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1 — APRESENTAGAO

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

Isto ocorre devido a impermeabilizagao crescente das bacias hidrograficas, e
a ocupacao inadequada das regides ribeirinhas aos cursos d’agua. Além disso, a
inexisténcia de Planos Diretores de Drenagem Urbana, que procurem equacionar o0s
problemas de drenagem sob o ponto de vista da bacia hidrografica, a falta de
mecanismos legais e administrativos eficientes, que permitam uma correta gestao
das consequéncias do processo de urbanizagdo sobre as enchentes urbanas e a
concepgao inadequada da maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuem
para o agravamento do problema.

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

urbanas.

2 —-INTRODUGAO

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 telefbnicos, além da iluminagdo publica,
pavimentagao de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, e outros.

Em relagdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem
uma particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera,
independente de existir ou nao sistema de drenagem adequado. A qualidade desse
sistema € que determinara se os beneficios ou prejuizos a populagéo serao maiores

Ou menores.
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Outra caracteristica, de certo modo unica, do sistema de drenagem é a sua
solicitagdo nao permanente, isto € durante e apos 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
dimensodes. Esse sistema é dimensionado para o escoamento de vazdes de 2 a 10
anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com manutengdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupgdes das atividades urbanas
que advém das inundacgdes e das interferéncias de enxurradas.

Ja o Sistema de Macrodrenagem é constituido, em geral, por canais (abertos
ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazdes de 25 a 100
anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevencao
ou minimizacdo dos danos as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida
das populagdes atingidas, seja em consequéncia direta das aguas, seja por doengas
de veiculagao 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 o armazenamento das aguas por estruturas de detencdo ou retencdo. Esse
enfoque é mais indicado a areas urbanas ainda em desenvolvimento, podendo ser
utilizado também em areas de urbanizagdo mais consolidadas desde que existam
locais (superficiais ou subterraneas) adequados para a implantagdo dos citados
armazenamentos. Este conceito ndao dispensa, contudo, a suplementagao por

sistemas de micro e macrodrenagem.
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Tabela 1 - Relagdo de mapas em anexo.

MAPAS DE LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

MAPA DE DECLIVIDADES

MAPA HIPSOMETRICO

MAPA CADASTRAL DE GALERIAS

MAPA DE MACROBACIA URBANA

MAPA DE MICROBACIAS URBANA

MAPA DE SUB-BACIAS URBANAS

MAPA DE IMPLANTACAO

MAPA COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS EXISTENTE E
PROPOSTO

MAPA DIAGNOSTICO AMBIENTAL

MAPA DETALHAMENTO DE BOCA DE LOBO

MAPA DETALHAMENTO DE POCO DE VISITA

MAPA DETALHAMENTO DE DISSIPADOR DE ENERGIA

MAPA DE PERFIS LONGITUDINAIS DOS TRECHOS
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3 — CARATERIZAGAO DO MUNICIPIO

O municipio de Bauru tem sua sede localizada na Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — UGRHI 13 (Tieté/Jacaré) e no Comité de Bacias do Tieté
Batalha (UGRHI 16).

A figura abaixo ilustra a localizagdo de na Bacia Hidrografica.

ST CRYY ﬂ mTA""" B

Figura 1 - Localizagao do municipio de Bauru na Bacia Hidrografica do Tieté/Batalha
- CBH-TB—- UGRHI 16
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ESCALA 1: 50 000

BAURY (SP)

Figura 2 - Carta do IBGE (escala 1:50.000) — Bauru - SF-22-Z-B-I-4

Bauru pertence a Regidao Administrativa de Bauru e de Governo de Bauru. O

municipio faz divisa com as seguintes cidades: Piratininga, Agudos, Pederneiras,

Boracéia, Avai e Arealva.
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3.1 — PERFIL SOCIO-ECONOMICO

Quanto ao perfil socioeconémico, Bauru apresenta os seguintes dados:

3.1.1 Area

Area (Em km2) - 2018

Area (Em km2) - 2013
Municipio 667,68
RG 8.585,50 Valor
I 5544221578380
RA 16.206,09 B s3650a<s9402
[ 228512 <336.80
Estado 248.219,63 146,61 a < 228,51
3612 < 146,61

Figura 3 - Populacgao
Fonte: Fundacdo SEADE

Area (Em km2) - 1980-2018

250,000 < O |}
200,000 2018
Bauru: 667.68
150,000 Regido de Governo de Bauru: 8,585.50
100,000 Regido Administrativa de Bauru: 16,206.09
: Total do Estado de Sdao Paulo: 248,219.63
50,000

1980 1983 19846 1989 1

e}

92 1995 1998 2001 2004 2007 2070 2013 2016

—r Bauru —_ Regiic de Governo de Bauru
()~ Regido Administrativa de Bauru —(_+ Total do Estado de S3c Paulo

Gréfico 1 - Area (km2)
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.2 Populacgao

Populagédo - 2017

@™ valor: 358.619,00
ws

Populacao - 2017
Municipio 358.619
RG 623.092 | Valor
I 5213380 2 11.696.088,00
R4 1.104.128 | I 19.301.00 a <52.133.80
I 5.017.00 a < 19.301,00
Estado 43.674.533 4567,00 a < 9.017,00
810,00 a < 4.567,00

Figura 4 - Populagao
Fonte: Fundacao SEADE

Populagdo - 1980-2017

50,000,000
40,000,000
2017
30,000,000 ) Bauru: 358,619
| Regido de Governo de Bauru: 623,092
20,000,000 Regido Administrativa de Bauru: 1,104,128
10,000,000 Total do Estado de S3o Paulo: 43,674,533
e e e

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

~F Bauru =+ Regido de Governo de Bauru
{CF Regido Administrativa de Bauru —(CF Total do Estado de Sio Paulo

Grafico 2 - Populacéo
Fonte: Fundagédo SEADE
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3.1.3 Densidade Demografica

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

ocupacao de um territorio.

Densidade Demografica (Habitantes/km2) - 2017

Densidade Demografica
{Habitantes/km2) - 2017

Municipio 537,11
Valor
RG 12,57 I 555921334756
B 50732 < 15559
A 68,13 B 098a<5473
Estado 175,95 17.64a <3098

379a<1764

Figura 5 - Densidade Demografica
Fonte: Fundacdo SEADE

Densidade Demografica (Habitantes/km2) - 1980-2017

(D
500
ano 2017
o Bauru: 537.11
300 ° Regido de Governo de Bauru: 72.57
>004 Regido Administrativa de Bauru: 68.13

Total do Estado de Sdo Paulo: 175.95

100 5—°— Py

T T T T T T T T T T T T
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 20710 2013 2016

— Bauru —> Regido de Gowvernc de Bauru

(_> Regidc Administrativa de Bauru —) Total do Estade de S3oc Paulo

Grafico 3 - Densidade Demografica
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.4 Taxa Geométrica de Crescimento anual da populagao

Taxa Geométrica de Crescimento
Anual da Populacdo - 2010/2017 (Em
% aa)- 2017

Municipio 0,61
RG 0,61
RA 0,69
Estado 0,83

Taxa Geomeétrica de Crescimento Anual da Populagéo -
2010/2017 (Em % a.a.) - 2017

Valor: 0,61 .0

Valor

Hl 24a306
B ossac124
B os7ac08s

0,07a<047
-1.07a<007

Figura 6 - Taxa Geométrica de Crescimento anual da populagao
Fonte: Fundacdo SEADE

0.85

2017
Bauru: 0.61

Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagéo -
2010/2017 (Em % a.a.) - 2017

Regido de Govemo de Bauru: 0.61
Regido Administrativa de Bauru: 0.69
Total do Estado de Sado Paulo: 0.83

0]

0.6

O Bauru —( Regi3o de Governo de Bauru

(- Regido Administrativa de Bauru

T
2017

(- Total do Estado de S30 Paulo

Grafico 4 - Taxa geométrica de crescimento anual da populagao
Fonte: Fundacao SEADE
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3.1.5 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 Urbanizagéao = Populacéo Urbana
X 100

Populacéo Total

Grau de Urbanizagao (Em %) - 2017

Grau de Urbanizacao (Em %) - 2017

Municipio 98,33

RG 94,63 Valor

RA 94,97 | [ rreacinr

Estado 06,37 | HEwernere
25822 <7868

Figura 7 - Grau de Urbanizacao
Fonte: Fundagédo SEADE

Grau de Urbanizacao (Em %) - 1980-2017

2017
Bauru: 98.33
Regido de Governo de Baurnu: 94.83

Regidao Administrativa de Bauru: 94.97
Total do Estado de S3o Paulo: 96.37

?8 T T T T T T T T T T T T T
1980 1983 1986 1989 1992 1993 1998 2001 2004 2007 2010 20123 2016

—r Bauru — Regido de Gowverno de Bauru

(- Regidc Administrativa de Bauru —( Total do Estado de S3o0 Paulo

Grafico 5 - Grau de Urbanizacao
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.6 indice de Envelhecimento

indice de Envelhecimento (Em %) - 2017

Bauru
Valor: 68,13

indice de Envelhecimento (Em %) -
2017

Municipio 88,13
Valor
RG 64,38 Bl 1065222256
B co.17a<10652
RA 84,21 P 75.02a<8917
Estada 72 AT 61,98 a < 75,02
3582 a <6198

Figura 8 - indice de Envelhecimento

Fonte: Fundacdo SEADE

indice de Envelhecimento (Em %) - 1980-2017

2017
Bauru: 88.13
Regido de Governo de Bauru: 84.38
Regido Administrativa de Bauru: 84.21
Total do Estado de S3o Paulo: 72.47

L

10—

(- Regido Administrativa de Bauru

T T T T T T T T T T T T
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

—r Bauru —{F Regido de Governc de Bauru

{_» Total do Estado de S30 Paulo

Grafico 6 - indice de envelhecimento

Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao0 José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010

Fonte: Fundacdo SEADE

Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com

www.hiperambiental.com.br

25



@

HIPER AMBIENTAL

3.1.7 Populagao com menos de 15 anos.

Populagdao com Menos de 15 Anos (Em %) - 2017

>

Populacdo com Menos de 15 Anos
(Em %) - 2017

Municipio 17,83
Valor

RG 18,07 B 20 79a2554
Bl 045a<2079

A 18,22 I tc01a<1945

Estado 19,33 16.75a < 18,01

6,68 a <1675

Figura 9 - Populagdo com menos de 15 anos
Fonte: Fundacao SEADE

Populagdao com Menos de 15 Anos (Em %) - 1980-2017

36
LR
30 e,
57 2017
" Bauru: 17.83
Regiao de Governo de Bauru: 18.07
214 Regido Administrativa de Bauru: 18.22 g
18+ Total do Estado de Sdo Paulo: 19.33  gua=i¥
15

T T T T T T T T T T T T
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

—F Bauru —O- Regidc de Governo de Bauru
(O Total do Estado de Sio Paulo

(- Regido Administrativa de Bauru

Grafico 7 - Populagdo com menos de 15 anos
Fonte: Fundagédo SEADE
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3.1.8 Populagdao com 60 anos e mais

%) - 2017
Municipio
RG

RA
Estado

Populacao com 60 Anos e Mais (Em

15,72
13,25
13,34
14,01

Populagdao com 60 Anos e Mais (Em %) - 2017

Valor

Bl :0za07 74
B 525a<1803
P 1459a<1626

1255a<1459
765a<1255

Figura 10 - Populagdo com 60 anos e mais
Fonte: Fundacao SEADE

2017
Bauru: 15.72

Regido de Governo de Bauru: 15.25
Regido Administrativa de Bauru: 15.34

Populacdo com 60 Anos € Mais (Em %) - 1980-2017

6

1980 19383 19

{_} Regido Administrativa de Bauru

T T T T T T T T T T
86 1989 1992 1995 1995 2001 2004 2007 2010 2013 2016

—+ Bauru —Cr Regido de Governo de Bauru

()~ Total do Estade de S3o0 Paulo

Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao0 José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010

Grafico 8 - Populacdo com 60 anos e mais
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.1.9 Razao de sexos

Razao de Sexos - 2017

Razdo de Sexos - 2017

Municipio 93,99 -

RG 98,11 ; 103,45 3 412,90
RA 9784 | El osses i
Estado 94,80 Bl

Figura 11 - Razao de sexos
Fonte: Fundacdo SEADE

Razdo de Sexos - 1980-2017

2017

Bauru: 93.99

Regido de Governo de Bauru: 98.11

Regido Administrativa de Bauru: 97.84
02 : : Total do Estado de S3o Paulo: 94.80
1980 1983 1986 1989 JOE 2T D0 2

—+ Bauru —{> Regido de Governc de Bauru
{_r Regiao Administrativa de Bauru —(_ Total do Estado de 530 Paulo

Grafico 9 - Razao de sexos
Fonte: Fundacdo SEADE
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3.2. ESTATISTICAS VITAIS E SAUDE

3.2.1. Taxa de Mortalidade Infantil:

Relagdo entre os Obitos de menores de um ano residentes numa unidade

geografica, 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

Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) - 2016

Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil
nascidos vives) - 2016

Municipio 3,69

RG 1{]'['6 Valor

RA 1017 | e
P 1067a<1333

Estado 10,91 7.80 a< 1067

226a <780

Figura 12 - Taxa de mortalidade infantil
Fonte: Fundagédo SEADE

Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) - 1980-
2016

Regiao de Governo de Bauru: 10.06
Regido Administrativa de Bauru: 10017 N
Total do Estado de S3o Paulo: 10.91

o T T T T T T T T T T T 1
1980 1982 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2012 207¢

—— Bauru — Regido de Gowverno de Bauru

)~ Regidoc Administrativa de Bauru () Total do Estado de SZo Paulo

Grafico 10 - Taxa de mortalidade infantil
Fonte: Fundagédo SEADE
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3.3. CONDICOES DE VIDA
3.3.1 indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM:

Indicador que focaliza 0 municipio como unidade de analise, a partir das
dimensdes de longevidade, educagao e renda, que participam com pesos iguais na

sua determinagao, segundo a formula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educacéo + indice de Renda

Em relagdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanga de vida ao nascer
(numero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do nascimento). No
aspecto educagao, considera o numero médio dos anos de estudo (razdao entre o
numero médio de anos de estudo da populagdo 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 relagcéo a
renda, considera a renda familiar per capita (razdo entre a soma da renda pessoal
de todos os familiares e o numero total de individuos na unidade familiar). Todos os
indicadores s&o 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:

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

¢ Médio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

¢ Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.
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indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM -
1991/2000/2010
0.85
0.8 D
2010
0.737 Bauru: 0.801
0.7 Regido de Governo de Bauru:
Regidao Administrativa de Baunu:
0.654 Total do Estado de Sdo Paulo: 0.783
0.6
0.55 T 1
19491 2000 2011
~_+ Bauru —{ Regido de Governo de Bauru
{_ Regido Administrativa de Bauru —( Total do Estado de Sao Paulo

Grafico 11 - indice de desenvolvimento humano
Fonte: Fundacao SEADE

3.4. ECONOMIA
3.4.1. Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia do

municipio de Bauru. Dentre eles, podemos destacar:

e Participagcédo no PIB per capita

e Participacado no PIB do Estado

e Participacdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
e Participacéo da Industria no Total do Valor Adicionado

e Participacao dos Servigcos no Total do Valor Adicionado

e Participagcédo nas Exportagdes do Estado
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Com relacdo ao PIB de Bauru, o mesmo se define como o total dos bens e
servicos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a soma dos valores

adicionados acrescida dos impostos.

PIB per Capita (Em reais correntes) - 2002-2015

50,000

40,000 2015

Bauru: 35,797.79

Regiao de Governo de Bauru: 34,718.33
20.000 Regido Administrativa de Bauru: 32,930.23
Total do Estado de S3o Paulo: 45,064.93

30,000

10,000

0 T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

—_+ Bauru —( Regido de Governo de Bauru
{_r Regido Administrativa de Bauru —( Total do Estado de S30 Paulo

Gréfico 12 — PIB per capita
Fonte: Fundacdo SEADE

Participagdao no PIB do Estado (Em %) - 2002-2015

100
B0 2015
Bauru: 0.654967
504 Regido de Governo de Bauru: 1.103553
Regiao Administrativa de Bauru: 1.851971
407 Total do Estado de Sao Paulo: 100.000000
20
O T T Ll T Ll T T ':j
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

= Bauru — Regido de Governo de Bauru
{_} Regido Administrativa de Bauru — Total do Estado de 530 Paulo

Grafico 13 - Participacao do PIB de Bauru
Fonte: Fundacdo SEADE
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O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade

Agropecuaria agrega aos bens e servigos consumidos no seu processo produtivo.

Participagao da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
(Em %) - 2002-2015

2015

Bauru: 0.30

Regido de Governo de Bauru: 3.10
Regidgo Administrativa de Bauru: 3.67
Total do Estado de Sao Paulo: 1.62

2002 20I04 2005 2008 2010 2012 2014

—+ Bauru — Regido de Governo de Bauru
(_ Regido Administrativa de Bauru —( Total do Estado de S3o Paulo

Grafico 14 - Participagao da agropecuaria
Fonte: Fundacao SEADE

O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servigos.

Participagao da Induastria no Total do Valor Adicionado (Em
%) - 2002-2015

R
2015
Bauru: 20.58

Regiao de Governo de Bauru: 25.08 I
Regido Administrativa de Bauru: 26.94 |
Total do Estado de Sao Paulo: 21.932

T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2074

—_ Bauru —_+ Regiac de Governc de Bauru
(_ Regidoc Administrativa de Bauru (CF Total do Estado de S350 Paulo

Grafico 15 - Participagao da industria
Fonte: Fundacdo SEADE
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Participacao dos Servigos no Total do Valor Adicionado (Em
%) - 2002-2015

. =\
2015

Bauru: 7/9.12

Regido de Governo de Bauru: 71.82

Regido Administrativa de Bauru: 69.39 .

T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 202 2014

—_r Bauru —{r Regido de Governc de Bauru

() Regido Administrativa de Bauru —_+ Total do Estade de Sao Paulo

Grafico 16 - Participagao dos servigos
Fonte: Fundacdo SEADE

3.5 HABITAGAO E INFRAESTRUTURA URBANA:

O conjunto de sistemas técnicos de equipamentos e servigcos necessarios ao
desenvolvimento das fungdes urbanas € conhecido como infraestrutura urbana.

A atividade econbémica, em conjunto com a evolugdo social, ocasiona um
aumento nas migragdes, que gera um crescimento populacional localizado e,
consequentemente, uma escassez de habitagbes. Para suprir a necessidade de
habitagcdes, ha um aumento na area urbana, geralmente com falta de infraestrutura
devido a falta de recursos para a administragdo da cidade. Neste contexto surgem
as favelas, os corticos e casas precarias da periferia; sendo, normalmente,
constituidas por uma ou mais edificagcdes construidas em lote urbano cujo acesso e
uso comum dos espacos nao edificados e instalagdes sanitarias, circulagcdo e
infraestrutura, no geral, sdo precarios. Isto pode ocasionar a poluicdo da agua
devido as condig¢des precarias de saneamento, culminando em doencgas.

Sendo assim, a infraestrutura urbana tem como obijetivo final a prestacao de
um servico, pois, por ser um sistema técnico, requer algum tipo de operacéo e algum

tipo de relagdo com o usuario.
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Porém, os subsistemas da infraestrutura urbana estdo relacionados ao
conceito de habitagdo e de meio ambiente e devem ser analisados em conjunto.

O proprio conceito de habitacdo nao se restringe apenas a unidade
habitacional, mas necessariamente deve ser considerado de forma mais abrangente
envolvendo também o seu entorno, envolvendo servigos urbanos, infraestrutura
urbana e equipamentos sociais. De acordo com o Habitat, Agéncia das Nagdes
Unidas para os Assentamentos Humanos, uma habitagdo adequada, considerando-
se a infraestrutura, deve contar com servigos de abastecimento de agua seguro e
em quantidade suficiente, servigos de eliminacdo de dejetos domésticos e humanos.
Sendo assim, pode-se afirmar que quando ha densidades populacionais
inadequadas aos tipos de edificagcbes implantadas como, por exemplo, em um
conjunto habitacional com moradias individuais (adequadas a baixas densidades)
implantadas com uma densidade alta, tem-se um espaco urbano desagradavel e
uma qualidade de vida obviamente baixa. Outro problema ressaltado é colocar
blocos de apartamentos (adequados a altas densidades) em densidades
populacionais baixas, pois a qualidade de vida nao seria necessariamente alta,
havendo dificuldades de se manter os espacgos vazios entre os blocos, resultando
em areas urbanas pouco agradaveis.

Para uma maior conceituacao, o IBGE define abastecimento de agua como
sendo a porcentagem de domicilios particulares permanentes urbanos ligados a

rede geral de abastecimento de agua.
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Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento - Censo

Demografico (Em %) - 2010

Bauru

Valor: 98,36

Abastecimento de Agua - Nivel de
Atendimento - Censo Demografico
(Em %) - 2010

Municipio 98,86
HG 93!34 Valor

I 22692 10000
RA 98,98 B 55292 <99.69
Estado oo || =

53,65 a < 96,46

Figura 13 - Nivel de atendimento do abastecimento de agua
Fonte: Fundacao SEADE

Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento - Censo
Demografico (Em %) - 1991/2000/2010

2010

Bauru: 98.86

Regido de Governo de Bauru: 98.84
Regido Administrativa de Bauru: 98.98
Total do Estado de Sao Paulo: 97.91

T 1
1991 2000 2011

—_ Bauru —_+ Regidc de Governo de Bauru
(- Regido Administrativa de Bauru —(_ Total do Estado de S3o Paulo

Grafico 17 - Nivel de atendimento do Sistema de Coleta de Lixo
Fonte: Fundagdo SEADE

Bauru apresenta 98,86% de nivel de atendimento no sistema de
abastecimento de agua.
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Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento - Censo Demografico (Em
%) - 2010

Bauru
Valor- 5961

Coleta de Lixo - Nivel de

Atendimento - Censo Demografico
{Em %) - 2010

Municipio 99,61 ‘
Valor

"G 93,63 I 99522 10000
B so0a<09@

A 910 [ 9965a<9920

Estado 99,66 9939 a < 99,65

91,23a<9939

Figura 14 - Nivel de atendimento da coleta de lixo
Fonte: Fundacao SEADE

Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento - Censo Demografico
(Em %) - 1991/2000/2010

2010
Bauru: 99.61
Regidao de Governo de Bauru: 99.63
Regiao Administrativa de Bauru: 99.70
Total do Estado de Sdo Paulo: 99.66

—+ Bauru — Regidoc de Gowverno de Bauru
)~ Regifo Administrativa de Bauru — Total do Estado de S30 Paulo

Grafico 18 - Nivel de atendimento do Sistema de Coleta de Lixo
Fonte: Fundagédo SEADE

Bauru apresenta 99,61% de atendimento em relagcédo ao sistema de coleta de

Define-se também, e considerado como escopo ao estudo, o esgoto sanitario

na qual é a porcentagem de domicilios particulares permanentes urbanos atendidos

por rede geral de esgoto sanitario ou pluvial.
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Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento - Censo Demografico
{Em %) - 2010

Esgoto Sanitario - Nivel de A
Atendimento - Censo Demografico
(Em %) - 2010

Municipio 97,79
RG HT,;‘_? Valor

B 5: 95 = 100,00
<A L] | Nl
Estado 39,?5 86.65a <9523

7,37 a < 86,65

Figura 15 - Nivel de atendimento do Sistema de Esgoto Sanitario
Fonte: Fundacao SEADE

Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento - Censo
Demografico (Em %) - 1991/2000/2010

99 ;

Lk

96
93/
=0 2010

87 Bauru: 97.79
Regido de Governo de Bauru: 97.47
Regido Administrativa de Bauru: 97.84

Total do Estado de Sdo Paulo: 89.75%
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—_+ Bauru —_r Regido de Gowverno de Bauru
()~ Regido Administrativa de Bauru — Total do Estado de S3o Paulo

Grafico 19 - Nivel de atendimento do Sistema de Esgoto Sanitario
Fonte: Fundacdo SEADE

Bauru apresenta 97,79% do esgoto tratado segundo o SEADE.

3.6. CARACTERIZAGAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Bauru tem sua sede localizada na Bacia
Hidrografica do Tieté/Batalha CBH-TB. O curso d’agua do municipio que faz parte

38
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@

HIPER AMBIENTAL

da bacia no qual passa as principais drenagens é o Corrego do Pau D’Alho, que
abrange os bairros: Pousada da Esperanca |, Pousada da Esperanca I, Nucleo

Habitacional Gasparini e Vila Sao Paulo.
Predomina no municipio de Bauru:

PVA1: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos abrupticos A moderada
textura arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado.

PVA2: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos abrupticos ou ndo A
moderada textura arenosa/média e média relevo suave ondulado e ondulado.

PVA10: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos + Argissolos Vermelhos
distroficos e eutroficos ambos textura arenosa/média e média relevo suave ondulado
+ Latossolos Vermelhos distroficos textura média relevo plano todos A moderado.

LV1: Latossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos A moderada textura
argilosa relevo plano e suave ondulado.

LV45: Latossolos Vermelhos distréficos A moderada textura média relevo
plano e suave ondulado.

LV56 - Latossolos Vermelhos distréficos + Latossolos Vermelhos-Amarelos
distroficos ambos A moderada textura média relevo plano e suave ondulado.

LV78: Latossolos Vermelhos distréficos A moderada textura média relevo
plano + Argissolos Vermelhos-Amarelos e Vermelhos ambos eutroficos e distréficos

A moderada textura arenosa/média e média relevo suave ondulado.
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Mapa Pedologico do Municipio de Bauru

Legenda

Argissolos Vermelhos-Amarelos eutrdficos abripticos A moderado textura arenosa/média relevo suave ondufado
BEPVA1 o onguiado.

Argissolos Vermelhos-Amarelos eutrdficos abripticos ou ndo A moderado textura arenosa/média e média relevo
EPvA2 suave ondulado & ondulado.

Argissolos Vermelthos-Amarelos eutrdficos + Argissolos Vermelhos distroficos e eutrdficos ambos textura
[ pva10 arenosa/media e meédia relevo suave ondulado + Latosselos Vermelhos distréficos textura média refeve plano

todos A moderado.
vt Latossolos Vermelhos eutroférmicos e distroférmicos A moderado textura argilosa releve plano e suave ondulado.
ELv4s

Latossolos Vermethos distroficos + Latossolos Vermethos-Amarelos distréficos ambos A moderado textura média
BLvse refevo plano e suave ondulado,

Latossolos Varmethos distroficos A moderado fexfura média relevo plano + Argissolos Vermaihos-Amarelos e
ELv7s Vermelhos ambos eutrdficos e distrdficos A moderado textura arenosa/média e média ralevo suave ondulado.

Convengbes cartografica

Area urbana + ———
Fonte: OLIVEIRA et al, 1999, S— IA
Escala original 1: 500 000 h—;

Figura 16 - Tipo de Solo no municipio de Bauru
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3.6.1 Geologia

Se situa no centro leste da Bacia do Parana, sobre rochas do denominado
Grupo Bauru. A maior parte assenta-se sobre arenitos da Formacdo Adamantina,
aparecendo lentes de siltitos e argilitos. Aparecem também arenitos com cimentagao

carbonatica, pertencentes a Formagao Marilia.

3.6.2 Relevo

No relevo de Bauru apresenta-se predominancia de areas onduladas, sendo
que as ondulacdes correspondem a 64,71% do total do territério bauruense,
enquanto que &reas planas constituem 23,85% do total. E um relevo rebaixado e
dissecado em suas bordas, considerado residual de condigdes tropicais

denudacionais pos-cretaceas, tendo altitude média de 526 metros.
3.6.3 Vegetagao

A vegetacao original e predominante no municipio € a mata atlantica, porém
por acao do clima e da devastacdo das florestas o bioma que cada vez mais vem

ganhando espaco em Bauru é o cerrado.

3.7. DADOS PLUVIOMETRICOS

De acordo com o banco de dados do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE, 2016), a regido de Bauru (Instituto penal agricola), lugar mais

préximo da regido do projeto, apresenta os respectivos dados pluviométricos:

41
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar%C3%ADlia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mata_atl%C3%A2ntica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cerrado

HIPER AMBIENTAL

Tabela 2 - Estagcao C6-040

Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude Longitude
BAURY D6-082 BAURU (INSTITUTO PENAL AGRICOLA) 610,000 2°1700" 49007 00"
Chuva Mensal (mm)

Ang Jangira Fevergire Marga Abril Maig Junha Julha Agasto Setembro Qutubra Navembire Dezembro
1947 89,70 158,20
1948 124,00 261,20 118,90 2,60 40,90 0,00 29,90 21,90 3540 210,50 103,20 199,70
1a49 176,90 136,50 113,50 31,70 50,20 38,80 0,00 23,00 3,80 36,60 75,90 307,80
1850 225,00 358,10 156,50 - 3,50 15,40 0,00 1,00 16,30 240,90 146,50 74,60
1851 237,40 91,20 152,80 15,20 8,70 16,20 0,00 29,30 20,70 74,50 160,20 61,10
1952 171,50 261,80 227,90 39,80 0,00 72,20 0,00 3,80 22,90 116,70 205,30 80,40
1953 238,20 231,70 93,80 71,60 47,10 13,30 16,80 19,80 133,80 166,00 124,40 72,90
1954 190,60 315,90 89,80 39,10 163,30 92,80 7,00 0,00 42,00 48,30 19,10 275,00
1855 150,40 146,30 117,20 88,60 2,20 61,60 =

1956 88,60 68,60 43,10 95,20 182,40 153,20 100,30 83,50 96,20 195,40 1,50 129,30
1957 276,20 211,50 72,30 94,80 11,80 32,60 222,40 62,30 142,10 85,20 70,10

1958 164,70 95,30 176,80 87,30 102,40 80,10 440 0,00 122,20 136,20 43,30 180,50
1859 261,30 107,10 57,80 48,60 43,00 18,10 = 64,40 12,00 = 124,30 164,40
1960 - - - - - - - - - -

1961 = = = = = = =

1062 - - - - - - -

1963 314,70 155,00 65,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,50 12,40 121,60 105,00
1964 100,00 362,40 122,00 17,50 43,00 28,50 47,00 36,00 98,00 50,00 161,00 422,00
1965 = = = = = = = 652,00 415,00 577,00
1966 204,00 440,00 15,00 25,00 8,00 0,00 99,00 33,00 35,00 277,00 77,00 239,00
1967 470,00 200,00 167,00 28,00 0,00 240,00 0,00 0,00 84,00 213,00 134,50 571,00
1968 256,00 17,00 61,00 435,00 21,00 21,50 - 10,00 16,50 165,00 52,00 84,00
1969 111,00 107,00 75,00 37,00 30,00 = 0,00 0,00 = 275,00 93,00
1870 165,00 145,50 170,70 31,50 - - 0,00 77,00 49,30 98,20 18,30 212,10
1971 53,50 79,80 211,40 = 50,10 86,60 73,00 =
Media: 198,95 189,60 115,64 46,31 45,29 54,78 37,08 25,94 5540 163,46 121,20 210,78

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2016)
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HIETOGRAMA

D6-082 - Série: 1947 2 1971

CHUVAS (Médiaem mm)
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MESES

Grafico 20 - Pluviometria estagédo C6-040
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2016)

3.8. SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio é operado pela “Prefeitura
Municipal”. Segundo o ultimo Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado
de Sao Paulo, elaborado pela CETESB, o municipio de Bauru apresenta os

seguintes numeros quanto ao esgotamento sanitario:

Tabela 3 - Dados de saneamento basico do municipio de Bauru

(LK 17575 224 RioBary

O atendimento da coleta é de 98% e a eficiéncia do tratamento do esgoto &
de 11%.
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3.9. POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Bauru teve um aumento considerado, E, de
acordo com as politicas publicas junto a Secretaria da Habitagcdo, 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 captagdes das aguas Pluviais.

Em relacao aos dispositivos legais para a gestao urbana, Bauru possui Plano
Diretor do Municipio. A inexisténcia de mecanismos legais indica, de certa forma,
que o grau de mobilizagdo do poder publico, no sentido de organizar o processo de
ocupacgao antropica e impedir agdes que possam degradar os recursos naturais no
meio urbano, esta defasado.

Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem
sendo implantado dentro do CBH-TB, é o Estudo de drenagem do Municipio. O
objetivo deste estudo € minimizar os impactos nos cursos d’agua que permeiam o
municipio, tanto na area urbana quanto na zona rural, decorrentes do mau
dimensionamento das obras hidraulicas, uso e ocupacao do solo desordenada,
praticas agricolas equivocadas, bem como da falta de projetos técnicos por parte da

maioria das prefeituras.

3.10. USO DO SOLO RURAL

3.10.1 — Principais culturas identificadas no territério de Bauru

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 Bauru, as mais importantes modalidades de uso e ocupacéo do solo

rural e as principais culturas existentes na regido sado apresentadas na tabela

seguinte:
Tabela 4 - Uso do Solo Rural (ha)

Cultura Cultura x Vegetagio de Area em Area
e perene temporaria Pastagens | Reflorestamento | Vegetagéo natural brejo e varzea descanso complementar

Hectare 2.809,0 | 2.2751 40.040,4 4.196,5 4.316,9 1.543,6 216,6 633,2

Percentual 5,01 4,06 71,46 7,50 7,70 2,75 0,39 1,13

Fonte: CATI — Projeto LUPA
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Considerando uma area total rural de 56031,3 ha, e analisando os dados
apresentados no quadro acima, verifica-se que o uso e ocupagao do solo rural no
municipio de Bauru é, em sua grande maioria, as Pastagens (71,46%). Ja as
Culturas temporarias ocupam 4,06%. A vegetacao natural, e os reflorestamentos se
equiparam, com 7,70% e 7,50%, respectivamente. Esse baixo percentual de
reflorestamento no municipio pode implicar numa politica para este seguimento de

recuperagao ambiental.

Bauru — Uso e Ocupacao do Solo Rural

Area Total: 56.031,3 ha

Bauru — Uso e Ocupacéao do Solo Rural
45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

LML M I. L= _

0,00 . .
Cultura perene Cuftura Pastagens Ra’lorestamen Vegetagdo Vegetag: aa de Area em Area
temporaria natural brejo e varzea descanso complementar
m Hectare 2.809,00 2.275,10 40.040,40 4.196,50 4.316,90 1.543,60 216,6 633,2

m Percentual 5,01 4,06 7146 75 7.7 275 0,39 113

W Hectare M Percentual

Grafico 21 - 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 duragdo, que apos a colheita nao

necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.

45
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@

HIPER AMBIENTAL

essa cultura vem a ser a banana.

Culturas Temporarias:

a soja, amendoim, dentre outras.

ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apds cada colheita.

Tabela 5 - Principais Cultivos (ha)

CULTURA (ha)
Braquiaria 37.295,3
Eucalipto 4.011,8
Laranja 2.293,3
Outras gramineas para pastagem 2.137,0
Cana-de-agucar 1.705,5
Gramas 524 .1
Milho 272,0
Abacate 216,5
Pinus 180,1
Abacaxi (ou ananas) 171,0
Capim-napier (ou capim-elefante) 79,0
Café 67,0
Pomar doméstico 58,3
Tangerina 48,8
Mandioca 34,9
Manga 30,3
Seringueira 30,2
Amendoim 25,0
QOutras olericolas 21,3
Caqui 15,6
Alface 12,8
Banana 12,5
Limao 7,8
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No municipio de Bauru a area que corresponde a este tipo de cultura € bem

pequena, como pudemos observar no quadro acima. Porém, para efeito de exemplo,

Entende-se por cultura (lavoura) temporaria as areas plantadas ou em

preparo para o plantio de culturas de curta duragdo (via de regra, menor que um

Como exemplos de lavouras temporarias, podemos citar as mais cultivadas

no municipio de Bauru como a braquiaria, a cana-de-agucar, a gramas, a mandioca,
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Coco-da-baia 6,3
Colonido 5,0
QOutras florestais 4.6
Couve (ou couve-crespa) 4.4
Chicéria (ou chicéria-de-folha-crespa) 4.2
Uva rustica 41
Lichia 4,0

Fonte: CATI — Projeto LUPA

PRINCIPAIS CULTIVOS
Tangerina
Pomar doméstico i
Mandioca Seringueira
. Banana
Capim-napier (ou capim-elefante) Café Amendoim

Manga

Abacaxi (ou anands) Outras olericolas, Limdo

Coco-da-baia
Colonido
Outras florestais
Couve (ou couve-crespa)
Chicoria (ou chicdria-de-folha-crespa)
Uva nistica
Lichia

Pinus Caqui
Abacate Alface

Milho

Gramas

Cana-de-acucar

Outras gramineas para pastagem

Laranja

Eucalipto

Braquiaria

Gréfico 22 - Principais Cultivos (ha)
Fonte: CATI — Projeto LUPA

3.10.2 - Principais atividades de exploragao animal em Bauru

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

do municipio de Bauru se da como ilustrado na tabela abaixo:

47

Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com

. Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — S&o José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
www.hiperambiental.com.br



HIPER AMBIENTAL

Tabela 6 - Exploragdo Animal no municipio de Bauru

ITEM UNIDADE| TOTAL
Bovinocultura de corte Cabegas | 18.213,0
Bovinocultura de leite Cabecas 1.644,0
Bovinocultura mista Cabecas 22.535,0
Bubalinocultura Cabegas 185,0
Apicultura Colmeias 43,0
Asininos e muares Cabecas 58,0
Avestruz e ema Cabecas 56,0
Avicultura de corte Cab./ano |178.000,0
Avicultura ornamental/decorativa/exotica | Cabecas 646,0
Avicultura para ovos Cabecas 6.680,0
Caprinocultura Cabecas 77,0
Codornicultura Cabecas 2,0
Equinocultura Cabecgas 2.064,0
Ovinocultura Cabegas 2.726,0
Piscicultura, area de tanques m2 32.001,0
Suinocultura Cabecas 5.906,0

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

Analisando o quadro verificamos a forte aplicacdo da Avicultura de Corte,
seguida pela Piscicultura, area de tanques e Bovinocultura mista, no municipio de

Bauru, com algumas aplicagdes em Bovinocultura de corte

3.11. ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Bauru ndo conta com nenhum estudo especifico sobre
drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas, a maior parte que o
municipio dispde esta em papel, ndo havendo praticamente nenhum tipo de acervo
em meio digital. Portanto, ha uma notdria caréncia de material grafico,
principalmente em meio digital.

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 concepgao planejada da cidade.
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Devido a estes fatos, e com a implantagdo 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 populagao, quer seja no
aspecto da saude publica, no aspecto social, como também no aspecto financeiro,
visto que, a implantagao de obras que, por muitas vezes, se mostram inadequadas e

insuficientes por parte da administragcdo Municipal.

3.12. HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos cursos d’agua que permeiam o municipio de Bauru, podemos
destacar o Rio Agua Parda, Rio Bauru. Porém, na area estudada, o curso de agua

no bairro, deve-se ao Cérrego do Pau D’Alho.

e Rio Bauru: nasce na regiao sul de Bauru muito préximo da area urbana,
recebe o esgoto da cidade praticamente todo tratado, sendo que esta em
franca recuperacdo de suas matas ciliares desde 2007, recebe varios
afluentes e tem sua foz no Ribeirdo Grande ja no municipio de Pederneiras.

Tem um curso de cerca de 37 quildbmetros.

e Ribeirdo Agua Parada: com uma bacia ocupando 395km2, é afluente do Rio
Batalha, manancial de destaque da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHI 16 — Tieté/Batalha. O Ribeirdo tem suas cabeceiras
localizadas em area urbana e periurbana, com crescente pressdo de
ocupacao para diversas atividades.

e Codrrego do Pau D’Alho: esta localizada na regido da Pousada da Esperanga,
Vila Sao Paulo, Jardim Helena e Nucleo Edson Bastos Gasparini e é afluente

do Coérrego Agua Parada, que por sua vez é afluente do Rio Batalha.
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3.13. CLIMA

A regiao do Estado de Sao Paulo, na qual se localiza a bacias do Médio

Paranapanema, caracteriza-se, por clima tropical chuvoso (CWA-KOPEM) com

inverno seco e verao chuvoso, clima quente, temperatura média em torno de 22,6°,

onde o0 més menos chuvoso tem precipitagao inferior a 25,5mm. O més mais frio tem

temperatura média de 19,0°C. E denominado de Clima de Monc&o, onde o regime

de pluviosidade, e a consequente alternancia entre estagdes seca e chuvosa, é

governado pela mongéo, cujo efeito é causado pelo aparecimento sazonal de

grandes diferengas térmicas entre os mares e as regides 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 7 - Classificagao Climatica de Koeppen
Bauru
Latitude: Zig 1llm Longitude: 49g 2Zm Altitude: 530 metros
Clasgificagdo Climdtica de Koeppen: Bw
MES TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (nnm)
minima média maxima méedia méedia
JAN 19.0 30.0 25.0 226.6
FEV 19.0 30.0 25.0 196.1
MAR 19.0 31.0 25.0 143.3
ABR 17.0 30.0 23.0 76.2
MAT 14.0 27.0 20.0 62.3
JUN 13.0 26.0 20.0 52.4
JuL 12.0 26.0 12.0 35.4
AGO 13.0 29.0 21.0 25.5
SET 15.0 30.0 22.0 62.7
ouT 16.0 30.0 22.0 122.8
NOWV 17.0 30.0 24.0 129.0
DEZ 18.0 30.0 24.0 198.7
Ano 165.0 29.1 22.6 1331.0
Min 12.0 26.0 12.0 25.5
Max 19.0 31.0 25.0 226.6

Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
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4 — DEFINIGAO DAS BACIAS DE CONTRIBUIGAO

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

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

Essa area é 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 sec¢ao definida e a agua que precipita fora da area da bacia nao

contribui para o escoamento na se¢ao considerada.

5 — CONSEQUENCIAS DA URBANIZAGAO NA DRENAGEM DAS BACIAS DE
BAURU

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

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da erosao do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser agravados
com o assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas capacidades de
conducao do excesso de agua. Além de degradar a qualidade da agua e possibilitar
a veiculagao de moléstias, a deficiéncia de redes de esgoto contribui também para
aumentar a possibilidade de ocorréncia de inundacbdes. 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 os custos gerais de utilidade publica e causando
maiores prejuizos. Os problemas advindos de um mau planejamento ndo se

restringem ao local de estudo, uma vez que a introdugao de redes de drenagem
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ocasiona uma diminuigao consideravel no tempo de concentragdo e maiores picos a
jusante.

Estes processos estdo inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inundagdes, como
também a poluigéo, 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 Bauru, 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 vazdes basicas a niveis que podem chegar a
comprometer a qualidade das aguas pluviais.

Logo se vé que estes problemas sao inerentes ao processo de urbanizagao
em si, como também ao manejo do solo rural, formando um emaranhado complexo
de causas e efeitos, relacionados de forma ndo biunivoca. Portanto, tal
complexidade ndao permite que possa haver solucdes eficientes e sustentaveis que
nao abranjam todos os processos e suas inter-relagdes, o 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. Ndo menos importantes séo os
impactos nao-hidrolégicos que, no caso especifico de Bauru, possuem relevancia
bastante significativa. Devido a suas caracteristicas particulares, os impactos nao-
hidrologicos mais importantes no que concerne a drenagem urbana em Bauru sao
provenientes da falta de drenagem Urbana.

Dentre os problemas relativos a ocupacdo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impegam a ocupacgao de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundagéo, isto tanto
na area urbana quanto na zona rural, onde nesta ultima, por muitas vezes, néo sao
respeitadas nem as Area de Protecdo Permanentes definidas na Legislagéo

Nacional.
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A inexisténcia de controle técnico da distribuicdo racional da populacdo, assim
como do manejo adequado do solo rural, dificulta a constru¢ao de canalizagdes e de
plantio de vegetacao para que se possam eliminar areas de armazenamento.

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

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

Nota-se que os 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 solugdes
para esses problemas de origem alheia a engenharia, mesmo em condigbes
adversas, de dificil solugao 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 protegdo contra os fenébmenos
provocados pelo seu deslocamento.

Como ja foi visto a existéncia de agua nos continentes é devida a
precipitacdo. Assim, da precipitacao que atinge o solo, parte fica retida quer seja em
depressdes quer seja como pelicula em torno de particulas sélidas. Quando a
precipitacdo ja preencheu as pequenas depressdes do solo, a capacidade de
retencdo da vegetacéo foi ultrapassada e foi excedida a taxa de infiltragdo, 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.

O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias entre a

precipitacdo e o escoamento em rios. Para entender o processo do escoamento &
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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 o
solo esta seco e as reservas de agua estdo baixas; na fase seguinte, iniciada a
precipitacdo, ocorrem interceptacao, infiltracdo e escoamento superficial; na ultima
fase o sistema volta a seu estado normal, apds a precipitagao. Fatores como tipo de
vegetacao, tipo de solo, condi¢bes topograficas, ocupagao e uso do solo, sio fatores

que determinam a relagao entre vazao e precipitagao.

12 Fase:

Apos um periodo de estiagem, a vegetacdo e o solo estdo com pouca
umidade. Os cursos d’agua existentes estdo sendo alimentados pelo lengol d’agua
subterraneo que mantém a vazdo de base dos cursos d'agua. Quando uma nova
precipitacdo se inicia, boa parte da agua € interceptada pela vegetacao, e a chuva
que chega ao chao € infiltrada no solo. Exceto pela parcela de chuva que cai
diretamente sobre o curso d'agua, n&o existe nenhuma contribuicdo para o

escoamento nesta fase. Parte da agua retida pela vegetacao € evaporada.

22 Fase:

Com a continuidade da precipitacdo, a capacidade de reten¢do da vegetagao
€ esgotada, e a agua cai sobre o solo. Se a precipitagdo persistir, a capacidade de
infiltracdo do solo pode ser excedida, e a agua comeg¢a a se acumular em
depressdes rasas, que em seguida se unem formando um filme de agua sobre o
solo, comecgando, entdo, a mover-se como escoamento superficial, na diregcdo de um
curso d'agua. A agua infiltrada no solo comega a percolar na dire¢ao dos aquiferos
subterraneos. Finalmente, se a chuva continuar, o escoamento superficial ocorrera
de forma continua, na dire¢do de um rio. O nivel do lengol freatico podera subir,
fornecendo uma contribuicdo extra de agua subterranea ao escoamento.

Na maioria dos casos, a contribuicdo das aguas subterrdneas para o
escoamento superficial, devido a recarga pela chuva, ocorre quando a precipitagéo

ja cessou, devido a baixa velocidade do escoamento subterraneo.
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32 Fase:

Quando a precipitacdo para, o escoamento superficial rapidamente cessa, a
evaporagao e a infiltragao continuam a retirar agua da vegetacéo e de pocas na
superficie do solo. O nivel do rio estd agora mais alto do que no inicio da
precipitagdo. A agua 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 € diferente do que
ocorre em uma regido umida. Nas regides arida e semiarida, a agua subterrénea
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 precipitagdo e, como
longos periodos de estiagem separam os periodos chuvosos, 0s rios sao

intermitentes.
6 — O ESTUDO DA DRENAGEM DE BAURU

Uma estratégia essencial para a obtencdo de solucbes eficientes para o
municipio de Bauru é a presente elaboragcdo do Estudo de Drenagem.

O Estudo de Drenagem do municipio de Bauru 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 aquisicdo proibitiva. E
também essencial, a elaboracdo do zoneamento da varzea de inundacido e o
estabelecimento de um escalonamento cronolégico e espacial da implantagéo das
medidas necessarias, de forma tecnicamente correta e de acordo com 0s recursos
disponiveis.

O Estudo de Drenagem de Bauru devera ser articulado com as outras
atividades urbanas (abastecimento de agua e de esgoto, transporte publico, planos
viarios, instalagdes elétricas, tipo de manejo do solo, etc.) de forma a possibilitar o
desenvolvimento da forma mais harmonizada possivel. Do estudo devera também
constar a elaboragcao de campanhas educativas que visem a informar a populacao
sobre a natureza e a origem do problema das degradagdes ambientais, sua
magnitude e consequéncias.
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E de capital importancia, principalmente em se tratando da populagdo mais
carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solugao existentes e
os motivos da escolha de uma solugdo. A solicitagdo de recursos deve ser
respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia a ado¢ao de medidas
preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui sugeridas as seguintes etapas para a implantagdo com

sucesso do Estudo de Drenagem de Bauru:

1-). Determinagcdo das caracteristicas das bacias e sub-bacias de drenagem

Nno municipio;

2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para condigdes

atuais e futuras;

3-) Identificagdo das possiveis medidas estruturais e nao estruturais cabiveis

por parte da Prefeitura;

4-) Elaboracado de diferentes cenarios que quantifiguem os resultados da

atuacao do Poder Publico local;

6.1 — PRINCiPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, o Estudo de Drenagem de Bauru conta com
0 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 nao € isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizagdo das atividades do municipio de
Bauru, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto, ser articulado com
os outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente urbano de forma ampla e
harmonica.

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
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de drenagem adequado. Se armazenamento natural for eliminado pela implantagao
de uma rede de drenagem sem a adogao de medidas compensatérias eficientes, o
volume eliminado acabara sendo conduzido para outro local.

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

Em se tratando de gestao ambiental, deve-se levar em conta que a qualidade
e a quantidade da agua séo variaveis indissociaveis e que devem sempre ser
consideradas em conjunto. As consequéncias das degradagbes ambientais em
areas onde a agua esta deteriorada sao 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
recreacgao, entre outros beneficios.

Estas observagdes sao principios essenciais a elaboracdo do Estudo de
Drenagem de Bauru, e constituem a base fundamental sobre a qual devem ser
orientadas todas as fases do processo.

7 — HIDROLOGIA URBANA DE BAURU

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizagdo sdo de
porte pequeno e médio. Devido a variagdo natural dos parametros que influi no
comportamento hidrolégico da bacia, a distingdo entre bacias pequenas e médias &
imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de concentragao
inferior a 1 hora e/ou area de drenagem n3o superior a 2,5 km? sdo classificadas
como pequenas. Bacias com tempo de concentragcao 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.

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizacdo sdo de
portes pequeno e médio. Devido a variacao natural dos paradmetros que influem no
comportamento hidrolégico da bacia, a distingdo entre bacias pequenas e médias é
imprecisa e até mesmo subijetiva.

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
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vazdes de projeto por meio dos dados de precipitagdo. E nesse contexto que a
classificagdo da bacia em pequena ou média é fundamental. Embora se possa
utilizar o método racional em bacias pequenas, nao é recomendavel que o0 mesmo
seja usado para o calculo das vazdes em bacias de porte médio. Devido a
necessidade de se considerar a variacdo temporal da intensidade da chuva e o
amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas, normalmente, técnicas
baseadas na teoria do hidrograma unitario, pois do contrario as vazdes de pico
seriam superestimadas. A escolha do método de calculo pode ser auxiliada por meio

do quadro seguinte, o qual aponta alguns atributos das bacias pequenas e médias.

Tabela 8 — Classificagcao de Bacias

Caracteristica

Bacia pequena

Bacia média

Variagédo temporal da
intensidade de chuva

Constante

Variavel

Variagao espacial da
intensidade de chuva

Uniforme

Uniforme

Escoamento superficial

Predominante em superficies

Em superficies e canais

Armazenamento na rede de

canais

Desprezivel

Desprezivel

7.1 — PERIODO DE RETORNO

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

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundacdo, principalmente
quando esses danos nao passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes de
inundagbes (mesmo que nao frequentes) de sarjetas e cruzamentos em areas
residenciais da cidade de Bauru, podem até mesmo ser despreziveis, se o acumulo
de agua durar pouco de cada vez. J& 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 é limitada pela impossibilidade de levar em conta aspectos que
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nao podem ser expressos em termos monetarios, por motivos éticos. Além disso, a
relacao beneficio/custo é de dificil quantificagdo. Quanto maior o periodo de retorno
adotado, maior sera a protecao conferida a populagdo de Bauru; por outro lado néo
sO o custo, como também o porte das obras e sua interferéncia no ambiente urbano
serao maiores.

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

pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tabela 9 — Periodos de retorno em fungédo da ocupacéo da area

Tipo de obra Tipo de ocupagio 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, € fundamental a distingéo 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) é o inverso do periodo de retorno T, ou
seja: P=1/T. Ha portanto, a cada ano, uma probabilidade de que a obra nao 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 que o risco, ou probabilidade de que a obra falhe
pelo menos uma vez durante sua vida util € R=1-(1-1/T)".

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

projeto através do hietograma da chuva excedente.

7.2 - TEMPO DE CONCENTRAGAO

o - Tempo de retardo (). E o intervalo de tempo entre os centros de

gravidade do hietograma e do hidrograma.
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o - Tempo do pico (tp). E o intervalo entre o centro de massa do

hietograma e o tempo em que ocorre o pico do hidrograma.

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

- Tempo de base (t,). 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 condigdes anteriores a ocorréncia da precipitagéo.

- Tempo de recesséo (t;). E o tempo necessario para a vaz&o baixar
até o ponto C, quando cessa o0 escoamento superficial.

- Tempo de concentracéo (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 precipitacao e o ponto de inflexdo do hidrograma.

Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de féormulas

empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de concentragao.

%_#Cg £, f
. "
P ;
:: Pl
£ \ .
0 . I S
4 m ,-“; TR x\!
1 -~ D
— Vi e
* t ;: "'\'ﬂq\i .M_H"m
ol J Lo K\Cg
ATl I 1
.g ,
ternpo

Figura 17 - Hidrograma tipico

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

em trés grupos:

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

estacionamento, etc.

- Escoamentos em canais naturais. As velocidades sao maiores que no caso
anterior, pois prevalecem em bacias de maior porte, nas quais os 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 o tempo que a agua demora para escoar no canal é

maior que na superficie.

- Escoamentos em canais artificiais e galerias. As velocidades sdo ainda mais
altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas condi¢des

primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira significativa.

Com maior ou menor predominancia, as trés categorias de escoamento
ocorrem simultaneamente em uma mesma bacia, dependendo das caracteristicas da
mesma. Com certeza, na area urbana de Bauru teremos essas ocorréncias. As
fébrmulas mais usuais sdo apresentadas a seguir. Em todas elas, o tempo de
concentracao é obtido em minutos, a declividade S da bacia € 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.

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

declividades entre 3 e 10%.
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0T
o= 398955

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.

e« SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de drenagem

inferiores a 8 km>.

1000 T
=34 —-9| =—
CN S0

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 fungao
da parcela dos canais que foram modificados e da area impermeabilizada. Para uma
ocupagado ndo-homogénea do solo urbano, o SCS recomenda que seja feita uma

média ponderada dos numeros da curva.

i.\i.{ N,

(NZ iml
A

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS propde que

o tempo de concentracao seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14 PRCT(0.02185CN" +0.4208CN" — 335CN + 6780 )x10°

Onde F, ¢é o fator de correcao e PRCT ¢é 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
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tempos de trénsito em cada trecho nada mais é que o tempo de

concentracao.

100 L

- & kY

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

O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos tipos de

escoamentos.
Tabela 10 — Velocidades médias (m/s)
Tipo de 0%<S<3% | 4%<Ss7% | 8%s<Ss11% S 2 12%
escoamento
Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-14 1,4-1,7 1,7
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 5,2
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-2,1 o
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

e Férmula de Dooge. Foi determinada para bacias rurais com areas de
drenagem variando de 140 a 930 km? servindo para os trés tipos de
escoamento descritos, embora seja mais apropriada para escoamentos em

canais.

W 4l
[, = 2188 ——

IH:H.I.‘-

Onde A é a area de drenagem da bacia em km?.
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
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andlise de sensibilidade do hidrograma de projeto com relagcdo a rugosidade,
numero da curva e outros parametros que s&do determinados com alto grau de

incerteza.
7.21 - PRECIPITAQAO MAXIMA PONTUAL: IDF

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

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

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

Considerando que a precipitacdo em cada intervalo de tempo é a diferenca
entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versdo do hietograma. Por
exemplo, a Pi (t=30min) = Pa (30min) — Pa (20min). Geralmente este resultado
mostrara o valor maximo no primeiro intervalo de tempo, portanto o hietograma deve
ser reordenado para buscar cenarios mais desfavoraveis; 3. Para reordenar o
hietograma posicione o maior (primeiro) valor a 50% da duragéo, o segundo logo

apds ao anterior e o terceiro antes do maior valor e assim, sucessivamente.

8 — ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE BAURU

Os elementos principais da microdrenagem que certamente deverdao compor
os sistemas da area urbana de Bauru: os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo,
0s pocos de visita, as galerias, os condutos forgados, as estagdes de bombeamento

e 0s sarjetoes.
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= Meio-fio: Sao constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre
a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando

uma faixa paralela ao eixo da via publica.

= Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios,

formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.
= Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captacao das aguas das sarjetas.

» Pocos de visita: Sao dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencgao.

= Galerias: Sao as canalizagdes publicas destinadas a escoar as aguas

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

= Sarjetées: Sao formados pela prépria pavimentagdo nos cruzamentos das
vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que

escoam pelas sarjetas.

8.1 — DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

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

bacia.

= 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 ligagdo das
tubulagcbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligagdes estas que devem ter um

recobrimento minimo de 60 cm.
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o Bocas-de-lobo. Recomenda-se que a localizagdo das bocas-de-lobo
obedeca aos 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 espagamento de 60 m entre as bocas-de-lobo.
Nao se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois os 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

localizag&o das bocas-de-lobo é em pontos um pouco a montante das esquinas.

o Pogos de visita. Sugere-se o uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta o espagamento maximo recomendado para os pogos de
visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de dire¢cdo, de

declividade e de didametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Tabela 11 — Espagcamentos entre pogos de visita

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

o Caixas de ligagdo: Quando € necessaria a constru¢cao de bocas-de-lobo
intermediarias ou para evitar que mais de quatro tubulagdes cheguem em um
determinado pocgo de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligagéo. A diferenca
entre as caixas de ligagao e os pogos de visita € que as caixas nao sao visitaveis.

9 — DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES

9.1 - RUAS E SARJETAS

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Se nao houver vazao excessiva, o abaulamento das vias

publicas faz com que as aguas provenientes da precipitagdo escoem pelas sarjetas.
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O excesso de vazdo ocasiona inundagdo das calgcadas, e as velocidades altas
podem até erodir o pavimento. Pode-se calcular a capacidade de condugéo das ruas

e sarjetas sob duas hipdteses:

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 féormula de Chézy com

coeficiente de Manning:

S5

Vom —F‘.l': #
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 € o coeficiente de rugosidade de Manning, adotado

como 0,0167 para pavimentos comuns de vias publicas.

Deve-se levar em conta que as tensdes de cisalhamento junto as paredes da
sarjeta sao irregulares, devido a profundidade transversalmente variavel, o que
ocasiona um escoamento ndo-uniforme, mesmo quando em regime permanente. Se
a agua da sarjeta se acumula em torno da boca-de-lobo, as caracteristicas da boca-

de-lobo serdo mais determinantes na altura do escoamento que a sarjeta.

9.2 - BOCAS-DE-LOBO

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

seguinte.
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Eoca-de-lobo de guia

(===
Hemm depressiy
i
Com depressio
Boca-de-loho com grolha
—= —z==
fSem depreasdo Com depresxin

Boca-de-1oho comhbinada

d ﬁ
Sem depressio Caom depressan

Figura 18 - 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 seg¢ao 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 & abertura da guia

e L é o comprimento da soleira em metros.

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

calculada pela seguinte expressao:

B vy
Q= 31017 =22

2h

Onde h é a altura do meio-fio em metros. A opcao 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 equagéo é:

Q=17Py"
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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 calculo do valor de P.

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

por:

Q= 291Afy

M2 ou seja: as areas das grades devem ser

Onde A é a area livre da grade em
excluidas. Como no caso anterior, 0 projetista deve se encarregar do critério a ser

adotado para 12 cm <y <42 cm.

Teoricamente, a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo combinadas &
aproximadamente igual a soma das vazdes pela abertura na guia e pela grelha. A

seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte longitudinal.

Boca-de-lobo com grade Boca-de-lobw com enirada pela gula
Leiba da vis P Fetto fundido Calgada
l Laito davie  rgs 1

> E}"':'; e ?':';

-

- )
;] .
¥ .
i — : !
SR
LT‘lll'.'llill! I.iB Cotcieta T_Tuhns de= conereto
ot medilhas o enardlias

Figura 19 - Bocas-de-lobo

9.3 - GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equagbes de Chézy,
Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto em

regime permanente uniforme. O problema principal € a determinagdo das
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declividades e dimensdes mais econdémicas. No entanto, as normas seguintes

podem orientar a escolha desses parametros:

v" Os condutos devem ser calculados para escoamento permanente

e uniforme a segao plena, e com velocidade nao inferior a 76 cm/s;

v Deve-se adotar condutos de no minimo 60 cm de didmetro para
evitar obstrucgdes;

v Nunca se deve diminuir as se¢des a jusante, pois qualquer detrito
que venha a se alojar na tubulagdo deve ser conduzido até a

descarga final;

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

terreno;

v Os ajustes nas conexdes de condutos de segdes diferentes
devem ser feitos pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo se
aplica a jungdes de ramais secundarios que afluem em queda aos

pocos de visita.

v' Coeficiente de rugosidade de Manning para Tubos de concreto:
0,012 muito boa;

0,013 boa; (Sistema adotado)

0,015 regular;

0,016 m3;

9.4 - POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manuteng&o, os pogos
de visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais secundarios.
Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver mudancas de secao, de
declividade ou de dire¢ao nas tubulagdes e nas jungdes dos troncos aos ramais.
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Geralmente, os pogos séo construidos de concreto, tijolos, blocos de concreto
ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pogos de visita de
concreto ou de tijolos. O fundo do pogo €, geralmente, de concreto e possui uma
canaleta de se¢do semicircular para o escoamento da agua. Os ramais podem ser
ligados diretamente ao pog¢o, ou pode-se, através de uma queda externa, liga-los ao
fundo do pogo. Quando a queda exceder 60 cm, normalmente, adota-se esta ultima
solugdo. Se os condutos tiverem diametro superior a 1,20 m, o pogo deve ser
construido como esquematizado na figura seguinte.

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 que as tampas sejam
aferrolhadas, se houver possibilidade de saltarem por pressao de aguas refluidas ou

por explosao de gas de esgoto.

Figura 20 - Pogos de visita

9.5 - REDUGAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

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

sedimentos. Recomenda-se o uso dos dados constantes do quadro seguinte:
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Tabela 12 - Fatores de reduc&o do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducao
0,4 % 0,50
1,0% a3,0% 0,80
5,0 % 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27

Tanto a obstrugdo 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 redugao pode ser

estimada por meio do quadro seguinte:

Tabela 13 — Fatores de redug¢ao da capacidade das bocas-de-lobo

Localizacao na sarjeta Tipo de boca-de-lobo Fator de reducgao

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

do

dimensionamentos hidraulicos/hidrolégicos, bem como o detalhamento de todo o

Para as fases seguintes projeto, estdo previstos todos os
sistema de drenagem existente e proposto, considerando os diametros apropriados
para cada situacao.

Sera apresentado também um esboco das eventuais solugdes encontradas
para os possiveis problemas de criticidade que ocorrem no municipio de Bauru,
enfocando a melhor solugao a ser adotada, bem como as respectivas estimativas de

custos.

10 - RELATORIO FOTOGRAFICO DOS PONTOS CRITICOS

Aqui sao apresentadas algumas fotos que identificam os problemas mais
agudos com relacdo a drenagem da bacia do Cdérrego Pau d’Alho do municipio de

Bauru, tanto na questdao das erosdes, como também na questdao de pontos de

72
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@ HIPER AMBIENTAL

alagamentos e dissipacdo das aguas de chuva coletadas. As mesmas foram tiradas

quando da Visita técnica em Campo realizada no més de janeiro de 2018.
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Ponto Critico 01 — Microbacia 01

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo na microbacia 01 (ver mapa anexo), que correspondem a estruturas de
captacéao (bocas de lobo) destruidas ou entupidas, com necessidade de substituicao
das mesmas, além de pontos de auséncia de drenagem, acarretando problemas no

asfalto dos leitos carrogaveis das principais ruas e avenidas desta bacia.
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Ponto Critico 02 — Microbacia 02

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo na microbacia 02 (ver mapa anexo), que correspondem a estruturas de
captacéo (bocas de lobo) destruidas e com acumulo de lixo, inclusive com material
de poda de arvores, com necessidade de substituicido das mesmas, além de pontos
de auséncia de drenagem na avenida principal (Avenida dos Agougueiros),
acarretando problemas no asfalto dos leitos carrogaveis, além da destruicdo das

guias das calgadas e canteiros centrais.
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Ponto Critico 03 — Microbacia 03

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo na microbacia 03 (ver mapa anexo). Nesta bacia, além dos problemas
estruturais apresentadas por algumas estruturas de captagdo que deverao ser
substituidas, no local de dissipagdo das aguas pluviais, na Rua dos Mecanicos, foi
possivel identificar grande acumulo de lixos e particulas que prejudicam o

funcionamento do sistema, além de pontos de acumulo de agua.
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Ponto Critico 04 — Microbacias 07, 08 e 09

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo nas microbacia 07, 08 e 09 (ver mapa anexo), que se localizam no mesmo
bairro (ampliagdo do Nucleo Habitacional Gasparini). Como as redes e estruturas do
sistema de drenagem s&o mais novas, ndao apresentam tantos problemas estruturais
que foram notados em outros pontos criticos, mas possuem pontos isolados de
rupturas no asfalto, estruturas com avarias e locais com auséncia de sistema de

drenagem.
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Ponto Critico 05 — Microbacias 11 e 12

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo nas microbacias 11 e 12 (ver mapa anexo), que se localizam no mesmo
bairro (Vila Sado Paulo). Nestas bacias os pontos criticos se resumem em avarias nas
estruturas de captacao, onde serao propostas a sua substituicdo, além de pontos de
auséncia de sistema de drenagem, verificados por excesso de acumulo de agua e

rupturas no asfalto em alguns pontos.
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Ponto Critico 06 — Microbacia 14

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo na microbacia 14 (ver mapa anexo). Nesta bacia, o principal ponto critico
levantado foram as ruas sem pavimentagdo asfaltica, que contribuem
significativamente para o carreamento de particulas nas tubulagbes de aguas
pluviais, que transferem o mesmo ao curso hidrico do Cérrego Pau D’Alho,

assoreando o mesmo.
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Ponto Critico 07 — Microbacia 15

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo na microbacia 15 (ver mapa anexo). Nesta bacia, o principal ponto critico
levantado foram os locais identificados com acumulo de agua em excesso,
demonstrando a auséncia do sistema de drenagem nem alguns pontos da bacia de
contribui¢cdo, além de algumas estruturas de captagdo danificados, que deverao ser
substituidas para o funcionamento pleno do sistema que sera projetado.
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Ponto Critico 08 — Microbacia 18 e 19

As fotos a seguir apresentam os principais pontos criticos levantados em
campo nas microbacias 18 e 19 (ver mapa anexo). Nesta bacia, o principal ponto
critico levantado foram as ruas sem pavimentagao asfaltica, que contribuem
significativamente para o carreamento de particulas nas tubulagbes de aguas
pluviais, que transferem o mesmo ao curso hidrico do Cérrego Pau D’Alho,
assoreando o mesmo, além de avarias identificadas nas estruturas de captacgao e
auséncia de sistema de drenagem em alguns pontos, observados pelo acumulo

excessivo de agua.
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As microbacias que nao foram citadas neste relatério fotografico nao
apresentaram pontos criticos relevantes para o estudo, sendo que as mesmas serao
estudadas, assim como as demais, para o redimensionamento de todo o sistema
existente para verificagao das capacidades de vazédo e projecédo de ampliagédo do
sistema, que tera como base os calculos hidrologicos de cada uma das bacias,

apresentados em anexo a este relatorio.
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11 — RELATORIO TOPOGRAFICO

RELATORIO TECNICO E DE ATIVIDADES DO SERVICO DE TOPOGRAFIA
PARA PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM URBANA NA BACIA DO
CORREDO PAU D’ ALHO -BAURU - SP

Introdugao:
Este Relatorio Técnico contém informagbes gerais sobre o levantamento e
processamento dos dados levantados na malha urbana do Municipio, com a

finalidade de Elaboragéo do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana.

Finalidade:

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topografica da
malha urbana, onde demonstra através deste relatério, que utilizando equipamentos
de alta tecnologia e como resultado as pegas técnicas, que ao final juntadas ao
mesmo, colocarao de forma clara a posigcéo do imdével, através de pontos seguros e
precisos, referenciado ao novo Sistema de Referéncia Geocéntrico SIRGAS2000,
pos 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 Centro de Reservatorios do Nucleo Habitacional Gasparini,
nas coordenadas UTM X: 697.482,159 Y: 7.534.679,149 com altitude de 590,12
metros em relacdo ao nivel do mar, fuso 22. Foram coletados pontos para o
cadastramento de todas as bocas de lobo com precisao horizontal de 3 mm.

As coordenadas corrigidas pelo RTK e pelo PPP foram descarregadas no
software TopoEVN, onde foi possivel gerar as curvas de nivel para a representagao
topografica 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.
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Quanto a rede de drenagem existente, foram cadastrados pontos onde
possivel ou obtidos dados em mapas quando existentes ou informagdes verbais de

funcionarios da Prefeitura Municipal.

Figura 21 - Localizagdo da base
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Jie=
Figura 22 - Marco Implantado e Base montada

Periodo de Execugao:

Os trabalhos de campo se iniciaram no dia 23/01/2018 e finalizados no
mesmo dia.

No escritorio houve o descarregamento de dados em microcomputador para
processamento e verificagdo do trabalho executado e elaboracdo das pecgas

técnicas.

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

As constantes dos dois elipsdides sédo praticamente idénticas, com excecao
de uma pequena variagdo no achatamento terrestre (WGS84=1/298,257223563;
GRS80=1/298,257222101), as diferengas apresentadas sdo na ordem de um
centimetro.

Devidas as caracteristicas do sistema GPS, as coordenadas podem ser
aplicadas diretamente aos levantamentos cartograficos, evitando a necessidade de
transformacao e integragao entre os referencias.

O SAD-69 € um sistema topocéntrico que tem como referéncia uma origem
na superficie terrestre, enquanto o WGS84 e SIRGAS sao sistemas geocéntricos
que tem como referencial um ponto no centro de massa da terra. O ponto de origem
do geodide coincide com o do elipséide geocéntrico conforme mostrado na figura

abaixo.

Elipsdide local Gedide

MASSA

Elipsoide geocéntrico

Figura 23 - Ponto de origem do referencial geocéntrico.

Utilizacao do Pés Processamento por PPP.
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O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ou Posicionamento Absoluto
Preciso) € um servigo 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
posicao de uma estacgao 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.

Tabela 14 - Coordenadas corrigidas pelo PPP.

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (£ = que deve ser usada)4 -22° 16° 56,0811" -49° 04" 59,6624" 590,12 7534679.149  697482.159 -5l
Na data do levantamento® -22° 167 56,0743"  -49° 04" 59,6639" 590,12 7534679.359  697482.118 -5l
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,006 0,006
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagao Geoidal (Hl) -6,00
Altitude Ortométrica (m) 596,12

Nos graficos abaixo segue o desvio padrdo da latitude, longitude e altitude

levando em consideragao as horas do dia.
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Grafico 25 - Desvio padréao x coordenada da altitude

Dificuldades encontradas para execugao deste trabalho

A Prefeitura disponibilizou mapas quando existentes e informagdes verbais.
Somente ndo foi executado o cadastramento preciso do sistema de galerias de
aguas pluviais onde o sistema nao € 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 o equipamento e auxiliaram
em todo o processo de levantamento e técnicos em Geoprocessamento que

elaboraram todas as plantas técnicas.
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Documentos produzidos
Planta Topografica, Mapa de Declividades, Mapa Hipsométrico e Relatério

Técnico.

12 - MACRODRENAGEM

A intensa urbanizagdo 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 inundacoes e deterioracdo ambiental.

A elaboragao de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) é medida
altamente recomendavel e constitui estratégia essencial para a obtengcdo de boas
solugdes de drenagem urbana.

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

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

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

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

(1) o monitoramento dos recursos hidricos urbanos,

(2) a hidro solidariedade 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 qualidade de vida dos moradores.

A metodologia inicialmente proposta para o desenvolvimento do projeto de
Bacia Urbana estava dividida nas seguintes atividades:

(1) caracterizagéo de bacias urbanas;
(2) estudo de caso em Bacia urbana;
(

3) estratégias de abordagem para comités de bacias urbanas,

104
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@

HIPER AMBIENTAL

(4) disponibilidade de dados para a sociedade.

Seguindo essa metodologia, foi realizado um diagnéstico das bacias urbanas
da cidade de Bauru, levantando dados de caracteristicas fisicas e condicbes de
urbanizagcdo 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 férmulas empiricas e previsdo de vazdes para
chuvas de projeto. Posteriormente, aprofundou-se o estudo de caso para as bacias

com a realizac&do de simulagdes hidroldgicas com software especifico.
13 — INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS

As medidas nao estruturais podem ser classificadas em: emergencial,

temporaria e definitiva:

e Emergencial:
o Instalagdo 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 populacio afetada.

e Temporaria:
o Criar e tornar o Manual de Drenagem um modelo dindmico de como

tratar a drenagem da bacia, para o qual foi definido;

Regulamentacado da area de inundacéao, delimitar por cercas, por obstaculos,
se possivel natural, constante divulgagao de alertas, avisos e fiscalizagado para nao
ocupacao da area de risco, na comunidade, nas escolas e através da midia local
com aplicacao de penas alternativas para infratores.

e Definitiva
o Estudos hidrolégicos atualizados da bacia de contribuicdo e dos efeitos
sofridos a jusante;
o Reserva de area para lazer e atividades compativeis com os espacgos

abertos;
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o Seguro inundagéo;

o Programa de manutencdo e inspegao das estruturas a prova de
inundagao, juntamente com o acompanhamento da quantidade e
qualidade da agua drenada;

o Adequacdo das edificagdes ribeirinhas ao convivio de eventuais
inundagdes e/ou alagamentos, como estruturas sobre pilotis;

o Regulamentagao dos loteamentos e codigos de construgao;

o Desocupagdo de construgbes existentes em areas de inundacgéo e
realocagao de possiveis ocupantes;

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

o Educacado ambiental dinamica e constante.
13.1 — CONTROLES DO USO DO SOLO URBANO

O disciplinamento do uso do solo possui como principais medidas:
¢ Monitoramento das areas ocupadas;
e Intervencbes emergenciais em areas consideradas de risco;
e Estudos das areas;

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

O estabelecimento de instrumentos que promovam o aprimoramento da
gestao € de suma importancia no controle do uso do solo urbano, principalmente em
areas de risco geotécnico e de inundagdo, garantindo também a preservagao

ambiental destas areas.
13.2 — SEGUROS INUNDAGAO

O seguro contra inundacdes representa uma saida para a falta de recursos e

fiscalizacdo das areas de risco, possibilidade de uso do poder econémico da
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iniciativa privada. E uma das modalidades de medidas ndo estruturais mais
aplicadas nos EUA (MELO 2007).

O seguro inundagao pode ser aplicado da seguinte forma:

e Decisao politica de se adotar o seguro inundagao;

e Elaboragcdo de um trabalho para a definigdo de critérios, regras, prémios do
seguro, dentre outros;

e Elaboragdo 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 delimitagéo e a regulamentacgao

das areas potencialmente inundaveis.

13.3 — CONVIVENCIAS COM AS INUNDAGOES

A adocédo de dispositivos individuais de combate as inundag¢des consiste em
uma estrutura ou um conjunto delas, bem como de procedimentos de forma a mitigar
os estragos das inundagdes em residéncias, edificios comerciais ou industriais, mas
os entornos das edificagdes expostas as inundagdes continuam a sofrer os
transtornos.

Estes sdo classificados em temporarios ou permanentes, dependendo do
tempo da ascensao da cheia, por exemplo, para corregos, o custo de implantagéo
seria alto, uma vez que o tempo de resposta da corrente € menor do que em bacias

hidrograficas de maior porte, neste caso poderia ser adotado o sistema de alerta.

13.4 — SISTEMAS DE ALERTA, SUPERVISAO E CONTROLE DE CHEIAS.

A implantacao de um Sistema de Alerta, Supervisao e Controle de Cheias
e Encostas no municipio de Bauru € indispensavel e devera compor medidas de
carater preventivo. Ele podera relacionar e compilar informag¢des hidrolégicas e
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geoldgicas, visto que o municipio apresenta sérios problemas de vogorocas e de
drenagem, por consequéncia do carreamento dos sedimentos em épocas de chuvas
intensas. Esse sistema devera constar basicamente de Plano de Acao

Emergencial. Esse plano é composto pelas seguintes etapas:

a) Preparagao anterior a inundagéo:

Estoque de material para execug¢ao de diques;

Selecéao de locais para colocagao de equipamentos como guinchos, bombas,
escavadeiras e caminhdes;

Programas de inspe¢ao e manutencao de estruturas de combate a enchente;
acertos para execugao de abrigos de emergéncia;

Centro comunitario temporario para a época de inundagdo com comida agua
potavel, sanitarios, abrigos, médicos; durante as épocas secas seria utilizado
para servigos de utilidade publica;

Prevencdo com a adogao de medidas individuais como estruturas elevadas,
paredes externas a prova d’agua e reorganizacdo dos espacos estruturais de
trabalho e;

Preparacdo da comunidade para antes e depois das inundagdes ajuda a

melhorar a qualidade da assisténcia externa e a reducéao 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 inundagdes.

b) Monitoramento e alerta:

Monitoramento das chuvas e dos niveis d’agua a montante das areas
Inundaveis;

Previsao dos niveis d’agua e vazoes €;

Informacao da previsdo da enchente aos 6rgaos de defesa civil e de controle

dos dispositivos de controle das vazdes.

c) Combate a inundacgao:
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e Fechamento de ruas;

e Evacuacéo de residéncias de areas criticas;

e Fornecimento de cuidados médicos;

e Reforgo do policiamento;

e Utilizagdo de bombas portateis;

e Construgao de diques provisorios;

e Ativagao das medidas a prova de inundacgao e;

¢ Inspecédo das estruturas de drenagem.

d) Limpeza ap0s a cheia:
e Remocao dos diques temporarios;
e Ajudas aos refugiados a retornarem para suas residéncias e negocios €;

e Execucao de reparos nas utilidades publicas.

13.5 - PROGRAMAS DE MANUTENGAO E INSPEGAO

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

Para o caso especifico do municipio de Bauru aconselha-se a implantagao de
uma Divisdo de Manutengao de microdrenagem, com composicdo minima deve ser

a seguinte:

1 motorista de caminhao;

2 operadores de maquinas;

2 serventes;

1 caminhao basculante;

1 pa carregadeira;

1 escavadeira hidraulica sobre esteira.
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13.6 — IMPLANTAGOES DA DIVISAO DE DRENAGEM

O municipio precisa criar uma Divisdo de Drenagem responsavel pelo
gerenciamento do sistema de drenagem da cidade, tem como atribui¢cbes, a
elaboracgaoffiscalizagdo 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 junior;

e 1 desenhista cadista;

e 1 topografo;

e 1 auxiliar de topografia.

13.7 — IMPLANTAGCOES DA TAXA DE AREA PERMEAVEL DOS LOTES

As taxas de ocupacao e de area permeavel em lotes urbanos no municipio de
Bauru serao definidas por lei a ser aprovada denominada Plano Diretor do municipio
de Bauru.

A garantia de espacos livres permeaveis inseridos nos lotes urbanos é
extremamente importante no tocante a manutencéo das vazdes de pré-urbanizagéao.
A manutencdo de areas permeaveis, que podem ser constituidas por espacgos
ajardinados ou simplesmente, executadas com pavimentagdo ou pisos permeaveis
deve ser observada e praticada.

O roteiro a seguir descreve a metodologia utilizada para verificacédo e

definicdo das porcentagens de areas permeaveis.

1 - Defini¢do da area urbanizada no ano base 2008
2 - Definicbes da area total ocupada em 2025
3 - Definicdo do CN médio do municipio:

4 - Definigbes da area impermeavel do lote
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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 — LEGISLAGOES RELACIONADAS A COBRANGA DE TAXA DE
DRENAGEM

Para o gerenciamento sustentavel da drenagem urbana pelo municipio é
necessario que a populagao beneficiada pela implantacdo de drenagem passe a
contribuir. Essa contribuicdo pode ser traduzida na cobranga de uma taxa de
drenagem que pode ser traduzida como a cobranga pelo gerenciamento da
drenagem, incluindo nesse caso a implantagéo, a operagdo e a manutengao. Pode

ser calculada de varias maneiras, como por exemplo:

e Em funcdo do custo de implantagdo da macrodrenagem e do numero de
lotes (por zona) inseridos naquela bacia e€;

e Em funcao do custo de implantagdo das obras de macrodrenagem nessa
bacia, da area total da bacia e da porcentagem de impermeabilizagdo dessa
bacia;

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

impermeabilizada do imovel.

13.9 - REGULAMENTAGOES PARA AREAS EM CONSTRUGAO

A licenga para obras de construgéo civil deve incluir a obrigatoriedade de
medidas de controle do escoamento superficial em funcdo das vazbes de pré-
urbanizagdo. Essa regulamentacdo devera ser imposta, para locais destinados
principalmente, a implantacdo de shoppings centers, estacionamentos e
hipermercados, que acarretam a impermeabilizacdo de grandes areas, bem como
medidas de controle da producédo de sedimentos, com o intuito de diminuir a erosao
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no local. Como exemplo de medidas de controle de escoamento superficial pode-se
citar a legislagao paulistana conhecida no meio técnico como a Lei das Piscininhas —
SP:

— Decreto N° 41.814 de 15 de margco de 2002 que regulamenta a Lei n°
13.276 de 4 de janeiro de 2002, que torna obrigatéria a execugado de
reservatorios para as aguas coletadas por cobertura de pavimentos nos lotes,

edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500,00m?*

13.10 — CADASTROS TECNICOS MULTIFINALITARIO

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) € uma ferramenta importante de
gerenciamento municipal das questdes urbanas, auxiliam os técnicos no
conhecimento das particularidades da bacia urbana, seu processo de ocupacéo,
bem como identificar as areas propicias de inundagcdo e assim ser capaz de
controlar por meio da legislagdo, a ocupagdo do solo urbano. Esse conhecimento
supre a falta de monitoramento das transformacdes urbanas, a qual conscientizaria o
poder publico a adotar medidas de agdes preventivas e nao estruturais de controle

da drenagem urbana.

13.11 - MAPEAMENTO

O mapeamento com a localizagao precisa dos elementos do sistema e das
caracteristicas hidraulicas da superficie da bacia hidrografica é um material
indispensavel para os técnicos avancarem nas implantagcdes das medidas néao

estruturais, os principais componentes de um mapa séo:

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;

e 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 manutencdo de areas
verdes ja existentes, areas de protecdo permanente, a criagdo de novas areas e a
recuperacado de areas degradadas. Técnicas para a preservagado de areas verdes

devem ser incentivadas e apresentar as seguintes caracteristicas:

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

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

e (Gestao integrada dos recursos hidricos: adocédo de técnicas individuais
integradas nos locais que promovam a retencdo, detencgao, infiltragao,
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 redugdo dos escoamentos
superficiais por meio da evaporacao, transpiracdo, bem como da infiltragdo, sao
sistemas que interagem bem com o local a sua volta, pois se tornam um atrativo
paisagistico. Eles consistem na integragcdo de métodos que reduzem o escoamento

superficial, com o armazenamento, tratamento e a infiltragao utilizando vegetacéo.
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O exemplo tipico sdo as “wetlands” (alagadigos), artificiais ou naturais, sao
habitats ricos em biodiversidade, dentre outras coisas, sao responsaveis pela

depuracgao de forma natural das aguas.

13.13 — VARRIGOES DE RUAS

A varricao de ruas com a coleta do material grosseiro € importante para a
diminuicdo do depdsito de lixo e de material nas estruturas de drenagem, nao
limitando a capacidade das mesmas quando da ocorréncia das chuvas. Ndo se pode
esquecer também, os beneficios a qualidade da agua com a diminuicdo 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,

naquelas cidades onde isto possa ser um problema.

13.14 — CONTROLES DA COLETA E DISPOSIGAO FINAL DO LIXO

A adequada coleta e disposicao final do lixo produzido nas zonas urbanas sao
extremamente importantes 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 disposigao final do lixo urbano devem ser fiscalizadas para que nao haja lixo
derramado nas ruas, pessoas jogando o lixo em locais inadequados devido a
auséncia da coleta, etc. A consequéncia de uma disposicdo inadequada é 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 - EDUCAGOES AMBIENTAIS DA POPULACAO
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A meta a ser alcancada pela educacdo da populagdo é a de esclarecé-la
sobre os problemas relativos a drenagem urbana e, conscientiza-la para que auxilie
nas tarefas de prevengcao do uso e/ou disposi¢ao final inadequada de poluentes,
prevencao do langamento de lixo nas ruas e preservagao das areas destinadas aos
sistemas de drenagem artificiais e naturais, e as calhas de inundag&o dos canais.

A falta de participagcédo popular é o fator que impede em encontrar solugdes
para uma drenagem mais sustentavel. Silveira (2002) enfatiza que a participagao
depende da vontade e capacidade de auto-organizagdo dos moradores, bem como
da abertura de canais reais de comunicagao direta por parte da administragao
municipal. Esse tipo de entendimento eleva o nivel de informacao técnica e de
educacdo ambiental, bem como a aceitabilidade da populagdo frente a um novo
conceito que € a sustentabilidade ambiental.

14 — INTERVENGCOES ESTRUTURAIS

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

No projeto apresentado foram levantados e projetados a ampliacédo da
microdrenagem nas areas centrais com langamentos apropriados evitando assim o
carreamento de solo aos corpos hidricos, a construgcao de dissipadores de energia
para evitar a erosao 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 consideragoes finais e planilha Orgamentaria.

15 — ESPECIFICAGOES TECNICAS

Esta especificacdo aplica-se a execucdo de obras e servicos de
movimentacdo de terra, canalizagdo, pavimentagcdo, drenagem superficial para

combate as inundagdes e Controle da Erosdo Urbana no Municipio de Bauru.
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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 sera pesquisado pela
Contratada e aprovada pela Fiscalizacao.

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

Os materiais resultantes das escavacodes, inadequados para 0 uso nas obras,
serao depositados em bota-fora, levando-se em conta os cuidados especiais que as
argilas moles 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 terraplanagem, fixando a
inclinagao do talude, compativel com a natureza e tipo de solo, sistema de drenagem
e o0 acabamento superficial dos taludes. As cotas das plataformas finais deverao
estar condizentes com a topografia geral, ndo devendo formar depressdes que
venham a causar erosdes ou depositos indesejaveis.

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

As areas de bota-fora serao escolhidas de maneira a nao interferir com a
construcao e operacao da obra e nem prejudicar sua aparéncia estética, adaptando-
se sua forma, tanto quanto possivel, ao terreno adjacente.

A Contratada tomara todas as precaugdes necessarias para que o material

em bota-fora ndo venha a causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por
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deslizamentos, erosdo, maus cheiros, etc. Para tanto, devera a Contratada manter
as areas convenientemente drenadas, a qualquer tempo.

Na conclusao 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 execucgao 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 conteng¢do de forma a prevenir o seu
carreamento.

Durante a execugao dos servigos, havera sempre um sistema de drenagem
provisorio que, além de esgotamento de aguas pluviais, também minimize o

carreamento de material.
15.1.3 - VEGETA(;AO

A Contratada cabe o desmatamento e destocamento do terreno. Devera ser
evitada a remogdo desnecessaria da vegetagdo. Caso esta seja inevitavel, a
Contratada fara um levantamento, indicando a localizagdo, dimensdes e espécies a
serem removidos 0os que devera ser submetido a aprovagido previam dos 6rgaos
competentes.

As arvores removidas deverdao ser preferencialmente, transplantadas para

locais préximos as obras, seguindo-se as orientagdes da Fiscalizagao.

15.2 — LIMPEZAS DE AREA

A Contratada cabe a limpeza do terreno, demolicbes das edificacdes

existentes dentro da faixa de desapropriagao.
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O produto das demolicdes sera de propriedades da Contratada que devera

providenciar sua remog¢ao da area no menor periodo do tempo.

15.3 — CANTEIRO

Compete a Contratada providenciar, as suas expensas, as areas, a
construgao, operagao, manutengao, desmontagem e remogao 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
deverao ser projetadas, construidos, mantidos e reforgcados, se necessario, pela
Contratada.

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

Além dos sanitarios, que fardo parte das diversas instalagbes do canteiro,
serao dimensionadas e projetadas também as instalagcbes sanitarias para atender o

pessoal das frentes de servigos.

15.4 - TAPUMES / CERCAS

A Contratada limitara a faixa das obras e dos canteiros de servigo, 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 necessarios.

Devera ser objeto de precaug¢des especiais a seguranca de todas as pessoas
e bens que circulardo nos caminhos de servicos e nas travessias das obras, bem
como as instalagdes existentes nas divisas, provendo-se onde necessarios, telas,
corrimao e bandejas de protecdo. Todas as circulagbes serdao devidamente

sinalizadas.
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15.5 - PLACAS

A contratada devera colocar as placas previstas pelo CREA e pela prefeitura
e aquelas necessarias a esclarecer o publico sobre as obras. As dimensdes, cores,

dizeres e quantidades serao informados pela Fiscalizacao.

15.6 — SERVIGOS TOPOGRAFICOS

Para locagao da obra, acompanhamento da execugao do projeto, controle de
recalques e fornecimento de dados para mediacéo, a Contratada devera contar com
a mao de- obra e equipamentos compativeis com o grau de precisao 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 organizara o Plano de Remanejamento
das Instalagdes das concessionarias de servigos publicos que estejam interferindo
com a obra.

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

Devera ser providenciada pela Contratada a aprovacdo junto aos o6rgaos
competentes, de todos os remanejamentos necessarios. O plano de remanejamento
quando nao contemplado no Projeto Executivo, sera elaborado pela Contratada e
submetido a aprovacéao previa da Fiscalizacdo.

Junto a locais conflitantes com a obra, deverdo ser previstas redes ou
muretas de prote¢do, as quais deverao também ser projetadas pela Contratada e
aprovadas pelas empresas envolvidas. Se, no decorrer da execucdo da obra, a
Contratada danificar qualquer rede por imprudéncia, negligéncia ou impericia, a
reconstituicao fiel dessa rede devera ser executada no menos periodo de tempo e

as suas expensas.
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15.8 — CONTROLES TECNOLOGICOS

A Contratada fara o controle tecnoldgico 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 especificagdes de projeto e normas
pertinentes, independentes do Acompanhamento Técnico da Obra (ATO).

Este controle sera feito na jazida, pedreiras proprias ou de terceiros, nos
fornecedores e nos locais de preparo e/ou aplicagcao dos materiais.

A Contratada, no prazo de 25 dias corridos da data de assinatura do Contrato,
apresentara a Fiscalizagao os seus procedimentos internos de controle de qualidade

para todos os servigos de sua responsabilidade.

15.9 — MODIFICAGOES DE PROJETOS E CADASTRO

Modificagdes e complementacdes aos projetos fornecidos somente serao
executadas com a prevista aprovagao da Fiscalizagdo e da projetista. Antes do
recebimento provisorio da obra, sob a forma de cadastro do empreendimento, a
Contratada devera entregar todos os documentos “Como Construidos”, o né&o

atendimento aplicara na nao aceitagdo da obra.

16 — PROGRAMAGAO E CONTROLE

Dentro das limitagbes do projeto, impostas pela largura da faixa
desapropriada e necessidade de remanejo de redes de Concessionarias, a
Contratada devera apresentar umas metodologias construtivas, garantindo,
principalmente a seguranca das edificacdes, que sera analisada pela Fiscalizacao.

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

Semanalmente deverdo ser realizadas reunides entre a Fiscalizagdo e a
Contratada, quando serdo verificados os servicos ja executados, analisados o0s
servicos em andamento, e programado o saldo a executar.

Para oficializacdo da comunicacdo entre as partes, deverdo existir os
seguintes documentos:
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. Atas de Reunido: Documento que resumem os assuntos tratados em reuni&o
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,
interrupcao dos servigos, 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
Fiscalizagdo, onde constam servicos necessarios nao previstos no projeto ou
aqueles cuja execugao devera obrigatoriamente ser precedida da devida aprovagéo

da Fiscalizagédo de Campo.
As ordens de Servigco se constituirdao em documentos de medicao.

. Pedido de Informacdo de Projeto — Pl: Documento emitido pela Contratada,
respondido e aprovado pela Fiscalizagdo, que solicita esclarecimento ou
modificagdes de projeto. Os Pl's se constituirdo em documentos de medi¢cao quando

aplicavel.

. Nota de Modificagdo de Projeto — NP: Documento emitido pela Fiscalizacao
contendo instrucdes de modificagcdo de projeto. As NP’s se constituirdo em

documentos de medigado quando aplicavel.

Os itens de servico nao especificados deverdo atender as respectivas Normas
Brasileiras atualmente vigentes e os critérios de medigdes e pagamentos
correspondentes serao pagos nas unidades descriminadas nas planilhas.

Movimentacdo de terra, as operagdes referentes aos servicos de
terraplanagem serdo executadas mediantes a utilizagdo de equipamentos
adequados, complementados com o emprego de servigos auxiliares, manuais ou

nao. Sempre que necessarios devera ser feita a limpeza de terreno que corresponde
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a: capina; rogada; remocao de toda a vegetacgdo; entulhos; blocos de pedras ou
demoligdes ao longo da faixa necessaria para execugao das obras.

Nas escavacgdes para o canal serdo respeitados os alinhamentos e as cotas
indicadas no projeto, com eventuais modificagdes autorizadas pela Fiscalizagao,
mediante Ordem de Servigo especifico.

Na hipétese de ser necessario modificar a largura de escavagao prevista no
projeto, como no caso e se encontrar solos moles (organicos ou néo) na projecao do
canal e de suas paredes, sera procedida sua remogdo, ao longo de toda segao
transversal do canal, conforme instru¢cdes de Fiscalizagcdo, aprovadas mediante
Ordem de Servigo especifica.

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

Antes de iniciar as escavacgodes, a Contratada fara uma pesquisa no local,
para que nao sejam danificados edificagcdes, dutos e tubos, caixas, cabos, postes,
etc. que estejam na zona abrangida pela escavagao ou em area proxima.

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

As escavagdes deverdo ser executadas de forma a ficar garantida a sua
permanente seguranga devendo, para tanto, serem obedecidas as plantas e os
meétodos executivos do projeto. A posigcao e as dimensdes dos escoramentos e
travamentos serdo executadas pela Contratada e aprovada pela Fiscalizagao
mediante Ordem de Servigo especifica.

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

Quando a escavacao de fundacgdes atingirem o lencol d’agua, dever-se-a ter o

cuidado de manter o terreno permanentemente drenado através de abertura de
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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 nao superior a 30 cm “solto” para veiculos
compactadores pesados (rolo, pneus, etc.) e 15 cm “solto” para equipamento manual
ou leve mecanizado (soquetes, placas, etc.).

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

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

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

A compactagdo 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, proxima
a face das estruturas, sera sempre, por processo manual. O material a ser utilizado
devera atender as especificacdes, ser isento da presencga de turfa, mica em excesso
ou substancias organicas e ser previamente aprovado pela Fiscalizagao.

Todo reaterro que nao satisfazer as exigéncias preconizadas, a critério da
Fiscalizacao, devera ser removido e refeito a expensas da Contratada.

O material para aterro compactado junto as paredes do canal devera
apresentar CBR > 5% e o grau de compactagao a ser atingido no aterro sera de 95%
da energia relativa ao Proctor Normal.

O critério de Fiscalizagao, o aterro no fundo da vala podera iniciar-se com
uma camada de material granular ou de um “forno de aterro” adensado pelo préprio
equipamento espalhador, mediante Ordem de Servico especifica. Nos términos de
jornadas diarias de trabalho ou mesmo pela eventual previsdo de chuvas iminentes,
dever-se-a proceder a selagem das camadas e a adequada conformacéao superficial
para o escoamento das aguas, para garantir a qualidade do que ja estiver

compactado e para facilitar a retomada dos servicos.
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Quando a camada apresentar, apés a compactacao, a formacado de placas
separadas por retragdo, dever-se-a proceder a escarificagcdo superficial para, a
seguir, por recompactagcao promover-se a solidarizagao com a camada subjacente.

O material que se destinar o aterro, antes de ser transportado para
lancamento, devera ser verificado quanto as condigcdes de unidade para correcao
quando necessario. A compactacido 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 serao
estabelecidas, em cada caso, o numero de “passadas” do equipamento
compactador, para aperfeicoar o andamento dos servigos, caso contrario seréao
executados aterros experimentais para determinagao deste parametro.

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

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

No caso de necessidade de uso de explosivos, serdo obedecidas as normas
de segurancga vigente, especialmente aquelas do Ministério do Exército, e da boa
técnica. A Fiscalizagdo sera informada previamente de todas as operagdes. A
superficie final seja de escavacdo ou aterro compactado, sera acabada na
conformacao (dimensoes, inclinagdes, niveis, etc.), prevista no projeto. Lastros de

areia e de concreto magro.

a) Lastro de Areia Compactada
Onde indicado em projeto ou pela Fiscalizagao o lastro executado com areia
meédia a grossa espalhada em camada de no Maximo, 30 cm e compactados por

saturagao, por equipamento adequado, até se atingir 75% da densidade maxima.

b) Lastro de Concreto Magro
Consistira de camadas de concreto, de espessura conforme projeto, com

consumo minimo de 150 kg de cimento por m3. Guias, sarjetas e calgamentos.
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Os servigos aos quais se refere a presente seg¢ao consistem no fornecimento
no projeto, com tolerancia de 1% para mais ou para menos do valor de cada
dimensao, possuir superficies lisas, ndo possuir trincas, nem fraturas, nem retoques,
nem pintura, produzir som tipico de guia nao 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 diregao.

As guias pré-moldadas deverao possuir as formas e dimensdes 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 nao trincada quando percutida com martelo leve,
€ nao possuir nenhum ponto que se afaste mais de 4 mm de uma régua que sobre
ela se apoie, em qualquer direcdo.

O fck do concreto utilizado para a execugado das guias devera ser de 18,0
MPa. O lastro, a ser executado apds a regularizagao do terreno, devera ser concreto
tipo 9,0 MPa.

Os materiais para concreto e para argamassa deverdo satisfazer as
exigéncias contidas nas normas de Segao correspondente a “concreto”, sendo que o
concreto para a execucdo das sarjetas devera ser de 18.0 Mpa, e para os

calgamentos de 15,0 MPa.

16.1 — EXECUGAO

16.1.1 — SERVICOS PRELIMINARES

A locagao das obras sera 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, operagdes de escavagao, remogao 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.
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16.1.2 — OPERAGOES CONSTRUTIVAS

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

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 langcamento do concreto, as formas e a base ou o terreno seréao
umedecidos.

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

Junto as formas, nas superficies que serao visiveis apds a conclusdo da obra,
o adensamento devera ser executado com ferramenta que permita afastar das
formas, as pedras de maior didmetro. Apds o adensamento, a superficie obtida sera
modelada com gabarito e acabada com desempenadeira de madeira, até que se

obtenha uma superficie lisa e uniforme.
16.1.3 — PRE - MOLDADOS

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

Quando constar no projeto, ou forem determinadas pela prefeitura, as guias
serao escoradas, nas posi¢coes correspondentes as juntas, por blocos (ou bolas) de
concreto.

As juntas formadas entre guias consecutivas serao limpas, molhadas até a
saturagdo, e enchidas com argamassa cimento-areia 1:3. As extensoes visiveis das
juntas serédo alisadas, com ferramenta adequada, de forma a ser obtido um friso
cbncavo de 3 mm de didmetro. Apos a conclusdo do assentamento, os espacgos
vazios existentes, em uma faixa contigua a guia, com largura minima de um metro,

serao reaterrados com solo apiloado, até a altura da guia.
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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 agao erosiva
das aguas pluviais. As corregdes, quando necessarias, serdo executadas pela

Empresa Contratada, sem énus para a prefeitura.

16.2 — CONDIGOES DE RECEBIMENTO

16.2.1 — GUIAS

Nos pocos de visita, deverao ser utilizados como dispositivos de inspecéo,
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).

As bocas-de-lobo e/ou pocos de visita deverdo ser executados em
conformidade com as formas, dimensdes, cotas e localizagcédo indicada no projeto. As
escavacgdes deverao ser as minimas compativeis para execugao dos servigos.

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

A alvenaria de blocos de concreto sera executada utilizando-se argamassa de
cimento e areia (1:3). Apdés sua conclusdo, devera ser revestida interna e
externamente, utilizando-se argamassa de cimento e areia no mesmo traco.

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

As tampas de concreto armado deverao ser pré-moldadas em formas de acgo

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

16.2.2 - FORMAS
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A Contratada devera executar e manter as formas obedecendo rigorosamente
as instrugdes do projeto.

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar as pressoes
resultantes do langcamento e da vibracdo do concreto, devendo ser mantidas
rigidamente na posicao correta e ndo sofrerem deformagbes além dos limites
especificados. Deverao 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 consideragao o sistema de trabalho e as cargas atuantes
na fase de construgcdo. A Fiscalizagao podera exigir calculo estatico do suporte e
travamentos das formas de concreto, inclusive, com indicacdo das deformacgdes
consideradas.

As guias, que néo satisfazerem as condi¢cdes descritas nos itens anteriores,
serdo recusadas e deverdao ser substituidos, desde que o numero de pecas
recusadas seja iguais aumentos que 10% do numero total de pecgas do lote. Em

caos contrario, todas as pecas do lote poderio ser recusadas.
16.2.3 — CONCRETO

Sera utilizado concreto tipo 18,0 MPa nas sarjetas e 15,0 MPa nos
calgamentos, tanto no caso de moldagens manuais “in loco” quanto no caso de
fabricagcdo de pré-moldados no canteiro de obra. O controle e o recebimento do

concreto serao realizados da forma prevista da segao correspondente a concreto.
16.2.4 — BOCAS DE LOBO E POCOS DE VISITA

Os servigos aos quais se refere a presente especificagao consistem em todos
0s servigos, materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a execugao de
bocas de lobo e/ou pocgos de visita, incluindo a escavagdao, compactacao,
escoramento e reaterro das cavas, esgotamento de agua, e construgdo da boca de
lobo ou pogos de visita de acordo com o projeto especifico. O concreto utilizado na
execucao destes dispositivos devera atender a especificacdo de estrutura em

Concreto Armado.
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16.2.5 - ALVENARIA DE BLOCOS

Os blocos de concreto a serem empregados nas paredes de alvenaria
deverao ser de boa qualidade e aprovados previamente pela fiscalizagdo. 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 o0s mesmos materiais e procedimentos apresentados nas
Especificagdes para Escoramentos de Valas.

O material de reaterro devera seguir o apresentado na especificagdo de
Escavagao, Compactagao de Fundo de Valas. As formas e o cimbramento poderao
ser de madeira, ago ou outro material aprovado pela Fiscalizagdo, conforme o grau
de acabamento previsto para o concreto em cada local. De qualquer modo, porém, a
qualidade da forma é de responsabilidade da Contratada.

No momento da concretagem, as superficies das formas deverao estar livres
de incrustagdes de nata ou outros materiais estranhos (pontas de aco, pregos,
papel, 6leo, etc.). Aconselha-se, sempre que possivel, a utilizacdo de formas
padronizadas e de alto reaproveitamento.

No caso de serem utilizadas formas metalicas, as mesmas deverdo estar
desempenadas e sua utilizacao ficara na dependéncia da apresentacao, por parte
da Contratada, do calculo estatico que comprove ter resisténcia e rigidez suficiente
para suportar pressdes resultantes de langamentos, vibragdo e peso préprio do
concreto.

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

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

As formas para concreto aparente deverdo dar a mesma textura lisa, sem
ondulacdes de superficie ou arestas e sem ressaltos nos locais de juntas. Quando
nao fixado no projeto, o material da forma é de escolha da Contratada que o

submetera a aprovacéao da Fiscalizagao.
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Antes da confecg¢do dos painéis das formas, a serem aplicados nos casos de
pecas em concreto aparente, os detalhamentos das juntas deverédo ser submetidos a
Fiscalizagao para aprovagao. Particular atengéo devera ser dada ao posicionamento
dos painéis e ao encontro dos mesmos, evitando-se ressaltos, a fim de nao
prejudicar o aspecto do concreto aparente. As formas para as superficies curvas
deverado ser construidas de maneira a ficarem com as curvaturas exigidas, cujas
dimensdes sado dadas pelo projeto. Onde for necessaria, 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 seréo retiradas de acordo com o disposto pela NB-1 da ABNT, que
estabelece os prazos minimos de acordo com as pegas Ou em prazos maiores ou
menores, determinados eventualmente pela Fiscalizagdo. N&o se admitird 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, devem-se usar cunhas de madeira-dura. Choques ou
impactos violentos deverao ser evitados, devendo para o caso, ser estudado outro
método para a desforma. A reutilizacdo da forma, depois da limpa e reparada sera
liberada ou nédo, pela Fiscalizacdo, apds inspecdo da mesma. Apos a desforma,
todas as imperfeicdes na superficie de concreto deverdo ser corrigidas; todos os
pregos deverdo ser removidos; quaisquer asperezas e todas as arestas nas
superficies moldadas, causadas pelo encontro imperfeito dos painéis das formas

deverao ser tratadas, todos os furos dos tirantes preenchidos, etc.
16.2.6 — ARMACAO

As exigéncias fixadas pela EB-3 e NB-1 s&do consideradas parte integrante
desta Especificagao. Os casos omissos deverao ser submetidos a Fiscalizacao.

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

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

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

Apos o termino dos servicos de armacao devera a Contratada, até a fase de
langamento de concreto, evitar ao Maximo o transito de pessoas através das
ferragens colocadas, excecao feita aos elementos de colocagcdo de formas e de
limpeza de arame, pedagos 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 ndo sobre a ferragem
diretamente.

No prosseguimento dos servicos de armacao decorrente das etapas
construtivas da obra, obriga-se a Contratada a limpar a ferragem de espera, com
escova de ago, retirando excesso de concretagem, ferrugem ou nata de cimento. Em
casos em que a exposicao das armaduras as intempéries for longa e previsivel, as
mesmas deverao ser devidamente protegidas.

A contratada devera fornecer todo o aco destinado as armaduras, inclusive
todos os suportes, cavaletes de montagem, arame para amarragao, etc., bem como
devera estocar, cortar, transportar e colocar as armaduras. Todo o equipamento e
pessoal necessario para os servigos deverao ser fornecidos pela Contratada.

A contratada, a cada recebimento de ago, devera fornecer a Fiscalizacdo o
certificado de ensaio do fabricante. A Fiscalizagcdo podera solicitar a Contratada a
retirada de amostras para ensaios. A contratada ndao podera utilizar o aco antes da
liberacéo por parte da Fiscalizagao.

O aco que nao 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 aprovadas
pela Fiscalizagdo. Os depdsitos deverao 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.
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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 aprovacao da Fiscalizagao.

A composicao da mistura sera determinada pela Contratada obedecendo as
Normas Brasileiras e submetidas a aprovagao da Fiscalizagdo, através de ensaio
para dosagem racional e estara baseada na pesquisa dos agregados mais
adequados e respectivos granulometria. Por se tratar de obras hidraulicas, a relagao
agua/cimento devera ser menor ou igual a 0,50 obedecendo a trabalhavel, segundo
as necessidades de utilizagdo, e resultar num produto que apdés uma cura
apropriada e em adequado periodo de endurecimento, tenha resisténcia,

impermeabilidade e durabilidade de acordo com as exigéncias do projeto.
16.2.8 - CONTROLE

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

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

Para melhor caracterizagdo, os corpos de prova serdao preferencialmente
retirados no local de langamento de concreto, de modo que as amostras retratem da
forma mais exata possivel as condi¢cdes 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 condigoes:

O cimento deve ser medido em peso e somente em caso de absoluta
emergéncia, a critério da Fiscalizagcado, podera ser feito por contagem de sacos,
tomadas as devidas precaug¢des para garantir a exatiddo do peso declarado de cada

saco, tomadas as devidas precaugdes para garantir a exatidao do peso declarado
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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
COmMoO 0S necessarios na pesquisa de agregados, correm por conta da Contratada. O
traco otimo sera apresentado a Fiscalizagdo pelo menos uma semana antes da
concretagem.

A Contratada devera fornecer todos os equipamentos necessarios a
preparagao do concreto, com capacidade suficiente para o ritmo necessario das
obras, previsto no cronograma de trabalhos.

O equipamento devera receber a manutengdo necessaria para garantir o
perfeito controle das quantidades de cada componente da mistura, ao longo de toda
obra.

O equipamento devera ter precisdo para pesagem de cada uma das classes
dos agregados, do cimento e da agua com erros inferiores a 2% e dever4, ainda,
permitir ajustamentos de variagbes de umidade dos agregados.

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

Os silos de dosagem serao construidos de modo a nao reter nenhum residuo
durante o esvaziamento.

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

Os meios de transporte e langamento deverao ser tais que fique assegurado o
minimo tempo no percurso e langamento, evitando-se segregacao apreciavel dos

agregados ou variagdes na trabalhabilidade da mistura ou ainda o inicio de pega.
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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
segregacao. Para esses casos especiais, a inclinagdo 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 Fiscalizacao optara por aprovar ou nao o boletim, previamente, mas devera
sempre receber uma via da liberagdo para seu controle. Toda a 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
atencao para que o concreto seja adensado nos angulos mais dificeis € nos pontos
de encontro das formas.

Deve-se evitar paralisagdo da concretagem nos pontos de maior solicitagao
da estrutura, obrigando-se a Contratada a manter um sistema de comunicagéo
permanente entre a obra e a Central de Concreto, ou um veiculo a disposigao.

No caso de langamento de concreto em superficies inclinadas, este devera
ser inicialmente langado 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 nao impermeavel,
elas deverao ser mantidas umidas pelo menos 24 horas antes do inicio do
langamento 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 obtenham 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 agao nociva
do sol e da chuva, de adguas em movimento e agentes mecanicos, e conservada
umida desde o langcamento até pelo menos 7 dias apds o langamento do concreto,
de acordo com a NB-1.
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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 é langado concreto fresco
sobre concreto endurecido, devem ser tomadas as precaucdes necessarias para
garantis a suficiente ligac&do entre as duas camadas.

A superficie de concreto endurecido deve apresenta-se com abastecimento
rustico, com particulas de agregados expostas. Qualquer camada de nata de
cimento ou argamassa devera ser removida da superficie. Quando se lancgar
concreto fresco sobre concreto velho é necessario manter 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 formagédo de
“ninhos” de pedra e assegurar uma junta bem vedada.

As juntas de dilatacdo devem ser rigorosamente executadas conforme
projeto, devendo sua posicao ser perfeitamente assegurada durante as operacgdes
de langamento de concreto. Estas juntas deverédo ser sempre desformadas. Sempre
que possivel, os reparos devem ser iniciados logo apds 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 sa, com acabamento rustico, isenta de
poeira, nata de cimento, manchas de 6leo e graxa. A superficie deve ser, durante
varias horas, continuamente molhada, de preferéncia durante a noite (excetuam-se

0s casos em que seja aplicado adesivos a base de epoxi).

16.3 — MATERIAIS PARA CONCRETO - ESPECIFICAGOES

16.3.1 — AGREGADOS:

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

Poderao ser exigidos pela Fiscalizacdo ensaios de confirmacgao, tais como:
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MB-6: Amostragem de Agregados

MB-7: Determinagcdo da Composi¢cao Granulométrica dos Agregados
MB-8: Determinagéo do teor de Argila em Torrdes dos Agregados
MB-9: Determinagéo do teor de Materiais Pulverulentos dos Agregados

MB-10: Avaliagao das Impurezas das Areias para Concreto
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 producgéo,
serdo exigidos ensaios de recebimento do cimento segundo a norma MB-1, que
deverdo ser executados pela Contratada. A fim de preservar as qualidades do
cimento, o mesmo deve ser armazenado em locais protegidos da agdo de
intempéries, da umidade e de outros agentes nocivos.

O armazenamento podera ser utilizado normalmente até a idade maxima de
30 dias. Aléem dessa idade o cimento s6 podera ser usado a critério da Fiscalizagao.

Quer o cimento esteja armazenado em silos adequados ou em sacaria,
podera a Fiscalizagdo a qualquer tempo exigir da Contratada a retirada de amostras

e a realizagao de ensaios que permitam concluir pelo uso ou ndo do material.

16.3.3 — AGUA

A agua 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
(agucar, mesmo em pequenas quantidades) sdo perniciosas e comprometem a
qualidade do concreto. Presumem-se satisfatorias as aguas potaveis. Para casos

duvidosos, ensaiar como prescrito na MB-1
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16.3.4 — ADITIVOS

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

dependendo da aprovagao previa da fiscalizagao.

16.4 - GENERALIDADES

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

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

O espacamento devera ser controlado pela Contratada, de modo a atender
aos cobrimentos especificados, durante os servigos de concretagem. As armacgdes
que sobressairem as superficies de concreto deverao ser fixadas em sua exposi¢cao
através de meios adequados. O dobramento das barras, eventualmente necessarios
aos trabalhos de impermeabilizagdo e outros, deverdo ser feitos apenas com uma
dobra.

A lavagem dos caminhdes betoneiras, apos a concretagem, so sera permitida
em locais apropriados, previamente aprovados pela Fiscalizagdo, ndao podendo
nunca ser em vias publicas. Correra por conta da Contratada quaisquer
desobstrugdes de galerias, valas, etc., provenientes da ndo observancia do exposto
acima.

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

ocorrer.
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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.

b) Lastro com pedra britada n° 4 e 5, sobre o qual sera 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 arrumagao das pedras e preenchidos os
vazios com po de pedra ou areia fina. Plantio de grama em placas, arborizagéao e

ajardinamento.
16.4.2 - PREPARAGAO PARA PLANTIO

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

inclusive as raizes.
Procedimento a ser tomado dependendo das condi¢oes 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 construgao: colocar sobre o terreno uma camada de terra de
boa qualidade na espessura de 0,20 m.

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

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

Corregéao do solo:
Incorporar ao solo 50 g/m? de Calcario Dolomitico deixando reagir por 15 dias

no minimo, antes de iniciar a adubacéao.
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Adubacgao organica e quimica:
30 litros / m? de composto orgénico curtido e peneirado. (*)

100 g / m? de adubo mineral granulado NPK na formula 10-20-10.

b) Preparacgao para plantio de arbustos:
Os arbustos deverao 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

construcao, essas covas deverao ser preenchidas com terra de boa qualidade.

Correcgéao do solo:

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

(*) Item n&o valido para grama.

Obs.: No caso de os arbustos serem azaleias, nao fazer correcéo do solo,

pois dao preferéncia a solo acido.

Adubacgao organica 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) Preparagao para plantio de arvores:

Para a plantagao de arvores, deverao ser abertas covas de 1,00 x 1,00 x 1,00

Se o terreno for de solo ruim ou solo resultante de aterro contendo restos de
material de construgdo, essas covas deverao ser preenchidas com terra de boa

qualidade.

Correcgao do solo:
Incorporar ao solo, 500 g/cova de Calcario Dolomitico deixando reagir por 15

dias no minimo antes de iniciar a adubacao.

Adubacao organica e quimica:

300 l/cova de composto organico curtido e peneirado
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1 kg / cova de adubo mineral granulado NPK na férmula 10-20-10

d) Plantio propriamente dito:

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

Depois da colocagao da muda no centro da cova, completar o vao formado,
com a mistura de terra especificada nos itens anteriores, compactado ao redor do
torréo 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 deverado ser amparadas por meio de tutores que
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 deveréo 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 de a area ser uma pracga, esta devera ser cercado 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 protegao devera ser conservada no minimo por trés
meses.

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

Protetores para arvores:

Deverdao 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 deverao receber pintura a 6leo, cor verde, com duas deméaos. A

parte enterrada devera ser tratada com carbolineum.
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(*) ou bambu 2,50 x 0,04m de diametro.

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 nao especificadas
na planilha de orgamento. Todas as mudas de arvore, arbustos e forracdo deverao

estar: em prefeita formacéao, enraizada, porte adequado e perfeita sanidade.

Adubacao e corregao do solo:

A contratada devera comunicar a Fiscalizacdo o inicio da adubagédo ou da
corregao 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-padrdao para o emprego do adubo ou do

corretivo, aprovada pela Fiscalizagao.

Consolidagao:

Periodo com a duracéo de 90 dias, iniciado apds a execugao da obra, no qual
afirma empreiteira mantera constantes tratos culturais de replantio, podas, capinas,
despraguejamentos, adubacgoes, irrigacoes, tratamentos fitossanitarios,

escarificagdes do solo e demais atividades necessarias ao bom éxito do plantio.

Enrocamento de pedra em taludes:

A presente especificagdo tem por objetivo estabelecer as condigbes técnicas
minimas a serem atendidas no langamento 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.

Execucgao de gabiao:

O revestimento dos gabides obedecera as seguintes especificagdes basicas:

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

entrelagados por 3 vezes e didmetro 2,7 mm.
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Fio: Devera ser de arame de ago de baixo teor de carbono, revestida em
PVC, com didametro 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 amarragado serao de didmetro 2,2 mm com as mesmas

caracteristicas de protegao dos fios das malhas.

Enchimento dos gabides — os gabides serdo cheios com material rochoso,

sdo com indice de desgaste a abrasdo segundo o ensaio “Los Angeles” — 40%.

Quanto a granulometria recomenda-se que:

30% tenha diametro acima de 47;

70% diametro médio de 67,

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

A amarragédo dos gabides entre si sera pelas quinas, sendo feita por costura,
por langada simples ou dupla, alternadamente, segundo a ordem das malhas. Toda

a estrutura em gabiao devera ser perfeitamente solidarizada.

Manta Geotéxtil:
O Material filtrante sera constituido por uma manta geotéxtili ndo tecida
filtrante. Cabera a fiscalizagao estabelecer as condi¢cdes ou aprovacdes do material

filtrante (manta filtrante).
Drenagem

a) Dreno de pé:
O dreno sera constituido por materiais granulares envolvidos por uma manta
filtrante. A largura sera de 0,60 m com paredes verticais, sempre que o material

permitir, € a profundidade de 0,35m.
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Imediatamente apos a abertura de um trecho da vala, devera ser estendida a
manta geotéxtil ndo tecida filtrante tipo Bidim ou similar, e iniciado o processo de
enchimento da vala por camada de material drenantes, de granulometria indicada no
projeto.

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

As instalagdes de bombeamento deverdo ser dimensionadas com suficiente
margem de seguranga e deverao ser previstos equipamentos de reserva, incluindo
grupo moto bombas diesel, para eventuais interrupgdes de energia elétrica.

As instalacbes da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consomem de
energia ou combustivel, manutencéo, operagdo e guarda dos equipamentos serao
de responsabilidade da Contratada. A contratada devera prever e evitar
irregularidades das operagdes de esgotamento, controlando e inspecionando o
equipamento continuamente. Eventuais anomalias deverdo ser eliminadas
imediatamente.

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

Serao feitos drenos laterais, na cota de fundo da escavagédo junto ao
escoramento, fora da area de interferéncia da obra, para que a agua seja coletada
pelas bombas em ponto adequadas. Os crivos das bombas deverao ser colocados
em pequenos pocos internos a esses drenos e recobertos de brita a fim de se evitar

a erosao.
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c) Rebaixamento de Lencgol Freatico:

Os locais da implantacdo do sistema de rebaixamento do lencgol freatico
deverdo atender as indicagbes dos desenhos de projeto e instrugbes da
Fiscalizacao.

Todas as escavagdes deverdo ser mantidas secas através de sistema
adequado de rebaixamento de lencol freatico.

No caso de aplicacdo de rebaixamento de lengo freatico por sistemas de
ponteiras a vacuo, a escavagao abaixo do nivel original do lengol s6 podera ser
executada apds a comprovacgao 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 escavacao, sera feito o rebaixamento
parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima do fundo da escavagéo,
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 o uso de
rebaixamento do nivel d’agua através de ponteiras ou pogos filtrantes, com eventual
uso de vacuo.

A adocado do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalagao
montada dentro da escavagao, somente sera permitida se este nao interferir nos
trabalhos de execugao das obras, nem prejudicar os servigos de reaterro.

Este sistema de rebaixamento deve ser executado de maneira a poder
funcionar com total eficiéncia até a execucao das obras e reaterro acima da cota
prevista. As instalagdes de bombeamento para o rebaixamento do lengol, uma vez
instaladas, funcionarao sem interrupg¢ao (24 horas por dia) até o término do servigo.

Nao sera permitida a interrupcdo do funcionamento dos sistemas sob a
alegagao de nenhum motivo, nem nos periodos noturno ou de feriados, mesmo que
nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo seja executado na obra.

Nos locais onde as obras estiverem sendo mantida seca através do
bombeamento ou rebaixamento do lencol freatico, a operacdo de bombeamento
cessara gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido,

pelo menos, meio metro da cota superior atingida pelo aterro.
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As instalacbes da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consomem de
energia ou combustivel e a manutencéo, operagdo e a guarda dos equipamentos

serao de responsabilidade da Contratada.

Rachao:

Esta especificacdo refere-se a execugcdo de sub-base constituida de pedra
‘rachao” obtido diretamente da britagem, tendo os seus vazios preenchidos por
agregados miudos tipo pedrisco e pd 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 miudo, 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 o mesmo;

d) Compactacgao final da camada.

Agregado Graudo:

O Agregado Graudo devera ser constituido por pedra britada tipo rachao,
produto total de britagem primaria, devendo ser constituido de fragmentos duros,
limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lameladas ou alongado, macio ou
de facil desintegragao, 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 30% com
sulfato de magnésio. A porcentagem de desgaste no ensaio Los Angeles devera ser
inferior a 65%.

O didmetro maximo do agregado graudo devera ser de 4”. No entanto, devido
ao processo de obtencido da pedra rachao, admitir-se-a um percentual de 10% de

agregado com granulometria entre 4" e 6”.
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Agregado miudo:

As camadas de bloqueio e de enchimento deverao 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—penetracao

do material do subleito.

Execugao:

Compreendem as operagdes de execug¢do da camada de bloqueio, agregado
graudo e miudo e material de enchimento realizada 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 espessura
de 3ab5cm.

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

Agregado Graudo: O agregado graudo, com didmetro maximo de 4” , 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 apos, a primeira operagdo de compreensdo com equipamento pesado
observando-se a ndo degradacao do agregado graudo, até que consiga um bom
entrosamento do agregado graudo e a conformacéao transversal necessaria. A sub-
base de pedra rachdo devera ser executada em camadas (pedra rachdao +

enchimento) de no Maximo 20 cm de espessura acabada cada uma.

Material de enchimento e Acabamento:
O material de enchimento devera ser espalhado com moto niveladora sobre a
camada de agregado graudo, a seco, de modo a preencher os vazios de agregado

ja parcialmente comprimido.
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A seguir continua-se com a compressado com rolo liso vibratorio para reforgar
a penetragcao do material de enchimento nos vazios do agregado graudo. A camada
de fechamento penetrara totalmente na camada de pedra rachao, regularizando-a.

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

base, com a adigao de material de enchimento.

Bica Corrida;

Esta especificacdo se aplica a execugdo da sub-base dos pavimentos com
produto total de britagem (bica corrida). Sera empregado o produto total da britagem
de rocha s3, livre de impurezas, de boa cubicidade, sem graos alterados.

Serao empregados, além dos equipamentos de exploragcdo 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 operagdes de espalhamento, mistura, umedecimento ou
secagem, compactacao e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista,
devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds
compactagao, 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, apds a compactacgao.

Todas as camadas serao controladas geometricamente de modo a manter
constante a espessura compactada. Serao tolerados, nas espessuras individuais,
desvios, para mais ou para menos, de até 1,5 cm. Na ultima camada de bica corrida,
as secbes transversais serdao medidas e niveladas nos pontos de controle

geomeétrico estabelecidos pela Fiscalizagao.
Tolerar-se-a:

a) variacao 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
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face inferior de uma régua de 3 m, colocada em um ponto qualquer, seguindo uma

direcado qualquer.
Passeio de Concreto:

a) Objetivo
Esta especificacao fixa as condigdes minimas que devem ser observadas na

execucao de passeio de concreto.

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

resisténcia requerida, ou conforma indicado no projeto.
¢) Condi¢des Especificas

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

devera ser aplicada conforme instru¢des da Fiscalizacao.

Materiais:

O concreto de cimento Portland para execugao 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 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, poderao elas ser calgadas ou a base ser ligeiramente escavada,
formando um rebaixo.

Antes da colocagéo das formas, deve-se verificar se todas as canalizagdes e

outros dispositivos que devam passar por sob o passeio foram definitivamente
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instalados. A fixagdo das formas deve ser suficientemente rigida, de modo que sua
posi¢ao nao seja alterada pela pressao 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 serao
recebidos os servicos executados desta especificagdo. Quando os resultados nao
cumprirem as condi¢cbes desta especificacdo, a Fiscalizagdo podera exigir a re-
execucao dos servigos inadequados. A re-execug¢ao dos servicos correra a expensas
da Contratada. Cabe a Contratada conservar os passeios em condi¢des de

recebimento pela Fiscalizagao.

d) Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservacao do meio ambiente,
nos servigcos de execugcdo de passeios devem estar em conformidade as
recomendacgdes das especificacbes DNER-ES 279 e DNER-ES 281. Devera sempre
haver cuidados especial, de modo a minimizar os danos inevitaveis da area lindeira

durante a execucao desta camada.

e) Inspecao
Controle de qualidade de execugéo.
Nivelamento da cota de terraplanagem dos passeios nas duas bordas de 5 m

em>5m.
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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 € de + 5

cm.
Remanejamento de Interferéncias:
a) Redes de esgoto
Esta especificagéo visa a execugao do remanejamento de redes de esgoto.
Materiais: Os materiais necessarios para a execugdo da obra sado os
seguintes:

- Estacas de eucalipto didmetro 0,30m de comprimento estimado em 6,0m;
- Agregado graudo para concreto;

- Agregacao miudo para concreto;

- Cimento;

- Agua;

- Aco CA-50;

- Formas comuns de madeira;

- Tubos de concreto ponta e bolsa;

- Anéis de borracha.

As redes de esgoto deverdo ser executadas em tubos de concreto ponta e
bolsa com anel de borracha de acordo com as especificagcbes da concessionaria
local. Os tubos deverao ser assentados sobre berco de areia ou concreto, conforme

especificado no projeto.

Geométrico: A declividade longitudinal, bem como a locacdo dos tubos
devera ser determinada através de acompanhamento topografico, obedecendo
rigorosamente ao projeto e devidamente acompanhada pela Fiscalizagao da

Concessionaria.
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Demais atividades, tais como, execucado de bergo de concreto, cravacao de
estaca de madeira, reaterro, etc., deverdo obedecer as especificagcdes

correspondentes.
Tela

Descricao: 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 o0s servigos e materiais

para emendas das telas, de acordo com o projeto e as especificagbes Técnicas.
Tubos de PVC

Descrigao: Incluem o assentamento, escavacgbes, reaterro e servigo em

geral.

Pavimentagao

Os servicos de execucgao de concreto asfaltico consistirdo no fornecimento e
mistura de agregado e asfalto, e no espalhamento e compactagao da mistura na
area a pavimentar, de acordo com as indicagbes do projeto, especificacdes e
determinacoes da prefeitura.

Os materiais asfalticos a serem empregados serao cimentos asfalticos
derivados do petréleo, devendo satisfazer as especulacbes da EB-78 da ABNT
(Norma NP-12).

Quando necessarios, para se obtiver adesividade satisfatoria deverao ser
utilizados aditivos, que deverdo ser empregados conforme as especificagcbes dos
fabricantes e seu uso ter sido aprovado pela prefeitura.

O agregado graudo, conforme preceitua o item 5 da EB-72, sera pedra
britada, a qual deve se constituir de fragmentos séos, duraveis, livres de torrées de
argila e substancias nocivas. O valor Maximo tolerado, no ensaio de desgaste Los
Angeles, é de 40% (Método DNER — DPT — M 35 — 64).
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O agregado miudo pode ser areia, po-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 relagdo aos demais componentes da mistura, néo
plasticos, tais como cimento Portland, cal extinta, pd-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 composicao da mistura asfaltica sera determinada pelo Método Marshal.

A mistura sera executada em usina do tipo descontinuo ou gravimétrica, ou do
tipo continuo ou volumétrico. Os agregados, “filler”, e betume, serdo 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 o0s equipamentos utilizados na execugdo da obra deverdao ser
aprovados pela prefeitura antes do inicio dos servicos, e deverdo ser mantidos
sempre em eficientes condicbes de operagao. As misturas asfalticas deverao ser
distribuidas na pista somente quando a base preparada para a receber estiver seca
e o tempo nao se apresentar chuvoso.

A mistura devera 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 o momento de sua partida e o de sua aplicagao na pista a
contratada devera cobrir as cargas com lonas ou adotar dispositivos que 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 condicdes de utilizagdo, devera ser
espalhada sobre a largura da pista afetada pelas obras. A mistura sera langada
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sobre uma base aprovada somente quando as condicbes 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, compactacao 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 apdés o espalhamento e o
“‘emparelhamento” da mistura, a superficie devera ser vistoriada, corrigindo-se todas
as irregularidades aparentes e em seguida compactacédo 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 compactacdo poderao ser feitas
numa unica etapa. O espalhamento da mistura devera ser feito de modo a evitar
segregacao e formacédo de nucleos de material graudo ou fino. O trabalho de
compactagdo podera ser executado quando a mistura estiver nas condigbes
requeridas e nao produzir deslocamentos excessivos, trincas ou ondulagdes 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 produzir afundamento ou
deslocamento da mistura. O rolo compressor, liso se deslocara com seu cilindro
motor rodando o mais proximo possivel da acabadora, salvo determinagao diversa
da prefeitura.

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

A compactagao devera ter inicio pelas bordas, progredindo em diregdo ao
centro. Cada passada do rolo devera ser recoberto, 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.
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Outros métodos de compactagado (diferentes dos acima indicados) poderao
ser determinados pela prefeitura, quando este assim julgar conveniente. Durante a
rolagem, o rolo devera ser mantido em operagao até ndo 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 compressao.
A densidade da mistura compactada nao devera ser inferior a 95 % da densidade
obtida em laborat6rio, com corpos de prova composta com materiais misturados nas

proporcdes determinadas pela prefeitura.
Imprimagao 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 condi¢gbes 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:

— Asfaltos diluidos de cura CR — 70, CR 250, CR — 800;

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

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

Amostras do material a utilizar devem ser previamente examinadas em
laboratério para verificar se obedecem a esta Especificagdo. Nenhum material
podera ser usado sem a prevista aprovacao da Fiscalizagao.

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 Fiscalizag&do. A taxa de aplicagdo deve ser indicada
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no projeto executivo estabelecida pela Fiscalizagdo, devendo ser determinada
experimentalmente no canteiro de obras.

A pintura ligante deve ser executada somente sobre superficies limpas e
quando a temperatura ambiente a sombra for de pelo menos 13°C em ascenséo ou
de 15°C quando em declinio, sem neblina ou chuva iminente. Imediatamente antes
da aplicagado da pintura ligante sobre a superficie da base asfaltica ja preparada,
todos os materiais soltos ou nocivos e o0 p6 devem ser removidos por meio de
varredura com emprego de vassoura mecanica completada por operagdo 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 aplicagéao
deve situar-se em torno de 0,5 litro por metro quadrado. O material betuminoso deve
ser distribuido sob pressao uniforme. A quebra admissivel da taxa pré-estabelecida
sera de 0,1 litro por metro quadrado. Para evitar a superposi¢cao 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 sera, depois,
removido.

Um regador ou um distribuidor manual equipado com bico de pulverizagao
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 aplicagbes constatada. Apds a
aplicagao do material ligante, deverao ser observados os seguintes cuidados para
com a pelicula acabada antes da aplicacdo da camada betuminosa sobrejacentes:

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

— A ruptura da emulsao asfaltica catibnica deve ocorrer dentro de 5 a 10

minutos apos a aplicagao e a secagem da superficie deve ser completa.
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Macadame Betuminoso

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, mao-de-obra e equipamentos adequados, necessarios a execugao 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 aplicagbes alternadas de ligante betuminoso, uma
distribuicdo de agregado graudo e duas distribuicbes de agregado miudo em

quantidades especificadas, devidamente espalhadas, niveladas e compactadas.
Condicgao Fisica da Camada de Apoio do Macadame Betuminoso

Caso a execugao do macadame asfaltico ndo se efetue logo apos a execugao
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
determinacgoes:

Determinagédo da presencga 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 saturagao da parte superficial (4 cm) da camada
inferior ao macadame hidraulico.

Verificagao, através da observacdo no fundo do furo, da possivel saturagao
da parte superficial (4 cm) da camada inferior ao macadame hidraulico.

Caso ocorra uma das situagcdes indicadas acima a macadame betuminoso
nao podera ser executado, devendo ser aguardada a secagem da camada de
macadame hidraulico de modo que as citadas situagdes ndo mais se verifiquem. Tao

logo isto se dé, podera ser autorizada a construgdo do macadame betuminoso.
Macadame Hidraulico

Estes servicos consistirdo no fornecimento, distribuicdo e compressao de uma
ou mais camadas agregadas minerais graudo e de material de enchimento
aglutinado pela adicdo de agua, de acordo os alinhamentos, cotas e secgdes

transversais indicadas no projeto.
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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
Especificagao.

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 servigos 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 nao apresentar desigualdades ou depressdo e estar
suficientemente drenada.

A camada subjacente, apds a relocagao, devera estar e acordo com a segao
transversal tipo e com as cotas de projeto, dentro das tolerancias permitidas nas
especificacoes destes servigos. A espessura final compactada de camada de
macadame hidraulico sera no minimo de 7 cm.

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 apds a compactacdo. Esta camada, que também tera a
funcdo de camada drenantes, sera definida pela Fiscalizagao.

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 nao haja segregac¢ao das particulas de
agregado, por meios mecanicos.

Nao sera permitida a descarga do agregado em pilhas ou corddes, devendo o

espalhamento ser feito diretamente dos caminhdes basculantes em espessura a
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mais uniforme possivel, seguidos de acerto definitivo com a lamina da
motoniveladora. Depois do espalhamento e acerto do agregado graudo, sera feita a
verificagcdo do greide longitudinal e secéo transversal, com cordéis, gabarito etc.,
sendo, entado, corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncia de material.

Nesta operagao devera ser usada brita com a mesma granulometria da usada
na camada em execucgdo, sendo vedado o uso da brita miuda 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 Fiscalizagdo. 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 compressao.
Nos trechos em tangente, a compressao deve partir, sempre, dos bordos para o eixo
e, has 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. Apés
obter-se a cobertura completa da area em compressdo ser feita uma nova
verificacdo do greide longitudinal e segao transversal, efetuando-se as corregdes
necessarias.

A operacao de compressao 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 mecanicos, 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 penetracao
nos vazios do agregado graudo por meio de vassouras manuais ou mecanicas.

Quando nao for possivel a penetragdo 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 operagbes de compressdo. A irrigagao e
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aplicacdo do material de enchimento deverao prosseguir até que se forme na frente
do rolo uma pasta de material de enchimento e agua.

Sera dada como terminada a compressao quando desaparecer as ondulagdes
na frente do rolo e a base se apresentarem 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 execugao da
segunda.

Ambas as camadas deverdo ser construidas obedecendo ao procedimento
descrito acima. No caso de construcdo em meia pista, sera obrigatorio 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 jungédo das duas meias-pista inferiores n&o devera coincidir com a
das duas meias pistas superiores. Terminada a construgcdo da base de macadame
hidraulico deve-se deixa-la secar, durante um periodo de 7 a 15 dias, antes da

execucao do revestimento.
Construgcao 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

compactacgao, sera definida pela Fiscalizagao.
Reforgo do subleito

Reforgo do subleito é a camada do pavimento que tem o objetivo de dotar a
estrutura de uma fundacdo 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 refor¢o deverao 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.
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Os materiais do reforgo deverdo ter um indice de suporte California
(ISC/CBR) minimo especificado pelo projeto. A expansdo maxima devera ser de

1,0%. Os solos utilizados deverao estar isentos de vegetais ou materiais organicos.
Execugao

Sobre a plataforma de terraplenagem devidamente regularizada distribui-se o
material que constituird a camada de refor¢co. Apds o deposito e espalhamento com
equipamento adequado, deverao ser efetuadas as corregbes de umidade. A agua
deve ser adicionada parceladamente, seguindo-se a cada fracdo de agua
acrescentada rigorosa homogeneizacdo. Apos a ultima incorporagao de fragdo que
totaliza a quantidade de agua requerida, a homogeneizagdo deve prosseguir até
obter-se total uniformidade e teor de umidade especificado.

Se o0 material a ser empregado apresentar excesso de umidade deve-se
proceder a aeracao até que o teor de agua se apresente uniforme e de acordo com
o especificado. A compactagao 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
escarificagdo dos 10 cm superiores da ultima camada executada, adicionando o
material necessario para a complementacdo e repetidas as operagbes de

compactacao.

17. - SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

CALCULO DA REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

17.1. - INTRODUGAO

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 microdrenagem.

O escoamento, captacdo e conducado das aguas pluviais da area urbana,
foram adotados a captagéo através de boca de lobo (simples, dupla e tripla) com
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escoamento das vazdes captadas por meio de sarjetas e sarjetdes. O uso destas
estruturas substitui as galerias com tubos em excesso.

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

Foi adotado o Método Racional para a determinacdo das vazdes de projeto;
que relaciona diretamente a precipitagdo com o defluvio, considerando as principais
caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média.
Comumente utilizado para bacias urbanas com areas inferiores a 2 Km?, foram

obedecidos e adotados os seguintes principios:

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

- As dimensbes da galeria ndo devem decrescer na diregao 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 escavagao;

- Na juncao de galerias de dimensbes diferentes as geratrizes superiores

terdo a mesma cota;

- A velocidade minima, a plena secéo, é de 0,75m/s;
- A velocidade maxima ser de 5,0 m/s;
- Arelacao lamina / didametro ser menor ou igual a 0,81;

- Recobrimento minimo de 1,0 metro acima da geratriz superior do tubo.
17.2. - ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO:

17.2.1. - Definicoes dos Elementos:
O sistema de drenagem de aguas pluviais projetados € composto por uma
série de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais € dada uma terminologia

prépria e cujos elementos mais frequentes sao conceituados a seguir:
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Greide — € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da
superficie livre da via ou rua;

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

Sarjetdes — canal de secéao 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, sdo estruturas

hidraulicas para captacdo das aguas 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 inspe¢ao e limpeza dos condutos
subterraneos;

Caixas de ligacdo — também denominadas caixas mortas, sdo caixas de

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

Galerias - sao condutos destinados ao transporte das aguas captadas, nas
bocas coletadas até os pontos de langamento, tecnicamente denominado
de galerias tendo em vista serem constituidas com didmetro minimo de
600 mm;

Condutos de ligacdo — também denominados de tubulagbes de ligagao,

sao destinadas ao transporte de agua coletada nas bocas coletoras até as
galerias pluviais;

Trecho de galerias — é a parte da galeria situada entre dois pogos 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 — sdo canais que acompanham a declividade

do terreno e conduzem toda agua captada para o seu destino final.
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17.3. - PARAMETROS DE PROJETO

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

o tempo em minutos decorrido desde o inicio da precipitagdo torrencial
sobre a bacia até o instante em que toda bacia passa a contribuir para o

escoamento a jusante da mesma;

Periodo de retorno-os sistemas de microdrenagem, em geral, sao

dimensionados para frequéncias de descargas de 25 a 50 anos, de acordo
com as caracteristicas da ocupagao da area que se quer beneficiar, foi

considerado, entretanto a importancia e seguranga da obra;

Coeficiente de escoamento superficial — este coeficiente exprime a relagao

entre o volume de escoamento livre superficial e o total precipitado. E por
definicdo a grandeza, no método racional, que requer maior acuidade na
sua determinagdo, tendo em vista o grande numero de variaveis que
influem no volume escoado, tais como infiltracdo, armazenamento,
evaporagao, detencao, tornando necessariamente, uma adogao empirica

do valor adequado.

Tabela 15 - 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 0,85a0,95
Asfaltadas e ma conservadas 0,70a 0,85
Pavimentadas com paralelepipedos rejuntados 0,75a0,85
Pavimentadas com pedras irregulares e sem 0,40a0,50
rejuntamento
Macadamizadas 0,25a 0,60
Encascalhadas 0,15a0,30
Calgadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a 0,95
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Tabela 16 - Coeficiente C de acordo com a ocupacgao da area

Natureza da Superficie C

Areas centrais, densamente construidas, com ruas

pavimentadas. 0,70a 0,90
Areas adjacentes ao centro, com ruas pavimentadas. 0,50 a 0,70
Areas residenciais com casa isoladas 0,25a 0,50
Areas suburbanas pouco edificadas 0,10a 0,20

Tabela 17 - Coeficiente C para solos arenosos.

Inclinagao do terreno C
I < 2% 0,05a0,10
2% <1<7% 0,10a0,15
| > 7% 0,15a0,20

Tabela 18 - Coeficiente C para solos pesados.

Inclinagao do terreno C
I < 2% 0,15a 0,20
2% <1<7% 0,20 a 0,25
| > 7% 0,25a 0,30

e Intensidade meédia das precipitacbes — € a quantidade de chuva por

unidade tempo para um periodo de recorréncia e duragao prevista. Sua
determinacdo, em geral, é feita através de analise de curvas que
relacionam intensidade/duracao/frequéncia, elaboradas a partir de dados

pluviograficos anotados ao longo de varios anos de observagdes que

antecedem ao periodo de determinagdo de cada chuva.

Para localidades onde ainda nao foi definida ou estudada a relagao citada, o

procedimento pratico € adotarem-se, com as devidas reservas, equagdes ja

determinadas para regides similares climatologicamente.
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Para o calculo da intensidade de precipitagcao utilizou-se a equacao descrita
na planilha de calculo de drenagem em anexo, onde foram considerados a duragao

das chuvas intensa e o periodo de retorno adequado a este tipo de obra.
17.4. - FORMULAS UTILIZADAS
17.4.1. - Método Racional
O Meétodo racional presume como conceito basico que o maximo
caudal para uma pequena bacia, ocorre quando toda a bacia esta contribuindo, e

que este caudal € igual a uma fragcdo da precipitagdo média. Em termos de forma

analitica, a formula é:

O=CiA

Onde:

Q = vazao que deflui sobre a superficie do solo, em L/s ou m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, dado pela relacédo entre o pico de
vazao 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. - Calculo da Capacidade de vazao de uma sarjeta:

No calculo de vazdo de uma sarjeta, foi utilizada a formula de Izzard para

escoamento de um canal triangular:

Z
Q:O,375x\/7x;xy%

Onde:
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Q = vazdo em m?/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;

| = declividade longitudinal da rua em m/m.

17.4.3. - Calculo das galerias de aguas pluviais:

Utilizou-se a Formula de Manning:

VI

0=0312xDixX"
n

Onde:

Q =vazdo em m®/s;
D = didmetro em metros;
| = declividade em m/m;

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

17.5. - CALCULOS

17.5.1. - Vazoes das Sub-Bacias

Os calculos estdao em planilha anexo.

17.5.2. - Galerias de Tubos

As tubulagdes existentes abrangem grande parte da area urbana, e sdo de
didmetros compativeis com as vazdes; sendo necessarios alguns trechos de
prolongamentos com o0s mesmos diametros das tubulagdes a jusante. Sera

necessaria uma adequacao da captacado das aguas através de aumento do numero
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de boca de lobo, e seu melhor posicionamento na via a fim de utilizar sua plena
eficiéncia de captagcdo. Sera também necessaria a instalagdo de sarjetdes certas

ruas (anexo em projeto) para o direcionamento correto para o sistema de captagao.
17.6. - DESTINO DAS AGUAS PLUVIAIS

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

langadas no Cérrego mais préximo.
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17.7. — CARACTERIZAGAO DAS BACIAS DA AREA DE ESTUDO

Bacia 01:
03,29 ha
Figura 24- Bacia 01
Tabela 19 — Caracterizacao da Bacia 01
Nomenclatura: Bacia 01
Area: 03,29 ha
Trechos: T1-1aT1-5/T2-1/T3-1aT3-2

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |356,11 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: (0,00 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao X =696842.3847/Y = 7535245.7391
Investimentos: R$ 57.491,77

Consideracoes:

A bacia 01 é compreendida por uma area de drenagem igual a 03,29 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com diametros de 600mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos de visita e
dissipador de energia.

As galerias de drenagem existentes na bacia sédo satisfatérias e atende a
demanda de vaz&o projetada, com isso as intervengdes nesta bacia se limitam a
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substituicdo e/ou implantacdo de bocas de lobo para aumentar a capacidade de
captacdo de agua na bacia, nos locais diagnosticados através dos calculos
hidraulicos e hidrolégicos realizados e a implantagcdo de sarjetdes para
direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das estruturas
que compde o sistema.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 02:

Figura 25 — Bacia 02

169
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — S&o José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@

HIPER AMBIENTAL

Tabela 20 — Caracterizacido da Bacia 02

Nomenclatura: Bacia 02

Area: 18,02 ha
T4-1aT4-17/T5-1aT5-4/T6-1/

Trechos: T7-1/8-1a8-7/T9-1/T10-1/T11-1/
T-12-1

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |857,26 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |301,25 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |535,50m

Coordenada Dissipagao X =696890.2271/Y = 7535515.0432

Investimentos: R$ 882.113,43

Consideracoes:

A bacia 02 é compreendida por uma area de drenagem igual a 18,02 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com didmetros variando de 600mm a 1000 mm, estruturas de captacao (bocas de
lobo), pogos de visita e dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliacdo das
redes nos pontos de captacdo, com implantacdo de bocas de lobo e pogos de visita
nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidroldégicos
realizados e a implantacdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do
escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, em sua maioria, precisam ser substituidos, pois os
diametros das tubulagdes nido suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de
ligacdo. Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 03:

Figura 26 — Bacia 03

Tabela 21 — Caracterizacdo da Bacia 03

Nomenclatura: Bacia 03

Area: 29,96
T13-1aT13-21/T14-1aT14-6/
T15-1/T16-1/T17-1/T18-1/ T19-1

Trechos: /T20-1aT20-3/T21-1/T22-1a

T22-3/7T23-1/T24-1/T25-1 a T25-6
[ T26-1/T27-1/T28-1/T29-1.

Extensao do Sistema de Drenagem Existente:

1.859,50 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto:

243,20 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir:

1.034,20 m

Coordenada Dissipagao

X =697304.7289 / Y =7535816.9392

Investimentos:

R$ 1.522.969,47

Consideracoes:

A bacia 03 é compreendida por uma area de drenagem igual a 29,96 ha, é

caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
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com diametros variando de 600mm a 1000mm, estruturas de captagao (bocas de
lobo), pogos de visita e dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliacdo das
redes nos pontos de captacdo, com implantacdo de bocas de lobo e pocgos de visita
nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidrolégicos
realizados e a implantagdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do
escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, em sua maioria, precisam ser substituidos, pois os
diametros das tubulagdées ndo suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de
ligacdo. Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 04:

BACIA 04
97,24 b

Figura 27 — Bacia 04
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Tabela 22 — Caracterizacdo da Bacia 04

Nomenclatura: Bacia 04
Area: 07,24 ha

. T30-1aT30-7/T31-1aT31-3/T32-
Trechos:

1

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |548,10 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |158,00 m
Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: | 138,15 m
Coordenada Dissipagao X =697869.191/Y =7535306.6037

Investimentos: R$ 240.088,47

Consideracoes:

A bacia 04 é compreendida por uma area de drenagem igual a 07,24 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com didmetros de 600mm, estruturas de captacao (bocas de lobo), pocos de visita e
dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliagcdo das
redes nos pontos de captacédo, com implantacdo de bocas de lobo e pogos de visita
nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidrolégicos
realizados e a implantacdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do
escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das
tubulagdes nédo suportam a vazdo conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 05:

BACIA 05
02,98 ha

Figura 28 — Bacia 05

Tabela 23 — Caracterizagao da Bacia 05

Nomenclatura: Bacia 05

Area: 02,98 ha

Trechos: T33-1aT33-8/T34-1 a T34-2.
Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |538,91 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |234,05

Coordenada Dissipagao

X =697972.8403 /Y = 7535654.1843

Investimentos:

R$ 186.544,21

Consideracoes:

A bacia 05 é compreendida por uma area de drenagem igual a 02,98 ha, é

caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais

com diametros de 600mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos de visita e

dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a implantacdo de

bocas de lobo e pogos de visita nos locais indicados como necessarios pelos

calculos hidraulicos e hidrolégicos realizados.
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Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das

tubulagbes ndo suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de ligagao.

Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram

danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 06:

BACIA 06

00,62 ha

Figura 29 — Bacia 06

Tabela 24 — Caracterizacado da Bacia 06

Nomenclatura: Bacia 06

Area: 00,62 ha

Trechos: T35-1 a T35-4.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |193,61 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |206,40 m

Coordenada Dissipagao X =697991.6564 / Y = 7535643.3988
Investimentos: R$ 151.183,94
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Consideracoes:

A bacia 06 é compreendida por uma area de drenagem igual a 00,62 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com diametros de 600mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos de visita e
dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a implantagéo de
bocas de lobo e pocos de visita nos locais indicados como necessarios pelos
calculos hidraulicos e hidrologicos realizados e a implantagdo de sarjetdes para
direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das estruturas
que compde o sistema.

Os trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das
tubulagdes ndo suportam a vazdo conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 07:

BACIA 07
05,06 ha

Figura 30 — Bacia 07
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Tabela 25 — Caracterizacdo da Bacia 07

Nomenclatura: Bacia 07
Area: 05,06

. T36-1aT36-8/T37-1a T T37-3/T38-
Trechos: y

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |401,85 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |286,80 m

Coordenada Dissipagao X =697866.0784 /Y = 7535803.8905

Investimentos: R$ 225.953,04

Consideracoes:

A bacia 07 é compreendida por uma area de drenagem igual a 05,06 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com didmetros de 600mm, estruturas de captacao (bocas de lobo), pocos de visita e
dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a implantacao de
bocas de lobo e pocgos de visita nos locais indicados como necessarios pelos
calculos hidraulicos e hidrologicos realizados e a implantacdo de sarjetbes para
direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das estruturas
que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das
tubulagdes ndo suportam a vazdo conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 08:

BACIA 08
047 ha

Figura 31 — Bacia 08

Tabela 26 — Caracterizacado da Bacia 08

Nomenclatura: Bacia 08
Area: 08,47

. T39-1aT39-17/T40-1/T41-1 a
Trechos:

T41-3.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |660,45 m
Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |0,00 m
Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |442,30 m

Coordenada Dissipagao

X=697717.195/Y = 7535950.9983

Investimentos:

R$ 371.442,29

Consideracoes:

A bacia 08 € compreendida por uma area de drenagem igual a 08,47ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais

com diametros de 600mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos de visita e

dissipador de energia.
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O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a implantacao de
bocas de lobo e pogos de visita nos locais indicados como necessarios pelos
calculos hidraulicos e hidroloégicos realizados e a implantacdo de sarjetdes para
direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das estruturas
que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das
tubulagdes ndo suportam a vazdo conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantagao de Galerias.

Bacia 09:

Figura 32 — Bacia 09
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Tabela 27 — Caracterizacdo da Bacia 09

Nomenclatura: Bacia 09

Area: 06,60 ha

Trechos: T42-1aT42-15/T43-1/T44-1] T45-
1a T45-3.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: 860,99 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: 0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: 501,05 m

Coordenada Dissipagao X =697556.212/ Y= 7536108.9499

Investimentos: R$ 357.306,01

Consideracoes:

A bacia 09 é compreendida por uma area de drenagem igual a 06,60 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com didmetros de 600mm, estruturas de captacao (bocas de lobo), pocos de visita e
dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a implantacao de
bocas de lobo e pocgos de visita nos locais indicados como necessarios pelos
calculos hidraulicos e hidrologicos realizados e a implantacdo de sarjetdes para
direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das estruturas
que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias
essas intervencgdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das
tubulagdes n&o suportam a vazdo conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 10:
02,00 ha
Figura 33 — Bacia 10
Tabela 28 — Caracterizagcao da Bacia 10
Nomenclatura: Bacia 10
Area: 02,00 ha
Trechos: T46-1 a T46-5.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |324,85m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao X =697297.3815/Y = 7535852.5891

Investimentos: R$ 185.569,82

Consideracoes:

A bacia 10 é compreendida por uma area de drenagem igual a 02,00 ha, a
mesma n&o possui nenhum sistema de drenagem.
Sendo assim é necessario a implantagao de sistema de drenagem na bacia
para satisfazer e atender a demanda de vazao calculada, com isso as intervencoes a
serem realizadas nesta bacia se limitam a implantagcdo de redes, bocas de lobo e
pocos de visita nos locais indicados, pelos calculos hidraulicos e hidrolégicos, para
melhorar a capacidade de captagdo de agua na bacia e a implantagao de sarjetdes
para o direcionamento do sentido do escoamento para melhor planejamento das
estruturas que compde o sistema.
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Bacia 11:

Figura 34 — Bacia 11

Tabela 29 — Caracterizacido da Bacia 11

Nomenclatura: Bacia 11
Area: 20,00 ha
T47-1 aT47-15/T48-1/T49-1/ T50-
1/T51-1/T52-1/T53-1/T54-1/
Trechos: T55-1 aT55-14 / T56-1 a T56-2 /

T57-1aT57-2 /T58-1 a T58-2 / T59-1
a T59-2/ T60-1.

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |1.470,90 m
Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |183,05 m
Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |886,90 m

Coordenada Dissipagao

X =698057.937 /Y = 7535184.8824

Investimentos:

R$ 954.425,86

Consideracoes:

A bacia 11 é compreendida por uma area de drenagem igual a 20,00 ha, é

caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais

com diametros de 600mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos de visita e

dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliacédo das

redes nos pontos de captacédo, com implantacdo de bocas de lobo e pogos de visita

nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidrolégicos
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realizados e a implantacdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do

escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.

Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias essas

intervengdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os didmetros das

tubulagbes ndo suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de ligagao.

Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram

danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 12:

Figura 35 — Bacia 12

Tabela 30 — Caracterizacao da Bacia 12

Nomenclatura: Bacia 12
Area: 16,37 ha
Trechos: -1rE/51'|'g58-1T/6'?'616?1/.T62 1/T63-1/T64
Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |668,53m
Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |257,65m
Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |502,55 m

Coordenada Dissipagao

X =697978.6961/Y = 7535420.6443

Investimentos:

R$ 773.258,11
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Consideracoes:

A bacia 12 é compreendida por uma area de drenagem igual a 16,37 ha, é
caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais
com didmetros de 600mm a 1000mm, estruturas de captacéo (bocas de lobo), pogos
de visita e dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliacédo das
redes nos pontos de captacdo, com implantacdo de bocas de lobo e pocgos de visita
nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidroldgicos
realizados e a implantagcdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do
escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.
Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias essas
intervengdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

A maioria dos trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os diametros
das tubulagdes ndo suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 13:

Figura 36 — Bacia 13
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Tabela 31 — Caracterizacdo da Bacia 13

Nomenclatura: Bacia 13

Area: 18,36 ha
T67-1aT67-18/T68-1/T69-1/T70-
1aT70-8/T71-1/T72-1/T73-1a

Trechos: T73-2.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |1.479,50 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =698223.6579 /Y = 7535620.2257

Investimentos:

R$ 1.300.968,60

Consideracoes:

A bacia 13 € compreendida por uma area de drenagem igual a 18,36 ha.

Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo

foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por

inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram

cadastradas e locadas somente as estruturas de captagao (boca de lobo), e todas as

redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao

houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados

em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 14:

Figura 37 — Bacia 14

Tabela 32 — Caracterizacdo da Bacia 14

Nomenclatura: Bacia 14

Area: 25,98 ha
T74-1aT74-18/T75-1/T76-1 a

Trechos: T76-6/T77-1/7T78-1/T79-1/T80-1
aT80-6/T81-1aT81-2.

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |893,98 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |736,65 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: | 549,40 m

Coordenada Dissipagao

X =698648.6826 / Y = 7535833.8538

Investimentos:

R$ 1.340.134,30

Consideracoes:

A bacia 14 é compreendida por uma area de drenagem igual a 25,98 ha, é

caracterizada por um sistema de drenagem existente, com galerias de aguas pluviais

com didmetros de 600mm a 800mm, estruturas de captagao (bocas de lobo), pogos

de visita e dissipador de energia.

O sistema proposto para a bacia, contempla basicamente a ampliacédo das

redes nos pontos de captagdo, com implantagdo de bocas de lobo e pogos de visita
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nos locais indicados como necessarios pelos calculos hidraulicos e hidrolégicos
realizados e a implantagcdo de sarjetdes para direcionamento do sentido do
escoamento para melhor planejamento das estruturas que compde o sistema.
Devido a caracteristica da bacia, com uma declividade alta, foram necessarias essas
intervengdes para a melhoria do sistema de drenagem no local.

Alguns trechos existentes, precisam ser substituidos, pois os diametros das
tubulagbes ndo suportam a vazao conduzida, bem como os ramais de ligagao.
Algumas estruturas de captagdo devem ser substituidas, pois se encontram
danificadas, prejudicando o sistema de drenagem no local.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantagao de Galerias.

Bacia 15:

Figura 38 — Bacia 15
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Tabela 33 — Caracterizacdo da Bacia 15

Nomenclatura: Bacia 15

Area: 26,51 ha
T82-1aT82-23/T83-1/T84-1/T85-

Trechos: 1/T86-1/T87-1/T88-1/T89-1a
T89-2/T90-1 a T90-17.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |1.976,45 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =698589.8224 / Y = 7535814.2981

Investimentos:

R$ 1.899.375,80

Consideracoes:

A bacia 15 é compreendida por uma area de drenagem igual a 26,51 ha.

Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo

foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por

inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram

cadastradas e locadas somente as estruturas de captagéo (boca de lobo), e todas as

redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se ndo

houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados

em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 16:

BACIA 16
12,24 ha

Figura 39 — Bacia 16

Tabela 34 — Caracterizacdo da Bacia 16

Nomenclatura: Bacia 16

Area: 12,24 ha

Trechos: T91-1aT91-13/T92-1.
Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto: |747,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =698177.212 /Y = 7535623.8995

Investimentos:

R$ 671.548,11

Consideracoes:

A bacia 16 é compreendida por uma area de drenagem igual a 12,24 ha.
Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo
foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por
inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram

cadastradas e locadas somente as estruturas de captagao (boca de lobo), e todas as
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redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao

houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados

em planta sao os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacdo de Galerias.

Bacia 17:

BACIA 17

4.7 ha

Figura 40 — Bacia 17

Tabela 35 — Caracterizacao da Bacia 17

Nomenclatura: Bacia 17
Area: 04,78 ha
Trechos: T93-1aT93-12/T94-1/T95-1/T96-1.

Extensao do Sistema de Drenagem Existente:

0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto:

407,65 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir:

0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =697914.1947 /| Y = 7535780.8046

Investimentos:

R$ 377.681,86
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Consideracoes:

A bacia 17 é compreendida por uma area de drenagem igual a 04,78 ha.
Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo
foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por
inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram
cadastradas e locadas somente as estruturas de captagao (boca de lobo), e todas as
redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao
houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados
em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.

Bacia 18:

Figura 41 — Bacia 18
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Tabela 36 — Caracterizacdo da Bacia 18

Nomenclatura: Bacia 18
Area: 09,87 ha

. T97-1aT97-17/T98-1/T99-1/
Trechos:

T100-1/T101-1/T102-1.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente:

0,00 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Proposto:

490,40

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir:

0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =697789.9299 /Y = 7535902.0178

Investimentos:

R$ 577.945,25

Consideracoes:

A bacia 18 é compreendida por uma area de drenagem igual a 09,87ha.

Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, nao

foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por

inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram

cadastradas e locadas somente as estruturas de captagéo (boca de lobo), e todas as

redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao

houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados

em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantacao de Galerias.
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Bacia 19:

EACIA 19
1546 ha

Figura 42 — Bacia 19

Tabela 37 — Caracterizacdo da Bacia 19

Nomenclatura: Bacia 19

Area: 19,46 ha
T103-1aT103-19/T104-1/T105-1

Trechos: aT105-2/T106-1/T107-1 a T107-4
/T108-1aT108-2/T109-1.

Extensdo do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |1.414,45m

Extensao do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao

X =697652.531/Y = 7536039.1027

Investimentos:

R$ 1.260.564,88

Consideracoes:

A bacia 19 é compreendida por uma area de drenagem igual a 19,46 ha.
Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo
foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por
inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram
cadastradas e locadas somente as estruturas de captagéo (boca de lobo), e todas as
redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao
193
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houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados

em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantagao de Galerias.

Bacia 20:

BACIA 20
0,84 ha

Figura 43 — Bacia 20

Tabela 38 — Caracterizacido da Bacia 20

Nomenclatura: Bacia 20

Area: 0,84 ha

Trechos: T110-1aT110-2.

Extensao do Sistema de Drenagem Existente: |0,00 m

Extensao do Sistema de Drenagem Proposto: |59,45 m

Extensdo do Sistema de Drenagem Substituir: |0,00 m

Coordenada Dissipagao X =698663.5435/Y = 7535855.9466
Investimentos: R$ 65.113,45
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Consideracoes:

A bacia 20 € compreendida por uma area de drenagem igual a 0,84 ha.
Conforme mencionado no relatério parcial, em algumas bacias, inclusive nesta, ndo
foi possivel realizar o cadastro das redes de galeria de aguas pluviais, por
inconsisténcia nos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal, portanto foram
cadastradas e locadas somente as estruturas de captacéo (boca de lobo), e todas as
redes nesta bacia foram projetadas considerando as vazdes de calculo como se nao
houvesse nenhuma rede existente. Portanto, os didmetros calculados e indicados
em planta sdo os necessarios para atender a demanda da bacia.

O detalhamento das propostas implantadas segue anexo em Projeto de

Implantagdo de Galerias.

18. — FUNDAMENTOS DE MEDIDAS DE CONTROLE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

18.1. —- MEDIDAS DE CONTROLE DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

No planejamento dos sistemas publicos de drenagem, os efeitos desse tipo
de medida sobre a reducdo dos picos de vazdo e dos volumes de escoamento,
geralmente ndo sdo considerados. Por serem intervengdes que dependem de
diversas condicionantes técnicas e também de acbes de controle e fiscalizagdo, nem
sempre simples de aplicar, € muito dificil prever se, em uma determinada bacia,
serao ou nhao implantadas de acordo com os critérios de dimensionamento adotados.
Por isso sdo consideradas como medidas complementares, importantes para
aumentar a seguranga do sistema. Uma a galeria dimensionada, por exemplo, para
um risco hidrolégico de 10 anos de periodo de retorno, podera ter sua seguranca
aumentada para 12 ou 15 anos, caso sejam implantadas medidas de controle do
escoamento superficial na bacia drenada por esta galeria. Além de reduzir os riscos
de inundacgao, sem a necessidade de ampliar a capacidade da galeria, podem trazer
também outros beneficios ao ambiente urbano como mostrado neste trabalho.

O principio de funcionamento das medidas de controle do escoamento

superficial baseia-se na retencdo temporaria e na infiltracdo do excesso de
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escoamento provocado por agdes antropicas, promovendo a restauragao parcial do
ciclo hidrolégico natural.

Neste manual sdo apresentadas algumas das medidas de controle do
escoamento superficiais mais comuns. Outros tipos podem ser encontrados na
literatura especializada, cada qual com suas caracteristicas proprias, mas sempre

concebidas a partir desses mesmos principios.

18.1.1 - PAPEL DAS MEDIDAS DE CONTROLE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

O papel das medidas de controle do escoamento superficial € o de
proporcionar solucbes para a retencao, infiltragdo e abatimento do escoamento
superficial. Diferentemente da visdo dos sistemas tradicionais de drenagem, que é a
de acelerar o escoamento e se desfazer rapidamente dos volumes de agua, as
medidas de controle do escoamento superficial visam a retardar e a reduzir o
escoamento com a ajuda dos dispositivos de controle.

Ao planejar a drenagem, € necessario considerar a integracdo entre os
dispositivos tradicionais de drenagem para o controle do escoamento superficial com
medidas de controle na fonte e n&do estruturais.

Esse tipo de medidas ainda é utilizado com menor frequéncia em comparagéao
com as medidas tradicionais, sendo assim, menos conhecidas por projetistas.

As medidas de controle na fonte contém dispositivos que atuam na reducéao
dos volumes escoados, introduzem alternativas que se integram harmoniosamente
com a paisagem e também tratam da poluigdo difusa, melhorando a qualidade da
agua que escoa para 0s canais.

Fundamentalmente, os dispositivos propostos pelas medidas de controle na
fonte sao classificados em funcdo de sua atuagdo, na infiltragdo e no

armazenamento, ou na combinagao desses processos.

* Dispositivos de Infiltragdao - Alguns dos exemplos tipicos de dispositivos
de infiltracdo sao as valas de infiltracdo, pavimentos porosos, trincheiras de
infiltracdo e valas gramadas. Estes dispositivos tém a funcdo de destinar a agua
para a sua absorg¢ao pelo solo, o que reduz a quantidade de agua no sistema pluvial.
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Os dispositivos tém escala adequada para a utilizacédo em lotes, e é aplicado

de forma dispersa na bacia.

* Dispositivos de Armazenamento - O objetivo principal do dispositivo de
armazenamento € a retencdo do escoamento, para posterior liberacdo do volume.
Entre eles estdo bacias de detencgao, retengdo nos lotes e microdrenagem de forma

linear.

* Dispositivos Mistos - Os dispositivos mistos influem a infiltracdo e o
armazenamento, podendo em algumas situagdes ser mais eficientes do que os
dispositivos isolados.

Sua utilizagdo é recomendada em regides com pouca area disponivel para
obras, permitindo a melhor utilizacdo do espago e se adequando melhor as
caracteristicas da bacia.

Além destes dispositivos, a relagao de ag¢des nao estruturais presentes nas
medidas de controle na fonte desempenha o papel de regular a utilizagédo do solo e
propor normas e critérios técnicos para a construgdo em areas sujeitas a inundagao.

Tais medidas tém forte ligacao com o processo de planejamento, o que acaba
reduzindo seus custos e permitindo a expansao urbana de forma que reduza os
impactos da urbanizagao.

As principais agbes nao estruturais utilizadas pelas medidas de controle na
fonte sdo o zoneamento, a aplicagdo de critérios construtivos para habitagdes,
iméveis comerciais e industriais e areas de lazer, assim como a normatizagao desta

estrutura técnica.

18.2 — REVITALIZAGOES DE CORPOS HIiDRICOS

A revitalizagdo de bacias urbanas € uma tendéncia com uma visdo
sustentavel que vem sendo aplicada mundialmente para a melhoria das condi¢coes
ambientais do meio urbano, levando em conta a reaproximacgdo e convivéncia da
populagcdo com a agua no ambiente urbano. Para tanto é preciso considerar novas

estratégias que se dirijam a revitalizacdo dos rios e corregos urbanos. A recuperagao
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destas areas devera trazer beneficios para a qualidade de vida da populagdo, com a
diminuicdo dos prejuizos econdmicos causados pelas inundagdes, o controle de
doencas de veiculagao hidrica e a valorizagdo do meio ambiente urbano.

Nessa visdo, os corpos hidricos urbanos, seja em razado de seu estado inicial,
seja em fungdo de um manejo, devem ser predominantemente vegetados e bastante

diversificados quanto as suas dimensoées, exercendo as multiplas fungdes de:

«. Manter, criar e enriquecer os habitats e proteger a diversidade de espécies;

«. Contribuir para a valorizagdo da paisagem urbana e consequente melhoria
da qualidade de vida da populagao;

«. Proteger os recursos hidricos e contribuir para o manejo das aguas pluviais,
reduzindo a exposicdo dos moradores as areas de risco de inundacéo;

. Contribuir para a melhoria do microclima local, bem como pelo efeito
acumulativo, influir no conjunto do espaco urbano metropolitano;

. Promover a saude publica pelo controle do contato com solo e agua
contaminados, bem como pela promocgao de atividades fisicas, e oferecimento de
espagos para contemplacdo, interacdo social, expressado cultural e educacgao
ambiental;

. Criar um retorno financeiro de longo alcance em termos de valor das
propriedades, investimentos urbanos e finalmente, no aumento da base fiscal

municipal.

Estas areas verdes ndo devem ser consideradas meramente como um meio
de embelezamento urbano, mas sim como parte integrante da infraestrutura urbana,
articulando o espaco com o sistema viario e edificacbes e cumprindo as funcdes
tradicionais de lazer, recreacao e contemplacio. Para isto, as aces de revitalizagao

de corpos hidricos devem seguir as seguintes diretrizes basicas:

» Identificagao dos rios ou trechos de cursos d’agua passiveis de restauragao;
» Delineamento dos objetivos que se pretende alcangar, o que muitas vezes é

dependente das condi¢cdes de degradagao inicial do corpo hidrico;
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* Realizacido de debates com a comunidade para troca de informacdes. Nessa
etapa, é extremamente importante que a comunidade adote a proposta, desta forma
ela podera zelar pelo novo espago que sera criado, e este tende a ser mantido;

+ Desenvolvimento de projeto conceitual com a participagdo de equipe
multidisciplinar e da comunidade;

» Desenvolvimento de projeto executivo;

» Execucao das acgdes de revitalizacido, obras e manutencao;

*Monitoramento antes e depois da implantacado das acdes de revitalizagao.

18.3. — O IMPACTO DA URBANIZAGCAO SOBRE OS RIOS URBANOS

A degradacéao dos rios urbanos é resultante das alteragbes em sua bacia. O
entendimento destas alteragbes € essencial para o estudo e restauracdo dos rios
urbanos. Segundo Schueler (2005) as principais alteracbes que ocorrem em uma
bacia urbana devido a urbanizagao sao:

o Impermeabilizacdo do solo: a impermeabilizagdo do solo afeta
intensamente a hidrologia das bacias urbanas diminuindo a infiltracdo da agua no
solo e aumentando o escoamento superficial. Comparando-se os hidrogramas da
Figura 19 de uma bacia urbanizada com o de uma bacia rural, observa-se que o pico
do hidrograma, em uma bacia urbana é maior e ocorre em um tempo menor, outro
aspecto importante € o aumento do volume em comparagéo com a condi¢gao anterior

a urbanizagao.
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Figura 44 - Comparagdes entre os hidrogramas de uma bacia urbana e uma bacia
rural

* Interferéncias entre as redes de agua, esgoto e de aguas pluviais: a
construgdo das redes de agua, esgoto e de aguas pluviais alteram as condi¢des
naturais de uma bacia urbana. As ligagbes clandestinas e o vazamento das redes de
agua e esgotos contribuem para alteracbes na quantidade e qualidade das aguas
que chegam aos corregos. Enquanto as redes de aguas pluviais tradicionais
transportam rapidamente as aguas de chuva para jusante. Isso contribui para o
aumento das inundagdes e o carreamento de poluentes a jusante, uma vez que em

condi¢cbes naturais a remocao de poluentes é facilitada pela vegetagao riparia.

* Alteragbes ao longo do canal do rio: interrupgdes ao longo do canal podem
ocorrer principalmente em areas densamente ocupadas, a exemplo de travessias,
pontes, canaliza¢des, diques, e outros tipos de obras de engenharia projetadas para
conduzir o fluxo do rio e suas inundagdées no local desejado. Outra alteragéo € a
perda frequente da vegetagcdo ao longo das margens dos rios com a urbanizagao,

que se limita a uma estreita faixa ou muitas vezes inexiste.

* Ocupagdo das margens: a modificagdo mais comum, que resulta da
ocupacao destas areas, sdo os aterros construidos para suportar as edificagoes,
isso pode reduzir significativamente a secdo do canal causando alteragcoes no fluxo.
Mesmo que esse tipo de ocupagdo ndo ocorra, as planicies de inundagdes se

expandem em reposta a urbanizagdo a montante. Como ilustrado, bacias
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urbanizadas produzem maiores inundagdes, consequentemente as planicies de

inundagao devem se expandir para acomodar estes volumes maiores.

—>

Figura 45 - Resposta da geometria do escoamento devido a urbanizagéo

o Degradacdo da qualidade da agua: as aguas pluviais que lavam as
superficies de uma area urbanizada carregam uma ampla quantidade de poluentes
que alteram a qualidade da agua do corpo receptor. A concentragao de poluentes na
agua pode variar de acordo com caracteristica do uso do solo, da regiao e da
precipitacdo. E, na maioria das vezes, a concentracdo de poluentes aumenta na

medida em que a area impermeavel se desenvolve.

18.4. - ESTRUTURAS AUXILIARES DE RETENGAO DE LIXO E SEDIMENTOS

As estruturas de retengao de residuos solidos sdo importantes para o bom
desempenho das medidas de controle na fonte.
Os residuos solidos e os sedimentos impactam negativamente a rede de

drenagem, entupindo bocas de lobo, obstruindo sarjetas e assoreando galerias e
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canais. Portanto, projetar estruturas que englobem este fator em sua concepgéo é
aconselhavel para melhorar o desempenho do sistema como um todo.
A seguir sao apresentadas duas possibilidades de solugao para a captagao

e/ou retengao dos residuos:

18.4.1 — BACIA DE RETENGAO DE SEDIMENTOS

Funcionam como uma bacia de retencao de cheias, reservando e reduzindo a
velocidade do escoamento, fazendo com que o material em suspensao seja
depositado no fundo do reservatério, necessitando de manutencao constantemente.

Elas tém a desvantagem de necessitar de areas relativamente grandes para

sua instalagao.
18.4.2 - GRELHAS

As grelhas funcionam como barreiras para reter os residuos sélidos, deixando
que a agua passe por suas aberturas separando o residuo. Existem grelhas
autolimpantes e grelhas de penetragéo parcial.

As grelhas autolimpantes sdo capazes de se manter limpas, retendo os
residuos sem a necessidade de intervencdo mecanica. Elas geralmente sao
inclinadas fazendo com que os residuos escoem por gravidade até um local de
armazenamento e destinacao.

As grelhas de penetracdo parcial estdo imersas, mas n&o tocam a parte
inferior do canal. Assim sendo, o fluxo de agua passa pela parte inferior, enquanto,
os residuos sao capturados pela grelha, que deve ser limpa constantemente,
mecanicamente ou manualmente. A desvantagem deste método esta na geracéo de

vortices no escoamento, permitindo que os residuos passem sob a grelha.

18.5. - REGULAMENTAGAO DA ZONA INUNDAVEL

Um aspecto importante que deve ser considerado nos projetos de

revitalizagao dos corpos hidricos € a regulamentacéo das areas inundaveis.
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Primeiramente, deve ser considerado o tratamento das APPs urbanas
segundo as politicas publicas de meio ambiente (Lei n° 6.938/81), recursos hidricos
(Lei n° 9.433/97) e urbanismo (Lei n° 10.257/01 - Estatuto da Cidade e a Lei n°
11.445/07).

As APPs referem-se a um regime juridico especial de uso do solo e dos
recursos vegetais, voltado a protecdo do ambiente, sendo definidas nos seguintes

termos:

“Area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° do Cédigo Florestal, coberta ou
né&o por vegetagéo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e

flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gées humanas. ”

No que se refere as APPs nas margens de cursos d’agua consideram-se de
preservacdao permanente as florestas e demais formas de vegetagdo natural

situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto
em faixa marginal cuja largura minima sera:

* de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

» de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

» de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

* de 200 (duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

» de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham largura

superior a 600 (seiscentos) metros.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatoérios d’agua naturais ou artificiais;
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C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”,
qualquer que seja a sua situagado topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta)

metros de largura.

Em face de ocupacdes ocorridas em desacordo com as normas ambientais,
sobretudo nas cidades, pois a legislacdo que cuida da protecado do meio ambiente é
muito posterior a implantagdo da maioria destas, foi incluido um paragrafo Unico ao
art. 2°, que modificou o regime juridico das florestas e demais formas de vegetagéo

em areas urbanas:

Paragrafo unico. No caso de areas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regibes
metropolitanas e aglomeragbées urbanas, em todo o territorio abrangido, observar-se-
a o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os

principios e limites a que se refere este artigo.

Nos municipios, as APPs urbanas devem ser disciplinadas pelo que dispuser
o Plano Diretor e a legislagdo municipal de uso e ocupacgao do solo, 0 que vai ao
encontro do conteudo do art. 182 da CF/88, que remete ao municipio a definicao de
sua politica urbana, traduzida no plano diretor. Todavia, 0 municipio, ao estabelecer
a sua politica urbana, deve respeitar os principios e limites a que se refere o art. 2°
do Cddigo Florestal, que representa a norma geral sobre a matéria.

Nesse sentido, uma das agdes do Plano de Gestdo € o desenvolvimento de
legislagdo e de instrumentos de gestdo que viabilizem a incorporacdo do
zoneamento de inundag¢ao a Lei Municipal de Uso e Ocupacédo do Solo, definindo
um conjunto de regras para a ocupagao das areas de risco de inundagao, com o
intuito de minimizar as perdas materiais € humanas resultantes das inundagdes. O
detalhamento dessa acdo sera objeto de outra atividade, mas pretende-se
apresentar neste item uma visao geral sobre o assunto, uma vez que os projetos de
revitalizagdo em corpos hidricos devem considerar este zoneamento.

O zoneamento devera ser baseado no mapeamento das areas de inundagao
dentro da delimitagcdo da cheia de 100 anos ou maior registrada. Dentro dessa faixa,

devem ser definidas areas de diferentes riscos hidrolégicos e com diferentes critérios
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de ocupacao, tanto em relagdo ao uso como também aos aspectos construtivos. A
Figura 26 apresenta um esquema da delimitagdo das zonas de inundagao de acordo

com o risco hidrolégico dividida em trés faixas:

Faixa 1 — Zona de passagem de enchente: nesta segdo a construgdo de
qualquer edificacdo reduz a area de escoamento, elevando os niveis a montante

desta segao, deste modo deve-se procurar manter esta area livre.

Faixa 2 — Zona com restricdes de ocupacao: esta area representa o restante
da superficie inundavel. As inundacbes destas areas, geralmente apresentam
pequenas profundidades e baixas velocidades. Deste modo poderiam ser permitidos
usos como: construgcdo de parques, agricultura, habitagdes estruturalmente
protegidas contra enchentes, areas industriais ou comerciais sem o armazenamento

de produtos pereciveis ou toxicos.

Faixa 3 — Zona de baixo risco hidrologico: area com baixa probabilidade de
inundagdes. Nao necessita necessariamente de regulamentagdo, mas a populagéo
deve ser informada sobre o risco hidrologico a que esta sujeita, mesmo este sendo

baixo.
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Figura 46 - Regulamentac&o da zona inundavel

O zoneamento deve ser incorporado pelo Plano Diretor Urbano da cidade e
regulamentado por legislagdo municipal especifica ou pelo Cddigo de Obras. Para o
caso de areas ja ocupadas, o zoneamento pode estabelecer um programa de

transferéncia da populacao e/ou convivéncia com os eventos mais frequentes.

19. - FUNDAMENTOS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

19.1. - EROSAO URBANA

A drenagem urbana deve ser entendida como parte integrante do
planejamento urbano, o que em nosso meio raramente acontece. Como
consequéncia direta dessa nao integragdo sdo comuns ocorréncias de processos
erosivos superficiais, por vezes intensos e localizados, devidos principalmente as
deficiéncias de microdrenagem, e por vezes nao tao intensos, porém difusos, que
resultam em grandes montantes de aporte solido aos corpos d’agua receptores,
decorrentes da presenca de grandes areas de exposi¢cado direta aos agentes de

erosio.
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Os processos de erosao urbana tém caracteristicas muito diferentes dos
correspondentes as bacias rurais, no que diz respeito as préprias acgoes fisicas bem
como as dimensdes das areas envolvidas. Do ponto de vista de instabilizagdo da
morfologia de cursos d’agua, a erosdo rural tem um carater mais extensivo que as
erosdes urbanas, no entanto com taxas especificas de contribuicdo
significativamente inferiores.

Um segundo aspecto que deve ser entendido é a grande variabilidade
temporal do processo de erosdo urbana. Numa primeira fase, nos casos mais
comuns em que o processo de ocupagao envolve grandes movimentos de terra sem
maiores cuidados de protegdo, ocorrem processos erosivos intensos com grande
aporte solido aos corpos d’agua receptores. Com o decorrer do tempo as vias vao
sendo gradualmente pavimentadas e os lotes ocupados de sorte que a intensidade
de erosao vai decaindo até o momento em que ocorra a consolidacdo total da bacia.
A partir dessa situagdo as contribuicbes mais significativas decorrem de
intervengdes localizadas na bacia.

E importante também considerar que durante o processo de ocupagdo urbana
ocorrem transformacgdes em toda a rede de drenagem natural. Isso faz com que haja
modificagdes importantes na capacidade de transporte solido dos cursos d’agua que
compdéem a rede de drenagem, bem como nas condi¢gdes que regem o equilibrio
morfolégico. Do balango entre essas alteragdes diretas na rede de drenagem e o
suprimento de sedimentos da bacia é possivel definir tendéncias de alteragdes
morfolégicas. Para isso € fundamental o conhecimento adequado de todas as
variaveis que regem o fendbmeno, o que evidentemente ndo € uma tarefa simples.

Tendo em vista os fatos apresentados, preparou-se neste capitulo uma
descrigao geral dos principais processos de transformagdes de bacias urbanas que
com outras alteragdes de natureza hidraulica e hidrolégica, afetam o equilibrio de
canalizacbes de sistemas de drenagem. Serdo apresentadas também algumas
consideragdes, que sao uteis nos projetos de drenagem urbana.

19.1.1 — DEFINIGOES GERAIS

Antes de tratar da questao relativa as agdes que desencadeiam alteragdes
morfolégicas de canalizagbes em geral, convém apresentar algumas definigbes
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basicas que ajudam a compreender melhor os mecanismos que regem o equilibrio

de canais.
19.1.2 — VAZAO LIiQUIDA CARACTERISTICA

Nos estudos de estabilidade de rios, o ideal é trabalhar-se com séries
historicas de vazdes. No entanto, € comum nas avaliagdes mais frequentes
trabalhar-se com uma unica vazao representativa do hidrograma anual, denominada
de Vazdo Modeladora, que manteria 0 mesmo padrao geomorfolégico do rio caso
ocorresse constantemente ao longo do ano.

Nao existe um padrdo para a descricdo da vazdo modeladora, porém os

critérios mais utilizados para a sua definicdo sdo os seguintes:

* Vazao de secao plena.

* Vazao do leito principal do rio. Essa definicdo somente é valida para rios
aluvionares.

* Vazbées com periodo de retorno entre 1,5 e 2 anos. Esse critério é
equivalente ao anterior nos rios de planicie, porém € mais genérico, podendo ser
aplicado nos trechos superiores, onde as declividades sdo mais acentuadas.

* Vazado dominante.

* Representa o valor de uma vazao ficticia que se ocorresse constantemente
ao longo do ano transportaria a mesma quantidade de sedimentos do hidrograma
anual. Sua aplicagdo, no entanto, exige um nivel de informag¢des superior as

definicbes anteriores.
19.1.3 — VAZAO SOLIDA

Essa é uma grandeza de fundamental importdncia para os estudos de
fluviologia, porém raramente disponivel. Quando ha algum tipo de informacéo, de
maneira geral, esta se refere ao transporte sélido em suspensido. Em grande parte
dos casos essa modalidade é constituida predominantemente por uma parcela

denominada de carga de lavagem.
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A carga de lavagem é definida como a parcela correspondente a fragdes
granulométricas muito finas, comparadas ao material constituinte do leito,
proveniente quase que totalmente das contribuicbes da erosao superficial da bacia.
Como a capacidade de transporte solido para essa fragdo granulométrica € superior
ao suprimento, resultam deposicdes muito modestas desse material no leito e
consequentemente sem uma participacao ativa nas transformagdes morfolégicas do
curso d’agua. Para que se entenda melhor essa definicdo, € interessante recorrer a
Figura 27, que apresenta um confronto entre a capacidade de transporte solido e o
aporte de material proveniente da bacia de contribuicdo, ambos como funcao do

didmetro dos sedimentos.

d limite

DIAMETRO

—©— CAPACIDADE DE —¢— APORTE SOLIDO memm== | IMITH
TRANSPORTE

Figura 47 - Confronto entre a disponibilidade de sedimentos e a capacidade de
transporte solido

Por este grafico pode-se ver que existe um valor de didmetro limite em que a
capacidade de transporte solido se iguala com o aporte de material da bacia, ou
seja, uma situacao de equilibrio. Para valores superiores a esse limite o transporte
solido estara condicionado a capacidade de transporte do canal, sendo o excedente
depositado no leito. Para valores inferiores ao limite o transporte sdlido estara
condicionado pelo aporte sélido da bacia, uma vez que a capacidade de transporte
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do canal é superior a esse valor. Conforme ja foi definido anteriormente, a esta
ultima situagdo denomina-se de transporte da carga de lavagem, a qual nao
participa das transformag¢des morfologicas fluviais.

Materiais que nos trechos superiores dos rios, onde a capacidade de
transporte sélido € maior (as declividades sdo mais acentuadas e € maior a energia
de escoamento), sao caracterizados como carga de lavagem, passam a ser
considerados como carga de material de leito nos trechos inferiores. Por esta razao
a carga de lavagem n&o pode ser definida pela sua dimensao caracteristica do
material transportado.

A parcela da vazéao sélida que efetivamente atua nos processos morfologicos
€ denominada de transporte de material do leito, que pode ocorrer na modalidade de
transporte em suspenséo ou por arrastamento ou saltagdo junto ao fundo. Devido a
complexidade do fendmeno em si, e consequentemente das técnicas de medicao e,
conforme foi mencionado anteriormente, a exiguidade de postos
fluviossedimentométricos, ndo € raro ter que se fazerem avaliagbes a partir das

equacoes de transporte sélido disponiveis e mais adequadas aos estudos.

19.2. - EROSAO SUPERFICIAL
19.2.1 - FORMAS DE EROSAO

A erosdo do solo pode ser de natureza edlica ou hidrica. A primeira €
produzida pela agdo aerodindmica sobre a superficie sdlida, que faz com que as
particulas sobre a superficie do solo se desprendam e mantenham-se em suspensao
pela acdo turbulenta do escoamento e transportada até que haja condi¢cées de
deposicao. A segunda forma, € de natureza mais complexa, envolvendo diversas
fases, que serdo explicadas a seguir, de forma resumida.

A primeira fase da erosao superficial corresponde aos impactos das gotas de
chuva. Existe nesta fase um primeiro efeito de desagregacéo das particulas do solo
e um segundo de expulsdo desse material do local de origem, expondo-o as acdes
hidrodinamicas do escoamento superficial.

Quando as precipitacbes superam a capacidade de infiltragdo, se inicia o
escoamento superficial, que devido predominantemente as forgcas atrativas do
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escoamento, produzem uma erosao superficial em camadas delgadas em toda a
area. A intensidade deste tipo de erosdo nao é muito acentuada, porém devido a sua
abrangéncia acaba produzindo contribuicdes sélidas consideraveis. Esta fase é
denominada de erosao laminar.

A erosdo em sulco resulta da concentragdo do escoamento em caminhos
preferenciais. Produz-se, entdo, um grande aumento dos esforgos cortantes sobre o
solo e consequentemente da capacidade de transporte, resultando no
aprofundamento desses sulcos.

Quando a erosdo em sulco ndo é tratada e se desenvolve, pode atingir
grandes propor¢dbes com a formagdao de ravinas. Se a erosao produzir
aprofundamentos a ponto de atingir o nivel do lencol freatico, podem ocorrer
grandes escorregamentos, principalmente se o material do substrato for arenoso, por
efeito de erosdes tubulares. A esta fase de erosdo comumente denomina-se de
vogoroca.

Ao contrario da erosdao laminar, que apresenta baixas taxas de erosdo
especifica, mas tem um carater mais extensivo, estas ultimas formas de erosao
(sulcos, ravinas e vogorocas) tém intensidades mais acentuadas, mas sao
localizadas. Em particular, a erosdo na fase da vogoroca é a mais agressiva e, de
maneira geral, somente se justificam obras para a sua recuperacdo em areas
urbanas, em virtude dos prejuizos e perigos potenciais que estas podem
representar.

De maneira geral as erosoes lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) em areas
urbanas assumem uma maior relevancia e estao estreitamente ligadas a deficiéncias
de microdrenagem, podendo representar uma fonte importante de contribuicdo

solida.
19.2.2 - FATORES QUE AFETAM A EROSAO

A erosao superficial que ira servir de aporte aos cursos d’agua é fruto das
acoes dindmicas de natureza hidrica ou edlica sobre o solo, das caracteristicas
intrinsecas do solo, da geomorfologia da bacia e sua cobertura. Embora ja existam
alguns modelos para a determinagao da erosao e transporte solido superficial, séo

de aplicacdo extremamente restrita, dada a complexidade do fenémeno e a
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quantidade de dados de entrada envolvidos e de dificil determinacéo. Portanto, esse
tipo de solugao ainda esta longe de ter um carater pratico e suficientemente preciso
para o enfrentamento do problema. Existem, no entanto, alguns indicadores de
natureza empirica que tém se prestado para uma primeira avaliacdo do potencial de
erosdo de uma bacia. Dentre estes destaca-se a classica Féormula Universal de

Perda de Solo, de Wischmeyer Smith (1960), desenvolvida para bacias rurais:

E=RxKxLxSxCxP

Onde:

E - Perda de solo média anual por unidade de area;

R - Fator de erosividade para uma precipitagdo caracteristica da bacia;

K - Fator de erodibilidade do solo;

L, S - fatores topograficos do terreno, no caso o comprimento de rampa e a
declividade longitudinal,

C, P - fatores relativos ao uso do solo, no caso o tipo de manejo agricola e a pratica

conservacionista aplicada.

Este tipo de formulacao é bastante didatico, pois apresenta de forma explicita
os fatores envolvidos na perda de solo. Os dois primeiros fatores, R e K, sdo devidos
as caracteristicas naturais enquanto os dois ultimos, C e P, se devem tado somente a
agao antrépica. Os fatores topograficos L e S, apesar de serem também
caracteristicas naturais, podem de alguma forma ser modificados pelo homem.

Sistemas de macrodrenagem urbana podem ter seu equilibrio morfoldgico
afetado, a medida que valores de perdas de solo estejam fora dos limites normais,
quer por erosao da porgcao urbana da bacia quer por erosdo da porgcado rural da
bacia. Exemplo disto se tem, por exemplo, na regido oeste do Estado de Sao Paulo,
em que as perdas de solo sdo responsaveis pelo intenso assoreamento dos rios da
regidao, comprometendo obras como travessias, captagdes de agua e, relativamente
ao tema aqui tratado, a capacidade de descarga de sistemas de drenagem.

Avaliagcdes destas perdas envolvem complexos estudos especificos,
acompanhados de intensas campanhas de medi¢des. O Instituto Agrondmico de
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Campinas adota para o Estado de Sao Paulo valores de perda de solo em torno de
0,4 t/ha.ano para regides de pasto, € uma variagado entre 12 e 25 t/ha.ano para
diversos tipos de cultura (Bertoni e Lombardi - 1985). Evidentemente estes valores
devem ser tomados apenas como referéncias, uma vez que inumeros fatores podem
afetar a perda de solo, conforme ja foi visto.

Apesar da Formula Universal de Perda de Solo ter sido desenvolvida para
areas rurais, € interessante verificar que alguns dos fatores desta equagao séo
extremamente afetados nos processos de urbanizacdo. Por exemplo, na
implantagdo de loteamentos, obras publicas ou privadas de grande porte, de
maneira geral ocorrem grandes movimentagdes de terra, em que se altera de forma
significativa a topografia local (fatores L e S). Normalmente remove-se a camada
superficial deixando expostos substratos que em algumas situagdes podem
apresentar taxas de erodibilidade diferenciadas (fator K). Dependendo da duracgéo
para a completa implantagcdo do projeto, com a recomposi¢ao da cobertura do solo
(edificagcbes, pavimentacdes e areas verdes) e implantagdo da drenagem, € comum
que o empreendimento atravesse periodos de chuvas em condi¢des precarias; seria
algo equivalente a uma condi¢cao desfavoravel do fator P. Ha inimeros exemplos de
processos inadequados de ocupacao urbana, que potencializam os fatores erosivos
descritos anteriormente, e que, aliados ao fato de haver uma drenagem inadequada,

foram causadores de prejuizos de grande monta.

20. - CONSOLIDAGAO DA LEGISLAGAO APLICAVEL A DRENAGEM URBANA

20.1 — CONSTITUIGAO FEDERAL
20.1.1 — DIREITO AO MEIO AMBIENTE ECOLOGICAMENTE EQUILIBRADO

O art. 225 da CF/88 marcou uma inovagao no direito, pois, valendo-se de
instrumentos que ja constavam da Lei no 6.938/81 (Politica Nacional do Meio
Ambiente), elevou ao nivel da Constituigdo a tematica ambiental.

O fundamento do direito ambiental brasileiro consiste em todos terem “direito

ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
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essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

O meio ambiente é definido na Constituicdo como bem de uso comum do
povo, expressdao que se refere muito mais a interesse, ou necessidade, que a
dominio ou a propriedade. Sendo o meio ambiente um objeto do interesse de todos,
insere-se no rol dos bens tutelados pelo Poder Publico, a quem cabe intervir nas
atividades publicas, ou particulares, com vistas a assegurar a sadia qualidade de

vida.

20.1.2 — GARANTIA DA FUNGAO SOCIOAMBIENTAL DA PROPRIEDADE
URBANA

A propriedade é aqui abordada em razdo dos efeitos do uso do solo,
sobretudo no que tange a sua impermeabilizagdo, ao langamento das aguas da
chuva nas ruas e a consequente inundagdo. Dai tratar dos limites do exercicio do
direito a propriedade.

O art. 50 da CF/88 garante a propriedade privada, atendida a sua fungao
social. Essa determinacdo indica uma evolugao ocorrida no que tange ao conceito
de propriedade que, de exercicio pleno, passou, ao longo dos séculos, a possuir
uma relagdo intrinseca com seu entorno, de modo a compartilhar beneficios e
garantir a ndo ocorréncia de danos a terceiros. A fungao social, pois, adicionada ao
interesse privado que reveste a propriedade, explicita o interesse publico
incorporado em seu conteudo.

A regra da protecdo ambiental permeia todo o texto constitucional, ficando
muito clara a profunda alteragao trazida pelo texto de 1988 no que se refere aos
recursos ambientais: de uma situacao de exploracao ilimitada para outra em que se
impdem limites as atividades humanas, condicionando-as as normas ambientais. Um
dos casos desse tipo de limitacao trazidos pela CF/88 € o principio da fung¢ao social
da propriedade. De acordo com essa previsdo constitucional, o direito de
propriedade deve ser exercido com vistas a atender ou a ndo prejudicar o interesse
publico, em que se insere a protecdo do meio ambiente e o uso racional dos
recursos hidricos e do solo. Dai a existéncia de normas impondo recuos, gabaritos e
coeficientes de aproveitamento; e estabelecendo zoneamento, restricbes ao uso das
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APPs, obrigacdo de reservar a agua da chuva no interior da propriedade, entre
outras regras e normas ambientais.

A CF/88 definiu funcao social da propriedade rural no art. 1866. No que se
refere a propriedade urbana, a CF/88 remeteu-se ao Plano Diretor de cada municipio
para tal definigdo. Ou seja, a politica urbana, a ser definida pelos poderes publicos
municipais, estabelece quais regras séo necessarias para garantir que o direito a
propriedade urbana seja exercido em observancia a sua fungdo social. Nesse
sentido, considerando que o Plano Diretor deve ser guiado pela sustentabilidade e
pela protegdo ambiental, incluida a seguranca pela redugédo dos riscos de danos
causados pelas inundagdes, a propriedade urbana também deve observar tais
parametros.

Além disso, o Codigo Civil determina, no § 10 do art. 1.228 que “o direito de
propriedade deve ser exercido em consonancia com as suas finalidades econémicas
e sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade com o estabelecido
em lei especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o
patrimdénio historico e artistico, bem como evitada a poluigdo do ar e das aguas. ”
Comparado com as disposi¢bes contidas no caput do artigo, que concede ao
proprietario a faculdade de “usar, gozar e dispor da coisa, e o direito de reavé-la do
poder de quem injustamente a possua ou detenha”, fica clara a imposicado de uma
restricdo ao exercicio do direito da propriedade, com vistas a proteger valores como

0 meio ambiente e o desenvolvimento sdcio econdmico.
20.1.3 — O PAPEL DO MUNICIPIO NA TUTELA DO MEIO AMBIENTE URBANO

A defesa e a preservacao do meio ambiente sdo atribuicbes do Poder Publico
— Uniao, Estados, Distrito Federal, Municipios e os respectivos 6rgaos e entidades —
e também da coletividade, que pode ser entendida, nesse caso, como a sociedade
em geral.

O art. 182 da Constituicao dispde que a politica de desenvolvimento urbano
tem por objetivo “ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e
garantir o bem-estar de seus habitantes”.

Entende-se que as questdes relativas a drenagem esta intimamente ligada a
manutencgao do desenvolvimento da cidade.
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A Constituicdo estabelece, ainda, o plano diretor como “o instrumento basico
da politica de desenvolvimento e de expansado urbana” e determina que “a
propriedade urbana cumpre a sua fungdo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenagdo da cidade expressas no plano diretor’”. Cabe ao
municipio formular a politica urbana, seu plano diretor e, consequentemente,

determinar a fungao social da propriedade.
20.1.4 — DOMINIO DA AGUA

As aguas pertencem a Unido ou aos Estados e ao Distrito Federal, de acordo
com a localizagdo dos corpos hidricos. S&do bens da Unido “os lagos, rios e
quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio”. Sdo também de dominio
da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes que banhem mais de um Estado,
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais.

Ao dominio dos Estados cabem as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Uniao.

O municipio ndao é detentor do dominio hidrico. Essa classificacdo, que
vigorava no Cédigo de Aguas, modificou-se com a Constituigdo de 1946, alterando o
dominio para a Uniao e os Estados e, por analogia, ao Distrito Federal. O mesmo se

pode afirmar com referéncia as aguas particulares.
20.1.5 - SANEAMENTO BASICO

A competéncia legislativa para instituir diretrizes para o desenvolvimento
urbano, incluindo habitagdo, saneamento basico e transportes urbanos, pertence a
Unido. Independentemente disso, o art. 24 da Constituicdo Federal estabelece a
competéncia legislativa concorrente da Unido, Estados e Distrito Federal para
legislar sobre temas correlatos ao saneamento, como a protecdo da saude e do
meio ambiente.

No que se reportam as competéncias administrativas, € competéncia comum
da Unido, dos Estados e dos Municipios a promoc¢ado de programas de saneamento
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basico. O saneamento possui uma interface marcante com a saude, cabendo ao
Sistema Unico de Saude (SUS) participar da formulacéo da politica e da execugéo

das acdes de saneamento basico.

20.2 - ESTATUTO DAS CIDADES

O Estatuto da Cidade, Lei no 10.257/01, regulamentou os arts. 182 e 183 da
Constituicao Federal, estabelecendo normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental, o que significa a
confirmacédo da preocupagdo com o meio ambiente nas discussdes relativas as
cidades, em nivel de norma geral.

O Estatuto da Cidade se aplica a todo o territério nacional, devendo os
municipios, responsaveis pela definicho das respectivas politicas de
desenvolvimento urbano, buscar obrigatoriamente o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade — conforme definido no Plano Diretor e demais normas
municipais — e o bem-estar dos seus habitantes.

As diretrizes gerais de politica urbana estabelecidas pela lei, relacionando
normas urbanisticas e protecdo do meio ambiente urbano, atribuem uma funcao
ambiental a propriedade urbana, bem como os instrumentos para sua efetivagao.

No tocante ao planejamento, o Estatuto da Cidade fixou diretrizes gerais de
politica urbana, relacionando as normas de natureza urbanistica com as de protecao
ambiental. Para tanto, ndo apenas atribuiu uma fungcdo ambiental a propriedade
urbana, como também estabeleceu os respectivos instrumentos para a sua
consecugao. Seu objetivo é regular o uso da propriedade urbana em favor do
equilibrio ecolégico e da sadia qualidade de vida, que desempenhara sua funcao

socioambiental de forma a evitar a poluigdo e a degradagdo ambiental.

20.3 — POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

A Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente, refletiu a preocupacao da sociedade brasileira em assegurar o

desenvolvimento do pais, garantindo a preservagado dos recursos naturais. Essa

217
Av. Romeu Strazzi, 325 — Sala 222 — Sao José do Rio Preto — SP - CEP:15084-010
Tel: +55 (17) 3364-7146 —e-mail: hiperambiental@gmail.com
www.hiperambiental.com.br



@

HIPER AMBIENTAL

norma mudou definitvamente a forma de tratar as atividades humanas,
estabelecendo-se um vinculo de natureza legal entre o desenvolvimento e a

protecao do meio ambiente.
20.3.1 - CONCEITOS

O conceito de meio ambiente — “conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em
todas as suas formas” — refere-se fundamentalmente aos conceitos de vida e
equilibrio. Esse equilibrio inclui o fluxo das aguas, inclusive na estagao das cheias.
Mesmo considerando a ocupagéo antropica ao longo dos corpos hidricos, ha que
manter, na organizagdo das cidades, condicbes minimas de sustentabilidade e
mesmo de sobrevivéncia das populagdes, na ocorréncia de fortes chuvas.

Na fixagao dos conceitos, a Lei no 6.938/81 identificou a figura do poluidor e
causador da degradagdo ambiental. A pessoa juridica, de direito publico ou privado,
foi introduzida no conceito de poluidor. Até entdo, ndo estava claro que o Poder
Publico, ao implantar empreendimentos publicos como estradas, usinas
hidroelétricas e loteamentos, poderia ser responsavel, direta ou indiretamente, por
atividade causadora de degradacdo ambiental. Reforgando essa ideia, a lei
determina que as atividades empresariais publicas ou privadas serdo exercidas em
consonancia com as diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Tanto as inundacdes sédo formas de degradagao ambiental como as obras
destinadas a evita-las podem causar, efetiva ou potencialmente, danos.

A poluicao foi definida como a degradagédo da qualidade ambiental resultante

de atividades que direta ou indiretamente:

* Prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao;

» Criem condicbes adversas as atividades sociais e econdmicas;

» Afetem desfavoravelmente a biota;

+ Afetem as condig¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

* Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos.
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A caracterizagado da poluicdo é feita, pois, pela descricdo do fato ocorrido,
relativo a poluicdo e a correspondente previsdo legal. E o que acontece com uma
atividade que tenha prejudicado a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao,
ou que tenha criado condicdes adversas as atividades sociais e econdmicas, que
tenha afetado desfavoravelmente a biota ou que ainda tenha causado danos as
condi¢cdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente. Todas essas situacbes devem
ser comprovadas no respectivo processo — administrativo ou judicial —, destinado a
apurar a ocorréncia de um dano ambiental.

Além das situagdes acima descritas, langar substancias fora dos padrbes
legalmente fixados também caracteriza a poluicdo. Mas ha uma diferenga entre essa
situagdo e as demais: neste caso, a poluicdo ocorre pelo simples fato de haver
despejos fora dos padrdes legalmente estabelecidos, independentemente dos
efeitos que efetivamente ocorram na agua, no ar ou no solo. Aplicou-se na alinea e
do inciso Ill do art. 3° da Lei no 6.938/81 a presuncao legal de ocorréncia de
poluigao.

Ja a degradacéo da qualidade ambiental consiste na alteragdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente, o que remete para o entendimento de ser a
poluicdo uma espécie do género degradagao ambiental.

A degradacao da qualidade ambiental, da qual uma das causas € a poluigao,
refere-se justamente a um desequilibrio provocado pela atividade humana e é
definida no art. 3° |IlI, da Lei no 6.938/81. Trata-se de “alteracdo adversa das

caracteristicas do meio ambiente”.

20.4 - LICENCIAMENTO AMBIENTAL

As obras a serem realizadas no ambito de um plano de drenagem devem ser
licenciadas, quando couber. O art. 10 da Lei no 6.938/81 determina que a
construcdo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagao ambiental, dependerao de prévio licenciamento.

O procedimento administrativo do licenciamento ambiental é formado por um

conjunto de atos sucessivos, ora da parte da Administracdo, ora da parte do
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empreendedor, cumprindo-se uma série de requisitos que podem, ou ndo, resultar
na expedicdo das licengas ambientais. Nos termos do art. 10 da Resolugao

CONAMA no 237/97, esse procedimento obedecera as seguintes etapas:

+ Definicdo pelo érgédo ambiental competente, com a participagdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais
necessarios ao inicio do processo de licenciamento correspondente a
licenga a ser requerida;

* Requerimento da licengca ambiental pelo empreendedor, acompanhado
dos documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a
devida publicidade;

* Andlise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA, dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a realizagéo
de vistorias técnicas, quando necessarias;

» Solicitagdo de esclarecimentos e complementagdes pelo 6érgdo ambiental
competente, integrante do SISNAMA, uma unica vez, em decorréncia da
analise dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados,
quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma solicitagdo caso os
esclarecimentos e complementagdes nao tenham sido satisfatérios;

* Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentagao
pertinente;

« Solicitagdo de esclarecimentos e complementagdes pelo 6érgdo ambiental
competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo
haver reiteracdo da solicitagdo quando os esclarecimentos e
complementag¢des ndo tenham sido satisfatérios;

+ Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;

» Deferimento, ou indeferimento, do pedido de licenga, dando-se a devida
publicidade.

O procedimento acima descrito aplica-se, no que couber, aos trés tipos de

licengas estabelecidos pelo art. 19 do Decreto no 99.274/90, que regulamentou a Lei
no 6.938/81:
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« Licenga Prévia (LP) na fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizagao,
instalagcdo e operagdo, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo;

* Licenca de Instalagéo (LI) autorizando o inicio da implantag&o, de acordo
com as especificagbes constantes do Projeto Executivo aprovado;

» Licenga de Operacéao (LO) autorizando, apds as verificagcbes necessarias,
o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos
de controle de polui¢cdo, de acordo com o previsto nas licencas: Prévia e

de Instalagao.

A LP refere-se a uma fase anterior a qualquer ato material em relacdo ao
empreendimento. Existe um projeto e um local pretendido para a sua implantacéo.
Nesse passo, deve ser analisado o empreendimento a luz dos planos municipais,
estaduais ou federais de uso do solo. Apds a emissao da LP, a critério do érgao
licenciador, estabelece-se uma série de requisitos a serem observados pelo
empreendedor e cujo cumprimento sera fiscalizado quando das fases de
licenciamentos posteriores.

A finalidade da LI é autorizar o inicio da implantagdo do projeto, de acordo
com o projeto executivo aprovado. No que se refere aos projetos basicos e
executivos, mencionados na legislagao sobre licenciamento, cabe lembrar que a Lei
no 8.666, de 21 de junho de 1993, que trata das licitacbes e dos contratos com a
Administracdo Publica, estabelece definicbes que, embora se destinem aos fins
daquela lei, constituem um parametro de carater legal.

Nessa linha, projeto basico consiste no conjunto de elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou
complexo de obras ou servigos objeto da licitagdo, elaborado com base em estudos
técnicos que assegurem viabilidade técnica e adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e possibilite a avaliagdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de execugdo, devendo conter os seguintes

elementos:
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Desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer viséo global da
obra e identificar os seus elementos constitutivos com clareza;

Solugbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de
forma a minimizar a necessidade de reformulagdo ou de variantes durante
as fases de elaboragéo do projeto executivo e de realizagdo das obras de
montagem;

Identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificagdes que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar o
carater competitivo para sua execugao;

Informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos
construtivos, instalagdes provisérias e condi¢des organizacionais para a
obra, sem frustrar o carater competitivo para sua execucao;

Subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra
compreendendo sua programacgao, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacdo, e outros dados necessarios em cada caso;
Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em

quantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados.

E, de acordo com o inciso X do mesmo artigo, define-se o Projeto Executivo:

O conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execugao completa
da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associagcao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

Na fase da Licenca de Instalacdo de um empreendimento, sera verificada a
observancia as exigéncias fixadas na Licenga Prévia como condicdo essencial de
sua concessao. Além disso, sera aferido se houve cumprimento das normas e dos
padrées de qualidade e emissdes estabelecidos pela legislacdo federal ou estadual.

O mesmo ocorre na LO. Apds as verificagdes necessarias, € autorizado o inicio da
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20.5 - CODIGOS FLORESTAL, PLANO DE DRENAGEM E APP URBANA

O tema em foco s&o as APPs em areas urbanas, objeto do art. 20, § unico da
Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965, (Cddigo Florestal) e as suas relagdes com
os planos de drenagem, que preveem as obras e demais medidas necessarias para
reducgao dos riscos de danos causados pelas inundagdes.

Mas, para que plano de drenagem urbana se refere a matéria ambiental e as
APPs? Qual o ponto de interseccédo entre essas matérias? Tendo em vista essas
questdes, um ponto a esclarecer, de antemao, € a pertinéncia do tratamento das
APPs em um plano de drenagem urbana. As respostas encontram-se nas politicas
publicas de meio ambiente, recursos hidricos e urbanismo.

Primeiramente, a Lei no 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, determina que “as atividades empresariais publicas ou privadas serao
exercidas em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente”
(grifo nosso). Drenagem urbana é atividade da administracdo publica; faz parte do
rol de obrigagbes do municipio para garantir saude e seguranga aos municipes; e é
servico publico legalmente definido como tal. Assim, além das questbes da
engenharia — como os projetos e as obras civis e hidraulicas — deve ser considerada
a vertente ambiental na arquitetura dos planos de drenagem, incluindo, portanto, a
consideragao das APPs.

Em segundo lugar, quando o municipio organiza seu plano de drenagem
urbana, ndo deixa de causar um impacto — negativo ou positivo — na situagéo dos
recursos hidricos, com a finalidade de controlar eventos catastroficos e diminuir os
danos a pessoas e bens decorrentes de inundagdes. Portanto, tal atividade mantém
relacéo direta com “[a] prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de
origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais”,58 um dos
principios da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei no
9.433/97. Nessa esteira, embora o municipio ndo seja detentor do dominio dos
recursos hidricos, exerce um papel fundamental para assegurar o principio acima
mencionado.

Esta ultima questdo também esta diretamente relacionada com as APPs na
medida em que um dos tipos de APP previstos no Codigo Florestal, conforme sera
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analisado mais detalhadamente adiante, tem justamente a funcdo de assegurar a
protecao e a fungdo ambiental dos corpos d’agua.

Ambas as leis urbanisticas que envolvem o tratamento juridico do
saneamento e da drenagem — a Lei no 10.257/01 (Estatuto da Cidade) e a Lei no
11.445/07 — sédo guiadas por principios ambientais.

Assim, ndo sO a saude e a seguranga da populagdo urbana estao
asseguradas, mas também a sustentabilidade ambiental. Desse modo, mais uma
vez, a questdo ambiental e, portanto, das APPs, permeia as politicas urbanas.

As normas aplicaveis as margens de rios possuem objetivos distintos da
necessidade de criacdo de areas de drenagem, sobretudo em fundos de vale, que
sejam capazes de conter, temporariamente, as enchentes dos rios.

No ambito da vegetacédo localizada nas margens dos corpos hidricos, foi
editada recentemente a Lei federal no 12.651, de 25-5-2012 que incorpora a Medida
Proviséria no 571, dispondo sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Essa norma
altera, entre outras, as Leis no 6.938/81, e 11.428/06 e revoga as Leis no
4.771/1965, e 7.754/1989, bem como a Medida Provisoria no 2.166- 67/2001. Essa
norma encontra-se ainda em discussdo no Congresso Nacional, em face da
apresentacao de novas emendas, nao se tendo, até o presente, um cenario concreto
de como sera delineada a protecao das florestas no pais.

Independentemente da edigdo dessa nova norma federal, e das incertezas e
conflitos que revestem esse tema, tém sido inumeras as dificuldades de
aplicabilidade do Caddigo Florestal, principalmente em face das diversas alteragdes
ao longo de sua vigéncia e da consolidagado de construgcdes nesses espacos.

No caso da drenagem, o foco da atuacado do Poder Publico encontra-se sobre
a necessidade de tratar dos aspectos técnicos envolvidos com a ocupagao urbana
dos fundos de vale, instituindo, por exemplo, o zoneamento das areas inundaveis,
com a definicdo, em cada caso, dos usos possiveis, que nao comprometam a vida e

o patriménio das pessoas que venham a ocupar esses espagos.

20.6 - AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE (APP)

As APPs sao definidas nos seguintes termos:
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. Area protegida nos termos dos arts. 20 e 30 do Cédigo Florestal,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populag¢des

humanas.

O Cddigo Florestal atual prevé diversas espécies de APP: ao longo das
margens de cursos d’agua (art. 20, “a”, “b” e “c”), em areas topograficas (art. 20, “d”,
‘e”, “g” e “h”), de areas de vegetacao especifica (art. 20, “f") e de destinacéo por ato
do Poder Publico (art. 30).61 No Manual, o foco consiste nas APPs as margens de
cursos d’agua e, mais especificamente, conforme ja mencionado, nas areas

urbanas.

20.7 - RIOS, CURSOS D’AGUA E NASCENTES.

Rio vem do latim rivus, que significa “corrente de agua”. Pode ser classificado
segundo seu potencial de utilizagdo ou sua grandeza em extenséo e caudal. Assim,
o rio pode ser entendido como um curso consideravel de agua (de grande monta)
que tem origem nas montanhas. Recebe aguas de regatos e ribeiras e se langa por
uma ou outra embocadura, no mar ou noutro rio. De acordo com o Glossario da
ANA, rio é “curso de agua de grande dimensao que serve de canal natural para a
drenagem de uma bacia”. Conforme o Glossario da UNESCO trata-se de um “grande
curso de agua que serve de canal natural de drenagem a uma bacia hidrografica”.
Independentemente da diversidade dos conceitos, a esséncia do que se entende por
rio repousa, conforme Anténio de Padua Nunes, “no volume de agua e na sua
extensao”.

E importante notar que a 4gua que corre nos rios esta, necessariamente, em
uma calha, ou seja, sobre um leito — ou alveo — e entre margens, onde justamente
se localizam as APPs. Segundo Padua Nunes, citando Daniel de Carvalho, “a agua
corrente, as margens € o leito sdo os trés elementos que formam o rio, como partes
integrantes de um todo”. O termo corrente vem do latim currensentis, que quer dizer
“curso de agua”’. E a agua dos rios, corregos ou ribeirdes. Ou ainda “a4gua corrente;

parte do escoamento que entra num curso d’agua depois de queda de chuva ou de
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fusdo de neve”; “igual a soma do escoamento superficial, subsuperficial e da
precipitacéo direta sobre a calha fluvial”.

Curso de agua, por sua vez, €, segundo a Instrucado Normativa MMA 04/2000,
o “canal natural para drenagem de uma bacia, tais como: boqueirdo, rio, riacho,

ribeirdo, corrego ou vereda”. A UNESCO utiliza a seguinte definig&o:

“Canal natural ou artificial através do qual a agua pode fluir”. A Norma da
Portaria DAEE72 no 717/96 define como “qualquer corrente de agua, canal, rio,

riacho, ribeirdo ou corrego”.
Por fim, para a ANA, a definicdo é a seguinte:

“Canal natural ou artificial pelo qual a agua escoa continua ou

intermitentemente (por exemplo, sazonalmente) ”;

‘rio natural mais ou menos importante, nado totalmente dependente do
escoamento superficial da vizinhangca imediata, correndo em leito entre margens
visiveis, com vazdo continua ou periddica, desembocando em ponto determinado
numa massa de agua corrente (curso de agua ou rio maior) ou imovel (lago, mar),
podendo também desaparecer sob a superficie do solo”; “massa de agua escoando
geralmente num canal superficial natural”; “agua que escoa num conduto aberto ou
fechado”; ‘jato de &agua que flui de um orificio ou massa de &agua corrente

subterrédnea’.

Convém ainda esclarecer o significado de alguns elementos utilizados na
definigdo de rios e cursos d’agua. O canal é a “parte mais profunda do leito de um
curso de agua pela qual flui o caudal principal; curso de agua natural ou artificial,
claramente diferenciado, que permanece ou periodicamente contém &agua em
movimento ou que forma uma ligagao entre duas linhas de agua” Ribeira é “pequeno
curso de agua superficial, geralmente com escoamento continuo e, de certo modo,
turbulento”, ou “curso de agua natural em geral menor do que um rio; curso de agua
natural, normalmente pequeno e tributario de um rio” . Riacho € um “pequeno rio,

cérrego”, ou ainda “curso d’agua natural, normalmente pequeno e tributario de um
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rio; pequeno curso d’agua que serve como canal de drenagem natural para uma
bacia vertente de pequena extensado”. Cérrego € o mesmo que “riacho; via estreita e
funda entre montanhas; desfiladeiro”.

Como se pode verificar, os termos rio, ribeirdo, ribeira, riacho e arroio séo
empregados de forma geral e ndo possuem critérios técnicos de diferenciagcdo. O
que se pode inferir € que o vocabulo rio refere-se a um curso de agua de maior
caudal, em relagdo aos demais termos.

Nascentes, por sua vez, é o “ponto no solo ou numa rocha de onde a agua flui
naturalmente para a superficie do terreno ou para uma massa de agua” ou “local
onde a agua emerge naturalmente, de uma rocha ou do solo, para a superficie do
solo ou para uma massa de agua superficial”.

Olhos d’agua sao considerados sinbnimo de nascentes e definidos como o
‘local onde se verifica o aparecimento de agua por afloramento do lencgol freatico”,
ou “designacao dada aos locais onde se verifica o aparecimento de uma fonte ou
mina d’agua”; “as areas onde aparecem olhos d’agua sao, geralmente, planas e
brejosas”.

Note-se que o sistema de drenagem natural € formado por corpos d’agua,
cujas aguas fluem de um ponto mais alto para um ponto mais baixo. O curso d’agua

origina-se em uma nascente e tem seu destino em uma foz.

20.8 - PLANO DIRETOR ESTRATEGICO

A Lei no 13.430, de 13 de setembro de 2002, institui o Plano Diretor
Estratégico (PDE) e o Sistema de Planejamento e Gestdo do Desenvolvimento
Urbano.

O Plano Diretor Estratégico é instrumento global e estratégico da politica de
desenvolvimento urbano, determinante para todos os agentes publicos e privados
que atuam no Municipio. O Plano Diretor Estratégico é parte integrante do processo
de planejamento municipal, devendo o Plano Plurianual, as Diretrizes Orgamentarias
e o Orcamento Anual incorporar as diretrizes e as prioridades nele contidas. Além do
Plano Diretor Estratégico, o processo de planejamento municipal compreende, nos
termos do art. 4° da Lei Federal no 10.257, de 10 de julho de 2001 — Estatuto da
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Cidade, os seguintes itens: disciplina do parcelamento, do uso e da ocupagéo do
solo e zoneamento ambiental.

Segundo paragrafo unico da Politica Urbana do Municipio sao fungdes sociais
dos Municipios de Sdo Paulo proporcionar condigdes gerais para melhor habitar e
desempenhar atividades econbmicas e sociais e o pleno exercicio da cidadania,
bem como prover infraestrutura basica e de comunicacgao.

A Politica Urbana do Municipio devera obedecer as seguintes diretrizes:
implantagdo do direito a infraestrutura urbana, a ordenacdo e controle do uso do
solo, de forma a combater e evitar o parcelamento do solo, a edificagdo ou o uso
excessivo ou inadequado em relacdo a infraestrutura urbana; a poluicdo e a
degradacao ambiental; e a excessiva ou inadequada impermeabilizagdo do solo.

Quanto as questdes do meio ambiente e desenvolvimento urbano o PDE, em
seu art. 54, destaca que a Politica Ambiental no Municipio se articula as diversas
politicas publicas de gestao e protecdo ambiental, de areas verdes, de recursos
hidricos, de saneamento basico, de drenagem urbana e de coleta e destinagao de
residuos solidos.

Os objetivos da Politica Ambiental do PDE estao profundamente relacionados
ao manejo das aguas pluviais do Municipio, sendo eles:

* Implantar as diretrizes contidas na Politica Nacional do Meio Ambiente,
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional de Saneamento,
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar, Lei Organica do
Municipio e demais normas correlatas e regulamentares da legislagao
federal e da legislagado estadual, no que couber;

* Proteger e recuperar o meio ambiente e a paisagem urbana;

» Controlar e reduzir os niveis de poluicdo e de degradagdo em quaisquer
de suas formas;

» Pesquisar, desenvolver e fomentar a aplicagado de tecnologias orientadas
ao uso racional e a proteg¢ao dos recursos naturais;

« Ampliar as areas integrantes do Sistema de Areas Verdes do Municipio;

As diretrizes da Politica Ambiental do Municipio, as quais se vinculam aos
objetivos da gestdo da drenagem urbana, constituem-se em:
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* Aplicagcdo dos instrumentos de gestdo ambiental, estabelecidos nas
legislacbes federal, estadual e municipal, bem como a criagdo de outros
instrumentos, adequando-os as metas estabelecidas pelas politicas
ambientais;

» Estabelecimento do zoneamento ambiental compativel com as diretrizes
de ocupagéao do solo;

« Controle do uso e da ocupacao de fundos de vale, areas sujeitas a
inundagcdo, mananciais, areas de alta declividade e cabeceiras de
drenagem;

* Ampliagao das areas permeaveis no territério do Municipio;

» Controle da poluicdo da agua, do ar e a contaminagao do solo e subsolo;

» Definicdo de metas para redugao da poluigao

Outro topico de interesse para o controle e gestao das aguas pluviais do PDE
€ a acgao estratégica para a gestdo da Politica Ambiental em observar a Lei Federal
no 9605, de 12 de fevereiro de 1998 — de Crimes Ambientais; e a implantagao de
parques lineares dotados de equipamentos comunitarios de lazer, como forma de
uso adequado de fundos de vale, desestimulando invasdes e ocupagdes indevidas;

Em relacédo as questdes do saneamento basico o PDE estabelece os
objetivos para os Servigcos de Saneamento (art. 64 da Lei no 13.430/02). Dentre
estes objetivos sédo de interesse da drenagem urbana: despoluir os cursos d’agua,
recuperar talvegues e matas ciliares e ainda reduzir a poluigdo afluente aos corpos
d’agua através do controle de cargas difusas.

Entre as acdes estratégicas para os servigcos de saneamento o PDE ainda

estabelece no art. 66:

» Priorizar a implantacédo de sistemas de captacdo de aguas pluviais para
utilizacdo em atividades que nao impliquem em consumo humano;

* Promover a instalagédo de grelhas em bocas de lobo do Municipio.

Em relagdo a drenagem urbana o PDE apresenta os objetivos do sistema de
drenagem urbana do Municipio, entre os quais estao:
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Equacionar a drenagem e a absorgdo de aguas pluviais combinando
elementos naturais e construidos;

Garantir o equilibrio entre absorc¢ao, retencdo e escoamento de aguas
pluviais;

Interromper o processo de impermeabilizagdo do solo;

Conscientizar a populacdo quanto a importdncia do escoamento das
aguas pluviais;

Criar e manter atualizado cadastro da rede e instalagbes de drenagem em

sistema georreferenciados.

O PDE estabelece que as diretrizes para o Sistema de Drenagem Urbana

O disciplinamento da ocupacado das cabeceiras e varzeas das bacias do
Municipio, preservando a vegetagcao existente e visando a sua
recuperacao;

A implantagdo da fiscalizagdo do uso do solo nas faixas sanitarias,
varzeas, fundos de vale e nas areas destinadas a futura construgao de
reservatorios;

A definicdo de mecanismos de fomento para usos do solo compativeis
com areas de interesse para drenagem, tais como parques lineares, areas
de recreagao e lazer, hortas comunitarias e manutencdo da vegetacao
nativa;

O desenvolvimento de projetos de drenagem que considerem, entre outros
aspectos, a mobilidade de pedestres e portadores de deficiéncia fisica, a
paisagem urbana e o uso para atividades de lazer;

A implantacdo de medidas nao estruturais de prevencao de inundacgdes,
tais como controle de erosdo, especialmente em movimentos de terra,
controle de transporte e deposicdo de entulho e lixo, combate ao
desmatamento, assentamentos clandestinos e a outros tipos de invasdes
nas areas com interesse para drenagem;

O estabelecimento de programa articulando os diversos niveis de governo

para a implantacdo de cadastro das redes e instalagoes.
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O Sistema de Drenagem Urbana tem como agdes estratégicas as seguintes

Elaborar e implantar o Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de
Bauru;

Preservar e recuperar as areas com interesse para drenagem,
principalmente varzeas, faixas sanitarias e fundos de vale;

Implantar sistemas de retengdo temporaria das aguas pluviais
(reservatorios de detencao);

Desassorear, limpar e manter os cursos d’agua, canais e galerias do
sistema de drenagem;

Implantar os elementos construidos necessarios para complementacao do
sistema de drenagem na Macrozona de Estruturagdo Urbana;

Introduzir o critério de “impacto zero” em drenagem, de forma que as
vazdes ocorrentes ndo sejam majoradas;

Permitir a participagdo da iniciativa privada na implantagcdo das acgdes
propostas, desde que compativel com o interesse publico;

Promover campanhas de esclarecimento publico e a participagdo das
comunidades no planejamento, implantagdo e operagcéo das agdes contra
inundacdes;

Regulamentar os sistemas de retencdo de aguas pluviais nas areas
privadas e publicas controlando os lancamentos de modo a reduzir a
sobrecarga no sistema de drenagem urbana;

Revisar e adequar a legislagdo voltada a protegdo da drenagem,
estabelecendo parametros de tratamento das areas de interesse para
drenagem, tais como faixas sanitarias, varzeas, areas destinadas a futura
construgao de reservatorios e fundos de vale;

Adotar, nos programas de pavimentagcao de vias locais e passeios de
pedestres, pisos drenantes e criar mecanismos legais para que as areas
descobertas sejam pavimentadas com pisos drenantes;

Elaborar o cadastro de rede e instalagdes de drenagem.
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O PDE apresenta a questdo do manejo dos residuos solidos que possui
ligacdo direta com a adequada gestdo da drenagem urbana. Dentre os objetivos da
Politica de Residuos Sdlidos listados no PDE sao de interesse para o municipio os

incisos Il, V, VI, Xl e XIll, conforme listados a seguir:

* Promover um ambiente limpo e bonito por meio do gerenciamento eficaz
dos residuos solidos e recuperacao do passivo paisagistico e ambiental,

* Preservar a qualidade dos recursos hidricos pelo controle efetivo do
descarte de residuos em areas de mananciais;

* Implantar uma gestéao eficiente e eficaz do sistema de limpeza urbana;

« Controlar a disposicédo inadequada de residuos pela educagdo ambiental,
oferta de instalagdes para disposicdo de residuos sélidos e fiscalizagao
efetiva;

* Recuperar areas publicas degradadas ou contaminadas.

O Plano conceitua, na base da constru¢do logica deste conjunto que constitui
seu eixo estratégico de desenvolvimento urbano e ordenagéo do territério, quatro
redes estruturais de suma importancia para a definicado dos vetores de crescimento,
adensamento e mobilidade do Municipio, sob a nog¢ao de “elementos estruturadores”
(art. 101, 1):

* Rede Hidrica Estrutural;
* Rede Viaria Estrutural;
* Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo;

* Rede Estrutural de Eixos e Polos de Centralidades.

Estas redes estruturais formam “o arcabougco permanente da Cidade, os
quais, com suas caracteristicas diferenciadas, permitem alcangar progressivamente
maior aderéncia do tecido urbano ao sitio natural, melhor coesao e fluidez entre
suas partes, bem como maior equilibrio entre as areas construidas e os espacos
abertos (...)". (Art. 101, § 10). Destacam-se as definicbes dadas, no mesmo
paragrafo, a essas quatro redes:
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‘I — A Rede Hidrica Estrutural € constituida pelos cursos d’agua e fundos de
vale, eixos ao longo dos quais serao propostas intervengdes urbanas para
recuperacao ambiental — drenagem, recomposicao de vegetacdo e saneamento
ambiental — conforme estabelecido no Plano de Recuperacdo Ambiental de Cursos

d’agua e Fundos de Vale;

Il — A Rede Viaria Estrutural, constituida pelas vias que estabelecem as
principais ligagcdes entre as diversas partes do Municipio e entre este e os demais

municipios e estados;

[ — A Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo que interliga as
diversas regides da Cidade atende a demanda concentrada e organiza a oferta de
transporte, sendo constituida pelos sistemas de alta e média capacidade, tais como
o metrd, os trens urbanos e os corredores de 6nibus;

IV — A Rede Estrutural de Eixos e Polos de Centralidades, constituida pelo
centro histérico principal e pelos centros e eixos de comércio e servigcos
consolidados ou em consolidagdo, e pelos grandes equipamentos urbanos, tais
como parques, terminais, centros empresariais, aeroportos e por novas

centralidades a serem criadas. ” (Art. 101, § 10)

No que respeita a rede hidrica estrutural, aplicam-se as diretrizes estratégicas
contidas nos arts. que institui o Programa de Recuperacdo Ambiental de Cursos
d’Agua e Fundos de Vales, que estabelece os objetivos do Programa e que
estabelece as Areas de Intervengdo Urbana para a implantacdo dos parques
lineares.

O conjunto dessas disposi¢gdes nao deixa duvidas quanto a determinagao do
Plano em garantir a integridade da rede hidrica, principalmente mediante o
desenvolvimento de parques lineares e a preservacao de faixas non aedificandi.
Caminhos de circulagédo de pedestre e ciclovias, juntamente com a promogao de
acdes em saneamento e preservacado do sistema de drenagem pluvial em relagao
aos langamentos de esgotos compdem uma concepgao de conjuntos urbano-
ambientais, lindeiros a rede hidrica estrutural, diametralmente oposta ao padrao das

avenidas de fundos de vale.
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O Programa de Recuperacédo Ambiental de Cursos d’Agua e Fundos de Vale

tem como objetivos, com interesse para o sistema de gestao da drenagem urbana:

Ampliar progressiva e continuamente as areas verdes permeaveis ao
longo dos fundos de vale da Cidade, de modo a diminuir os fatores
causadores de inundacdes e os danos delas decorrentes, aumentando a
penetracdo no solo das aguas pluviais e instalando dispositivos para sua
reteng¢ao, quando necessario;

Ampliar os espagcos de lazer ativo e contemplativo, criando
progressivamente parques lineares ao longo dos cursos d’agua e fundos
de vale n&o urbanizados;

Garantir a construcdo de habitacbes de interesse social para
reassentamento, na mesma sub- -bacia, da populacdo que eventualmente
for removida;

Integrar as areas de vegetagao significativa de interesse paisagistico,
protegidas ou ndo, de modo a garantir e fortalecer sua condi¢cdao de
protecao e preservacao;

Recuperar areas degradadas, qualificando-as para usos adequados ao
Plano Diretor Estratégico;

Integrar as unidades de prestagcéo de servigos em geral e equipamentos
esportivos e sociais aos parques lineares previstos;

Construir, ao longo dos parques lineares, vias de circulagcdo de pedestres
e ciclovias;

Mobilizar a populagdo envolvida em cada projeto de modo a obter sua
participacdo e identificar suas necessidades e anseios quanto as
caracteristicas fisicas e estéticas do seu bairro de moradia;

Motivar programas educacionais visando ao correto manejo do lixo
domiciliar, a limpeza dos espacos publicos, ao permanente saneamento
dos cursos d’agua e a fiscalizagao desses espacgos;

Criar condicbes para que os investidores 