Coordenadas: 739257/7507003 - cota 532

Calculo da vazio de cheia no ponto de estudo: Método Racional (Area < 2 km?)

Area da Bacia 0,82 km2 = 81,7 ha
Comprimento do talvegue 1,00 km
Desnivel 20 metros.

Calculo do tempo de concentracao:
tc = 57 (L3/Ah)°385 = 57 (11,0%/20)%385 = 18 minutos.

Determinacéo da intensidade de chuva: Equacéo da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.
i =2,71 mm/min

Sendo C = 0,20, calcula-se a vazdo no ponto a partir da formula abaixo:

Q=0,167*C*i*A=0,167*0,20* 2,71 * 81,7

Q=7,38 md/s

A area necesséaria para atender a vazao de cheia acima calculada (7,38 m3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s, é:

Area=7,38/1,5=4,92 m2

A ponte se encontra sem vao livre por conta do assoreamento no local, fazendo-se

necessario a desobstrucéo da area.

Solugéo: Remocgéo do solo de fundo nos 50 metros & montante e 50 metros a

jusante da ponte e limpeza do vao livre.
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Tabela 11. Discriminac¢des dos Servigos e Custo no Ponto 2 - Ponte.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

Discriminacéo dos servi¢os Quantidade Pret(;|g$l)Jn|t. Vanr(Igg)obra
Escavacéo e carga mecanizada em solo brejoso 300 (m?) 2119 6.357 00
ou turfa ; . :
Limpeza e desobstrucdo de canaletas ou 6 (m) 6.77 40 62
tubulacdes de aguas pluviais ' '

TOTAL 6.397,62

(Seis mil trezentos e noventa e sete reais e sessenta e dois centavos)

Figura 16. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 2 em estudo.

Jarontor2
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PONTO 3 - Ponte de Concreto sobre o Ribeirdo do Tanquinho (Fazenda Pouso
Alegre).

Coordenadas: 739008/7515942 - cota 448

Célculo vazao de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area2200 km?)

Area da Bacia 57,7 km2
Comprimento do talvegue 15,3 km
Desnivel 190 m.

a) Calculo do tempo de concentragao:
tc = 57 ( L3/Ah)?385 = 57 ( 15,33/190)%38 = 176,8 minutos.

b) Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2(A/MY2 =15,3/2(57,7/3,14)2 = 1,8

c) Calculo do Coeficiente C1.:
Cl =4/(2+F) = 4/(2+1,8) = 1,06

d) Calculo de C2:
C2=0,28

e) Calculo do coeficiente de escoamento C:
C = 2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+1,8). 0,28/1,06 = 0,19

f) Determinacéo da intensidade de chuva: Equacéao da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.
I = 41,3 mm/hora
g) Determinacao de K = 0,945
h) Calculo da vazédo de cheia: Q =0,278 . C .i. A®°. K

Q=0,278.0,19.41,3.57,7%9. 0,945 = 79,4 m3/s.
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O vao necessario para atender a vazao de cheia acima calculada (79,4 m3/s),
considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:

Area=79,4/1,5=52,92 m2

No local, foi constatada a queda de um dos muros laterais da ponte, necessitando

da construcédo de um novo muro.

Solucéo: Construcdo de um novo muro lateral de 12 m2 que esta orcado em
aproximadamente R$ 4.000,00.

Figura 17. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 3 em estudo.

jPonto )
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PONTO 4 - Ponte de Concreto sobre afluente do Ribeirdo do Tanquinho
(Fazenda Perobal).

Coordenadas: 735265/7513144 - cota 509

Caélculo vazao de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area2200 km?)

Area da Bacia 2,3 km2
Comprimento do talvegue 2,3 km
Desnivel 90 m.

a) Calculo do tempo de concentragao:
tc = 57 (L3/Ah)°38 = 57 (2,33/90)%:385 = 26,7 minutos.

b) Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2A/MY2=23/2(2,3/3,14)2 = 1,3

c) Calculo do Coeficiente C1.:
Cl =4/(2+F) = 4/(2+1,8) = 1,19

d) Calculo de C2:
C2=0,28

e) Calculo do coeficiente de escoamento C:
C = 2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+1,3). 0,28/1,19 = 0,20

f) Determinacéo da intensidade de chuva: Equacéao da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.

i =136,6 mm/hora
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g) Determinacdo de K =0,99

h) Calculo da vazéo de cheia: Q = 0,278 . C . i. A%, K

Q=0,278.0,20. 136,6 . 2,3%9. 0,99 = 15,91 m3/s.

O vao necessério para atender a vazdo de cheia acima calculada (15,91 m3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:

Area=15,91/1,5=10,6 m2

Apesar de o vao livre ser suficiente para a vazao calculada no ponto, o local se

encontra obstruido pela vegetacdo presente que reduz a capacidade de escoamento

da ponte.

Solucdo: Realizar a desobstrucdo da ponte através da retirada da vegetacao abaixo

da ponte e desassoreamento do solo, essas obras estao orcadas em R$ 5.000,00.
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Figura 18. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 4 em estudo.

PONTO 5 - Ponte de concreto sobre o Corrego do Brejao (Fazenda Brejao).

Coordenadas: 736550/7513068 - cota 488

Caélculo vazdo de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area=200 km?)

Area da Bacia 4.0 km2
Comprimento do talvegue 3,8 km
Desnivel 110 m.
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a) Calculo do tempo de concentragéao:
tc = 57 (L3/Ah)°38 = 57 (3,8%/110)°38 = 43,1 minutos.

b) Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2(A/MY2 =3,8/2(4,0/3,14)Y2 = 1,7

c) Calculo do Coeficiente C1.:
C1 = 4/(2+F) = 4/(2+1,7) = 1,09

d) Calculo de C2:
C2=0,28

e) Calculo do coeficiente de escoamento C:
C =2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+ 1,7). 0,28/1,09 = 0,19

f) Determinacéo da intensidade de chuva: Equacéao da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.
i =106,1 mm/hora
g) Determinacédo de K =0,97
h) Calculo da vazéo de cheia: Q =0,278 . C . i. A%, K
Q=0,278.0,19.106,1 . 4,0°°. 0,97 = 19,3 m3/s.

O vao necessario para atender a vazao de cheia acima calculada (19,3 m3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:
Area=19,3/1,5=12,86 m?

O ponto se encontra assoreado, fator que prejudica o escoamento na ponte em

questao, fazendo-se necessaria a desobstrucdo no local.

Solugédo: Remocgéao do solo de fundo nos 50 metros a montante e 50 metros a

jusante da ponte e limpeza da passagem de agua.
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Tabela 12. Discriminac¢des dos Servigcos e Custo no Ponto 5.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

Discriminacéo dos servi¢os Quantidade Pretz:lgssl)Jnlt. Vanr(Igg)obra
Escavacéo e carga mecanizada em solo brejoso 400 (m?) 2119 8.476.00
ou turfa ; . :
Limpeza e desobstrucéo de canaletas ou 12 (m) 6.77 8124
tubulacdes de aguas pluviais ' '

TOTAL 8.557,24

(Oito mil quinhentos e cinquenta e sete reais e vinte e quatro centavos)

Figura 19. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 5 em estudo.
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PONTO 6 — Ponte de concreto sobre o Ribeirdo do Tanquinho (Fazenda

Brej&o).

Coordenadas: 738217/7513459 - cota 461

Caélculo vazao de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area2200 km?)

b)

d)

Area da Bacia 38,5 km2
Comprimento do talvegue 12,5 km
Desnivel 180 m.

Célculo do tempo de concentracao:
tc = 57 (L3/Ah)°38 = 57 (12,5%/180)°38 = 142 minutos.

Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2(A/MY2 =125/2(38,5/3,14)2 = 1,8

Calculo do Coeficiente C1:
Cl=4/(2+F) = 4/(2+1,8) = 1,06

Calculo de C2;
C2=0,28

Calculo do coeficiente de escoamento C:
C = 2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+1,8). 0,28/1,06 = 0,19
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f) Determinacéo da intensidade de chuva: Equacgao da chuva de Bauru-SP, para
periodo de retorno de 100 anos.

i = 48,4 mm/hora

g) Determinacdo de K =0,94

h) Calculo da vazéo de cheia: Q = 0,278 . C .i. A%, K

Q=0,278.0,19 . 48,4 . 38,5°°. 0,94 = 64,4 m?/s.

O vao necessario para atender a vazdo de cheia acima calculada (64,4 m3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:

Area=64,4/15 =429 m2

O asfalto presente no ponto se encontra danificado, indicando a necessidade de
avaliacdo das condicdes estruturais da ponte, 0 que permitira constatar se as
rachaduras se estendem para pontos que possam comprometer a estabilidade da

mesma.
Solucdo: Contratar uma empresa especializada para elaboracdo de laudo técnico

de engenharia sobre a estrutura e condicfes técnicas dos materiais, o valor para o
servigo € de R$ 15.000,00.
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Figura 20. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 6 em estudo.

PONTO 7 — Ponte de concreto sobre o Cérrego do Brejao (Fazenda Brejao).

Coordenadas: 735969/7512932 - cota 501

Caélculo vazao de cheia no ponto de estudo: Método I-Pai-Wu (2>Area2200 km?)

Area da Bacia 3,38 km?
Comprimento do talvegue 3,2 km
Desnivel 100 m.
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a) Calculo do tempo de concentragéao:
tc = 57 (L3/Ah)°38 = 57 (3,23/100)°:385 = 37 minutos.

b) Calculo do coeficiente de Forma:
F=L/2(A/MY2 =3,2/2(3,38/3,14)V2 = 1,53

c) Calculo do Coeficiente C1.:
Cl =4/(2+F) = 4/(2+1,53) = 1,13

d) Calculo de C2:
C2=0,28

e) Calculo do coeficiente de escoamento C:
C =2/(1+F). C2/C1 = 2/(1+1,53). 0,28/1,13 = 0,20

f) Determinacédo da intensidade de chuva: Equacéo da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.

i =116,0 mm/hora

g) Determinacdo de K =0,98

h) Calculo da vazédo de cheia: Q =0,278 . C .i. A%°. K

Q=0,278.0,20 . 116 . 3,38°9. 0,98 = 18,5 m?%s.

O vao necessério para atender a vazao de cheia acima calculada (18,5 m?3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s:

Area=185/15=12,3 m?
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Solucao: Construgcéo de um bueiro celular quadrado, duplo, com dimensdes de 2,5
metros x 2,5 metros cada célula perfazendo uma éarea total de drenagem de 12,50

m2, suficiente para absorver a vazao requerida no ponto de estudo de 18,5 m3/s.

Figura 21. Sugestao de galeria retangular para o ponto 7.
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Figura 22. Sugestao de galeria retangular para o ponto 7.
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Figura 23. Sugestao de galeria retangular para o ponto 7.
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Figura 24. Sugestao de galeria retangular para o ponto 7.
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Tabela 13. Discriminac¢éo de Servigos e Orgamento:
Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade | Prego Unit. Valor
Servigos de limpeza do terreno para ,
implantagéo da obra M 160 25,00 4.000,00
Servigos topogréaficos de locacdo da obra gl 1 3.000,00 3.000,00
Servigos de escavacgdo para imp. da obra M3 80 56,00 4.480,00
F_uAndagao: cravacdo de estacas de M 440 82.00 36.080,00
didmetro 22 cm
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Formas para concreto M2 400 74,00 29.600,00
Concreto Fck = 25 mpa M3 72 536,00 38.592,00
Acgo CA-50 kg 7.920 7,90 62.568,00
Escoramento do concreto M® 150 38,00 5.700,00
Lastro de brita c/ espessura 0,10cm M3 12 121,00 1.452,00
Total 185.492,00

(Cento e oitenta e cinco mil, quatrocentos e noventa e dois Reais).

Figura 25. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 7 em estudo.
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PONTO 8 — Ponte de rocha sobre nascente (Propriedade Damico Minetto).

Coordenadas: 729084/7512401 - cota 514

Calculo da vazdo de cheia no ponto de estudo: Método Racional (Area < 2 km?)

Area da Bacia 0,002 km2 = 0,150 ha
Comprimento do talvegue 61,6 m = 0,062 Km
Desnivel 4 metros.

Céalculo do tempo de concentracéo:
tc =57 (L3/Ah)%385 = 57 (10,0623/4)°385 = 1,34 minutos.

Determinacéo da intensidade de chuva: Equacgéo da chuva de Bauru-SP, para

periodo de retorno de 100 anos.

i =4,37 mm/min

Sendo C = 0,20, calcula-se a vazdo no ponto a partir da formula abaixo:

Q=0167*C*i*A=0,167 * 0,20 * 4,37 * 0,150

Q =0,022 m3/s

A area necesséria para atender a vazao de cheia acima calculada (0,022 m?3/s),

considerando-se uma velocidade das aguas de 1,5 m/s, é:

Area=0,022/1,5=0,015 m2

A ponte ndo possui vao livre, portanto a agua no local escoa entre as rochas que

dao sustentacdo a estrada de terra, sendo esta uma situacdo de risco.

Solucgéo: Construcdo de um bueiro de 2,0x2,0 m (4,0 m2), com comprimento de 8,0

m, conforme croqui abaixo:
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Figura 26. Sugestao de galeria retangular para o ponto 8.
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Figura 27. Sugestao de galeria retangular para o ponto 8.
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Figura 28. Sugestéao de galeria retangular para o ponto 8.
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Tabela 14. Discriminacao de Servigos e Orgamento:

Discriminagéo dos servigos Unidade Quantidade Preco Unit. Valor
Servigos de limpeza do terreno para 2
implantacdo da obra M 80 22,00 1.760,00
Servigos topograficos de locagéo da obra gl 1 2.580,00 2.580,00
Servigos de escavacéo para imp. da obra M3 45 58,00 2.610,00
ggr::(:ﬁ\géo: cravacao de estacas de didmetro M 200 85,00 17.000,00
Formas para concreto M2 139 77,00 10.703,00
Concreto Fck = 25 mpa M3 21 552,00 11.592,00
Aco CA-50 kg 2.310 8,1 18.711,00
Escoramento do concreto M3 35 39,00 1.365,00
Lastro de brita c/ espessura 0,10cm M3 8 125,00 1.000,00
Escavacéo, transporte e compactagédo de
aterro p/encabecamento da obra e elevagdo
do greide da estrada M3 3.800 32,00 121.600,00
Total 188.921,00

(Cento e oitenta e oito mil, novecentos e vinte e um reais)

Figura 29. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 8 em estudo.

%
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5 ESTUDO DOS PONTOS CRITICOS - ESTRADAS

PONTO 9 — Rodovia Municipal. MTB 030

Estrada com presenca de erosdes em estagio inicial. As erosfes presentes no local
sdo ocasionadas pelo volume excessivo de 4gua que escoa através das plantacdes
de cana de acucar localizadas a montante do ponto.

Coordenadas: 740686/7508560 - cota 519

Calculo do volume da enxurrada do trecho ponto, provocada pela area de

contribuicéo.

Area da Bacia 18,28 ha
Desnivel da bacia de contribuicéo: 40m
Comprimento da rampa 772 m=0,77 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracdo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas
para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Ponto 9 a partir das férmulas

abaixo:

Q =1,83 m¥s = 109,95 m3/min

Vesc. Superficial = Q *t=109,95* 30

Vesc. Superficial = 3.298,6 m3
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Solucdo: Notificar o proprietario da &rea localizada a montante do ponto para que
seja dado um melhor direcionamento as &aguas pluviais, evitando que grandes

volumes escoem pelo trecho em questao e ocasionem as erosoes.

Figura 30. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 9 em estudo.

JRontol9
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PONTO 10 — Rodovia Municipal. REGIAO DA MTB 030 ( FADONI)

Erosdo de grande porte localizada nas margens do Corrego Passa Dois. As aguas
gue escoam dos pontos mais altos da estrada e das plantacdes de cana de acucar
tém acesso ao rio através deste ponto, resultando em um grande volume de agua
escoando por um Unico ponto que se apresenta sem vegetagdo, portanto agravando
ainda mais a situacdo. Em visita ao local, um funcionario da prefeitura informou que
ja foram realizadas obras para aterrar a erosao, porém o problema volta a ocorrer

porque néo é feito o trabalho de contengéo das aguas.

Coordenadas: x =741032 / y= 7.507.972 - cota 488

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 10, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 0,79 ha

Desnivel da bacia de contribuic&o: 3m
Comprimento da rampa 158 m = 0,16 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das formulas

abaixo:

Q = 0,080 m3/s = 4,77 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=4,77*30
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Vesc. superficial = 143,2 m3

e Calculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 0,84 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 44,5 metros

e Célculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terragco = 4 terragos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retenc¢ao, portanto:

Numero de bacias de retencédo = 2 * Numero de canais de terraco =2 * 4

Numero de bacias de retencado = 8 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retencéo:
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Volume para cada bacia de retencdo =17,9 m3

Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 4,0 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 15. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacdo dos servicos Unidade | Quantidade Pr?%;/hj)mt' \g;lg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 40 200,00 8.000,00
Moto Niveladora h 80 280,00 22.400,00

Total 30.400,00

Figura 31. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 10 em estudo.
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PONTO 11 — Rodovia Municipal. REGIAO DA MTB 030 - AGUA BRANCA
(SBARAGLINI)

Estrada com presenca de erosdo em estagio inicial. As aguas que escoam pelas
margens da estrada desde os pontos mais altos arrastam as particulas do solo

acarretando nas erosoes levantadas.

Coordenadas - Inicio: 739161/7506869 - cota 533
Final: 739046/7506737 - cota 542

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 11, provocada pela

area de contribuicéo.

Area da Bacia 0,87 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 10m

Comprimento da rampa 173,29 m = 0,17 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das férmulas

abaixo:

Q =0,087 m3/s = 5,21 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=5,21*30

Vesc. superficial = 156,4 m3
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e Calculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,31 metros

O

EH (Espagcamento horizontal) = 22,8 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 8 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terrago deverd existir 2 bacias de retengéo, portanto:

Numero de bacias de retencédo = 2 * Namero de canais de terraco =2 * 8

Numero de bacias de retencao = 16 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retencéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 9,78 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 16. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ﬁ)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 80 200,00 16.000,00
Moto Niveladora h 160 280,00 44.800,00

Total 60.800,00

Figura 32. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 11 em estudo.

i
&Ponto 11 Inicio;

i

jPomo 1= Final

54



PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 12 - Rodovia Municipal. REGIAO DA MTB 030 - AGUA BRANCA

Os processos erosivos estdo localizados em propriedade particular e séo
ocasionados pela descarga das aguas pluviais que escoam pela estrada que corta a
propriedade.

Coordenadas: 738972/7506673 — cota 545

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 12, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 0,91 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 10m

Comprimento da rampa 181,8 m = 0,18 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragédo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Ponto 12 a partir das formulas

abaixo:

Q = 0,091 m3/s = 5,47 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=5,47*30

Vesc. superficial = 164,11 m?3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,3 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 23,3 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 8 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terrago deverd existir 2 bacias de retengéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * NUmero de canais de terragco =2 * 8

Numero de bacias de retencao = 16 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 10,26 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,5 m de

profundidade.

Tabela 17. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr%%%/ﬁ)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 80 200,00 16.000,00
Moto Niveladora h 160 280,00 44.800,00

Total 60.800,00

Figura 33. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 12 em estudo.

2 4
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PONTO 13 - Rodovia Municipal. ESTRADA SITIO RAVANELLI-QUADRADO

No ponto ocorre grande concentracao de aguas pluviais em dias de chuva,

acarretando no surgimento de alagamentos no local.

Coordenadas: 736568/7510148 — cota 493

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 13, provocada pela

area de contribuicéo.

Area da Bacia 0,67 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 3m

Comprimento da rampa 134,19 m = 0,13 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracao de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das férmulas

abaixo:

Q = 0,067 m3/s = 4,03 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=4,03*30

Vesc. Superficial = 121,1 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 0,88 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 39,5 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUmero de canais de terrago = 3 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retenc¢ao, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * NUmero de canais de terragco =2 * 3

Numero de bacias de retencédo = 6 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencéo = 20,2 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 4,0 m por 1,7 m de
profundidade.

Tabela 18. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%g;/ﬁ)mt. \aglg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 30 200,00 6.000,00
Moto Niveladora h 60 280,00 16.800,00

Total 22.800,00

Figura 34. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 13 em estudo.

jponto 113
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PONTO 14 - Rodovia Municipal. MTB 020

Processos erosivos localizados em margem da Estrada Vicinal Macatuba-Pouso
Alegre em extensdo aproximada de 230 metros e carreando as particulas

diretamente para um afluente do Ribeirdo do Tanquinho.

Coordenadas: 738382/7512717 — cota 475

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Pontol14, provocada pela area

de contribuicéo.

Area da Bacia 1,15 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: Sm

Comprimento da rampa 230,8 m = 0,23 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracao de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das formulas

abaixo:

Q =0,116 m3/s = 6,94 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=6,94*30

Vesc. Superficial = 208,3 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 0,87 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 40,4 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUmero de canais de terrago = 6 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retenc¢ao, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * NUmero de canais de terraco =2 * 6

Numero de bacias de retencao = 12 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengcdo =17,4 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 4,0 m por 1,5 m de

profundidade.

Tabela 19. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr%%%/hl)nlt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 60 200,00 12.000,00
Moto Niveladora h 120 280,00 33.600,00

Total 45.600,00

Figura 35. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 14 em estudo.

Jarontorl4
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 15 - Rodovia Municipal. MTB 316 (ARRUDA)

Trecho com presenca de erosdes, tendo inicio em partes mais altas até o

cruzamento com a Rodovia SP-261.

Coordenadas: Inicio: 734204/7518628 — cota 472
Final; 733982/7518591 — cota 455

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 15, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 1,07 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 14 m

Comprimento da rampa 214,18 m = 0,21 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracao de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das formulas

abaixo:

Q =0,107 m3/s = 6,44 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=6,44*30

Vesc. superficial = 193,3 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,41 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 21,5 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 10 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencédo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Namero de canais de terraco =2 * 10

Numero de bacias de retencédo = 20 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengédo = 9,7 m3

65



PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 20. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminagao dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%;/ﬁ)mt' \églé))r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 100 200,00 20.000,00
Moto Niveladora h 200 280,00 56.000,00

Total 76.000,00

Figura 36. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 15 em estudo.

Pontolli5-AInicio
&£

wﬁna]/

le earth

66



PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 16 — Rodovia Municipal.

Ponto com presenca de erosdes em sua parte mais baixa, essas erosdes Ssao
ocasionadas pelas aguas pluviais que correm dos pontos mais altos da estrada e
chega até os pontos de erosdo com maior velocidade.

Coordenadas: 735947/7513005 - cota 503

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 16, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 1,30 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 15m

Comprimento da rampa 260,48 m = 0,26 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das formulas

abaixo:

Q =0,131 m3/s = 7,84 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=7,84*30

Vesc. Superficial = 235,11 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,31 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 22,8 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 11 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencédo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * NUmero de canais de terraco =2 * 11

Numero de bacias de retencao = 22 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengcdo = 10,7 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,7 m de

profundidade.

Tabela 21. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ld)nlt. \é;lg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 110 200,00 22.000,00
Moto Niveladora h 220 280,00 61.600,00

Total 83.600,00

Figura 37. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 16 em estudo.

jPonto 16
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PONTO 17 — Rodovia Municipal. Regido da MTB 070

Trecho com presenca de erosdes do tipo sulcos, ocasionadas por conta das aguas
gue escoam desde o cruzamento da estrada em questdo com a estrada MTB-070,

que d& acesso a usina.

Coordenadas - Inicio: 731567,7509983 - cota 530
Final: 731665,7509336 - cota 566

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 17, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 4,23 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 35m
Comprimento da rampa 847 m = 0,85 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracdo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas
para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das formulas

abaixo:

Q = 0,425 m3/s = 25,49 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=25,49*30

Vesc. Superficial = 764,6 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,11 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 27,0 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terragco = 31 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de reten¢édo = 2 * NUmero de canais de terraco =2 * 31

Numero de bacias de retencao = 62 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retencéo:

Volume para cada bacia de retencdo =12,3 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 2,0 m de

profundidade.

Tabela 22. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ld)nlt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 310 200,00 62.000,00
Moto Niveladora h 620 280,00 173.600,00

Total 235.600,00

Figura 38. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 17 em estudo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 18 — Rodovia Municipal. (REGIAO DA MTB 070)

Trecho com presenca de erosbes de pequeno porte ocasionadas pelas aguas
pluviais que escoam desde as duas extremidades mais altas da estrada até o ponto

mais baixo, onde se encontra uma ponte.

Coordenadas - Inicio: 730621,7508934 - cota 581
Final: 730905,7508726 - cota 577

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 18, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 1,97 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 25m

Comprimento da rampa 394,09 m = 0,39 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracédo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Inicio/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q =0,198 m3/s = 11,85 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=11,85*30

Vesc. superficial = 355,6 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,38 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 21,8 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terraco = 18 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Numero de canais de terraco =2 * 18

Numero de bacias de retencao = 36 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 9,88 m3
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Dimensodes de cada bacia circular de retengcéo = Diametro de 3,0 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 23. Discriminacao de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pre(gg/h))mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 180 200,00 36.000,00
Moto Niveladora h 360 280,00 100.800,00

Total 136.800,00

Calculo do volume da enxurrada do trecho Final/Ponto 18, provocada pela area

de contribuicéo.

Area da Bacia 0,71 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 20m

Comprimento da rampa 142,19 m = 0,14 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracdo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades méaximas de chuvas
para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Final/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q = 0,071 m3¥/s = 4,28 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=4,28*30

Vesc. superficial = 128,3 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 2,3 metros

O

EH (Espagcamento horizontal) = 16,5 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 9 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terrago deverd existir 2 bacias de retengéo, portanto:

Numero de bacias de retencédo = 2 * NUmero de canais de terraco =2 * 9

Numero de bacias de retencao = 18 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retencéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 7,1 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 2,5 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 24. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ﬁ)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 90 200,00 18.000,00
Moto Niveladora h 180 280,00 50.400,00

Total 68.400,00

Figura 39. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 18 em estudo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 19 — Rodovia Municipal. REGIAO DA MTB 070)

Trecho com presenca de diversas erosdes de pequeno porte ocasionadas pelas

aguas pluviais que escoam desde o ponto mais alto da estrada.

Coordenadas - Inicio: 730980/7508774 - cota 580
Final: 731322/7507540 - cota 621

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 19, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 8,22 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 40 m

Comprimento da rampa 1.643,2 m =1,64 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracao de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das féormulas

abaixo:

Q = 0,823 m3/s = 49,43 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=49,43*30

Vesc. Superficial = 1.482,8 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 0,9 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 37,2 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 44 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Nimero de canais de terraco =2 * 44

Numero de bacias de retencao = 88 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengcdo = 16,8 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 4,0 m por 1,5 m de

profundidade.

Tabela 25. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr%%%/ﬁ)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 440 200,00 88.000,00
Moto Niveladora h 880 280,00 246.400,00

Total 334.400,00

Figura 40. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 19 em estudo.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACATUBA

PONTO 20 - Rodovia Municipal. BAIRRO CAMPINHO/CACHOEIRA

Trecho com presenca de erosbes de pequeno porte ocasionadas pelas aguas
pluviais que escoam desde as duas extremidades mais altas da estrada até o ponto

mais baixo.

Coordenadas - Inicio: 730912/7507700 - cota 605
Final: 730346/7507913 - cota 594

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 20, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 2,76 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 35m

Comprimento da rampa 551,44 m = 0,55 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracédo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Inicio/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q =0,276 m3/s = 16,6 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=16,6*30

Vesc. Superficial = 497,6 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,38 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 21,8 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terrago = 25 terragos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Namero de canais de terraco = 2 * 25

Numero de bacias de retencao = 50 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengcdo = 10,0 m3
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Dimensodes de cada bacia circular de retengcéo = Diametro de 3,0 m por 1,5 m de

profundidade.

Tabela 26. Discriminacao de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pre(gé/h))mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 250 200,00 50.000,00
Moto Niveladora h 500 280,00 140.000,00

Total 190.000,00

Calculo do volume da enxurrada do trecho Final/Ponto 20, provocada pela area

de contribuicéo.

Area da Bacia 2,31 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 25m

Comprimento da rampa 462,16 m = 0,46 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracédo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades méaximas de chuvas
para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Final/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q =0,232 m3¥/s = 13,9 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=13,9*30

Vesc. Superficial = 417,0 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,3 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 23,5 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 20 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencgéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencédo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Namero de canais de terraco = 2 * 20

Numero de bacias de retencao = 40 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 10,4 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,7 m de

profundidade.

Tabela 27. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ld)nlt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 200 200,00 40.000,00
Moto Niveladora h 400 280,00 112.000,00

Total 152.000,00

Figura 41. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 20 em estudo.

Ponto 20=Rnicio
197 ¢
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PONTO 21 — Rodovia Municipal. (PROXIMIDADES DA USINA SAO JOSE)

Trecho com presenca de erosdes ocasionadas pela descarga de aguas pluviais com

alta velocidade advindas da estrada pavimentada que margeia o local.

Coordenadas - Inicio: 729468/7512067 - cota 605
Final: 729485/7512040 - cota 594

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 21, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 1,03 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 10m

Comprimento da rampa 205,9 m=0,21 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o0 municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das férmulas

abaixo:

Q =0,103 m3¥/s = 6,19 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=6,19*30

Vesc. superficial = 185,8 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,20 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 24,8 metros

e Célculo do numero de canais de terraco:

NUmero de canais de terrago = 8 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retenc¢ao, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * NUmero de canais de terragco =2 * 8

Numero de bacias de retencao = 16 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengcdo = 11,6 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 2,0 m de
profundidade.

Tabela 28. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/hj)mt. \aglg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 80 200,00 16.000,00
Moto Niveladora h 160 280,00 44.800,00

Total 60.800,00

Figura 42. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 21 em estudo.

Pontor21-iInicio g

\jPonto 2dF-Einal
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PONTO 22 - Rodovia Municipal. BAIRRO CACHOEIRA

Trecho com presenca de erosdes do tipo sulco ocasionadas pelo escoamento de

aguas pluviais advindas do ponto mais alto da estrada e de propriedades lindeiras.

Coordenadas - Inicio: 732100/7514036 - cota 466
Final: 733473/7513515 - cota 559

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 22, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 8,95 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 90 m

Comprimento da rampa 1.790,1 m=1,79 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das féormulas

abaixo:

Q =0,897 m3/s = 53,84 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=53,84* 30

Vesc. Superficial = 1.615,32 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,2 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 24,3 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terrago = 74 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Namero de canais de terraco =2 * 74

Numero de bacias de retencdo = 148 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 10,9 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 3,0 m por 1,8 m de

profundidade.

Tabela 29. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr%%%/g)mt. \églg‘c;)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 740 200,00 148.000,00
Moto Niveladora h 1.480 280,00 414.400,00

Total 562.400,00

Figura 43. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 22 em estudo.

Ponto:22/- Inicio &

Einal
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PONTO 23 - Rodovia Municipal. (BAIRRO AGUINHA)

Na data da visita ndo foram constatadas erosdes no trecho, pois foram realizadas
manutenc¢des na véspera, porém, segundo a prefeitura municipal, frequentemente
sdo necessarias manutencdes na estrada por conta da alta ocorréncia de erosoes.
Portanto, se faz necessario a realizacdo de obras que minimizem o impacto do

escoamento das aguas pluviais na regido, evitando a ocorréncia de novas erosoes.

Coordenadas - Inicio: 734629/7509022 - cota 536
Final: 733671/7508364 - cota 567

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 23, provocada pela

area de contribuicao.

Area da Bacia 5,92 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 35m

Comprimento da rampa 1.184,62 m=1,18 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no ponto a partir das férmulas

abaixo:

Q = 0,594 m3¥/s = 35,63 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=235,63*30

Vesc. Superficial = 1.069,0 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,0 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 32,8 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 36 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencgéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencao = 2 * NUmero de canais de terraco = 2 * 36

Numero de bacias de retencao = 72 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 14,8 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 4,0 m por 1,5 m de
profundidade.

Tabela 30. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr%%%/ﬁ)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 360 200,00 72.000,00
Moto Niveladora h 720 280,00 201.600,00
Servigos de demolicdo e reconstrugéo de m 2.369,24 34,00 80.554.16
cercas do trecho mecanizado

Total 354.154,16

Figura 44. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 23 em estudo.
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PONTO 24 - Rodovia Municipal. (BAIRRO AGUINHA)
Trecho com presenca de erosdes tipo sulco ocasionadas pelas aguas pluviais que

escoam desde as duas extremidades mais altas da estrada até o ponto mais baixo.

Coordenadas - Inicio: 733672/7508364 - cota 569
Final: 733505/7508808 - cota 571

Calculo do volume da enxurrada do trecho Inicio/Ponto 24, provocada pela

area de contribuicéo.

Area da Bacia 1,14 ha

Desnivel da bacia de contribuicédo: 20m

Comprimento da rampa 227,58 m = 0,23 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duracao de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Inicio/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q =0,114 m3¥/s = 6,85 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=6,85*30

Vesc. Superficial = 205,4 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —)( —)

EV (espacamento vertical) = 1,7 metros

O

EH (Espacamento horizontal) = 19,1 metros

e Cdlculo do numero de canais de terraco:

NUumero de canais de terrago = 12 terracos

e Célculo do numero de bacias de retencéo:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencéo, portanto:

Numero de bacias de retencdo = 2 * Numero de canais de terraco =2 * 12

Numero de bacias de retencao = 24 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retengéo:

Volume para cada bacia de retengéo = 8,5 m3
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Dimensodes de cada bacia circular de retengéo = Diametro de 2,5 m por 2,0 m de

profundidade.

Tabela 31. Discriminacao de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr(?%%/ld)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 120 200,00 24.000,00
Moto Niveladora h 240 280,00 67.200,00
Servigcos de demolicdo e reconstrugéo de
cercas do trecho mecanizado m 455,16 34,00 15.475,44

Total 106.675,44

Calculo do volume da enxurrada do trecho Final/Ponto 24, provocada pela area

de contribuicéo.

Area da Bacia 1,22 ha

Desnivel da bacia de contribuicéo: 25m

Comprimento da rampa 244,53 m = 0,24 km.
Periodo de retorno 100 anos

Considerando-se uma chuva com duragéo de 30 minutos, em um periodo de retorno
de 100 anos, através da tabela de previsdo de intensidades maximas de chuvas

para o municipio de Bauru, obtém-se o resultado de 128,9 mm/h.

Sendo C = 0,28, calcula-se o volume da enxurrada no Final/Ponto a partir das

formulas abaixo:

Q =0,123 m3/s = 7,35 m3/min

Vesc. Superficial = Q*t=7,35*30

Vesc. Superficial = 220,7 m3
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e Célculo de espacamento entre terracos:

O ( —) ( —)

EV (espacamento vertical) = 1,8 metros

O

EH (Espagcamento horizontal) = 18,2 metros

e Calculo do numero de canais de terraco:

Numero de canais de terraco = 13 terracos

e Calculo do numero de bacias de retencao:

Para cada canal do terraco devera existir 2 bacias de retencédo, portanto:

Numero de bacias de reten¢édo = 2 * NUmero de canais de terraco =2 * 13

Numero de bacias de retencao = 26 bacias

e Calculo do volume para cada bacia de retencéo:

Volume para cada bacia de retencdo = 8,5 m3
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Dimensdes de cada bacia circular de retencdo = Diametro de 2,5 m por 2,0 m de
profundidade.

Tabela 32. Discriminacdo de Servicos e Custos do trecho

Discriminacéo dos servi¢os Unidade | Quantidade Pr?%%/ld)mt. \églg)r
Trator de esteira modelo AD-7b ou D-6 h 130 200,00 26.000,00
Moto Niveladora h 260 280,00 72.800,00
Servigos de demolicdo e reconstrugéo de m 489,06 34,00 16.628,04
cercas do trecho mecanizado

Total 115.428,04

Figura 45. Imagem de satélite e fotos in loco do ponto 24 em estudo.

Ponto 24~ Final&
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6 CUSTOS TOTAIS

Esse plano tem um horizonte de projeto de 30 anos e as obras sugeridas estédo
distribuidas em curto, médio e longo prazo, onde:

e Curto prazo corresponde as obras realizadas em até 10 anos

e Médio prazo corresponde as obras realizadas em até 20 anos

e Longo prazo corresponde as obras realizadas em até 30 anos

A tabela abaixo descreve o0s custos propostos e as somatdrias dos valores para

curto, médio e longo prazo.

Tabela 33. Custos totais divididos em curto, médio e longo prazo

Custos
Ponto T
Longo prazo | Médio prazo | curto prazo
Ponto 1 607.792,00 - -
Ponto 2 - 6.397,62 -
Ponto 3 4.000,00 -
Ponto 4 - 5.000,00 -
Ponto 5 - 8.557,24 -
Ponto 6 15.000,00 - -
Ponto 7 185.492,00 - -
Ponto 8 - - 188.921,00
Ponto 9 - - -
Ponto 10 30.400,00 - -
Ponto 11 - 60.800,00 -
Ponto 12 60.800,00 - -
Ponto 13 - - 22.800,00
Ponto 14 45.600,00 - -
Ponto 15 - 76.000,00 -
Ponto 16 83.600,00 - -
Ponto 17 235.600,00 - -
Ponto 18 - 205.200,00 -
Ponto 19 - 334.400,00 -
Ponto 20 - 342.000,00 -
Ponto 21 - 60.800,00 -
Ponto 22 - 562.400,00 -
Ponto 23 354.154,16 - -
Ponto 24 222.103,48 - -
Total 1.844.541,64 | 1.661.554,86 | 211.721,00
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Macatuba, 24 de julho de 2018
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