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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Lei Estadual 7.663 de 1991 prevé a elaboragéo de estudos para o0 manejo de aguas pluviais que auxiliaréo
na gestao dos recursos hidricos. Nesse contexto, o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem abordara as
recomendagdes para o disciplinamento de uso e ocupagao do solo, a drenagem natural das aguas pluviais, a
educagéo ambiental e os projetos de obras necessarias para universalizar os servigos de drenagem e manejo
de aguas pluviais, sendo um instrumento de gesté@o importante para a tomada de decises na execugéo de
obras hidraulicas.

O presente relatério € o quarto produto (Produto 4 — Prognostico do Sistema Existente) do contrato
estabelecido entre a Prefeitura Municipal de Queluz e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda,
que tem como objetivo a elaboragédo do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem

O Progndstico do Sistema Existente apresentara agdes estruturais e néo estruturais especificas para o
sistema de macrodrenagem existente, contemplando solugdes praticas de gestao, com o objetivo de alcancar
as metas estabelecidas e compatibilizar o crescimento econémico, a sustentabilidade ambiental e a equidade
social no municipio.
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2. ACOES ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS PARA O SISTEMA DE

MACRODRENAGEM EXISTENTE

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

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

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

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

2.1 Acoes Estruturais

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

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

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

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

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

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

2. Medidas intensivas

Diques e polders

Alto grau de protecédo

Danos significativos

Grandes rios e na

de uma drea caso falhe planicie
2.1 Melhoria do Canal
Redugéo da ~
. Aumento da vazao com . . .
rgggggﬁ?ﬁgggr pouco investimento Efeito localizado Pequenos rios

Amplia a area Impacto negativo em Impacto negativo em
Corte de meandro protegida e acelera o rio com fundo rio com fundo
escoamento aluvionar aluvionar
2.2 Reservatorio
Todos os . Localizagéo dificil Bacias
. Controle a jusante . U . o
reservatérios devido a desapropriagéo intermediarias
Reservatérios com Mais eficiente com o Vulneravel a erros Projetos de usos
comportas mesmo volume humanos multiplos
Reservatquos para Operagao com minimo Custo ndo partihado Restrito ao controle
cheias de pedras de enchentes
2.3 Mudanga de Canal
Caminho da cheia Amortecimento de Depende da .
, Grandes bacias
volume topografia
Desvi Reduz vazéo do canal Depende da Bacias médias e
esvios e ,
principal topografia grandes

QUADRO 1 — CLASSIFICAGAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS
FONTE: SIMONS ETAL., 1977

211 Acéo Proposta 01 — Substituicdo da estruturas de macrodrenagem subdimensionadas

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

Apds o diagndstico do funcionamento das diversas estruturas hidraulicas existentes, foram levantadas as
estruturas que apresentam capacidade insuficiente para transportar as vazdes das bacias nos pontos
exutérios definidos. Desse modo, essa se¢ao tem como objetivo descrever e justificar a proposi¢do de novas

estruturas nesses pontos.

A Figura e o Quadro a seguir apresentam os pontos com dispositivos de macrodrenagem subdimensionados,
identificados na etapa anterior que necessitam de agdes estruturais.
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522000 523500 525000 526500
I Rio Paraiba do Sul
777 Bacias hidrograficas
S g [ == Rodovias
g | 8 | = Linha férrea
~ o S
o Pontos de interferéncia
subdimensionados
8 3
£ . S
g Bacia hidrografica 8
Rio das Cruzes
Coérrego da Palha
Sem Nome 01
Sem Nome 02
Corrego da Cascata
Sem Nome 03
Sem Nome 04
Rio Verde TiTuLo:
Cérrego Sao Jodo Pontos de interferéncia
10 Cérrego Séo Roque subdimensionados
~
% 11 Sem Nome 05 & | EscALa: 1:25.000
2 12 Sem Nome 06 8 Projeio: UTH
~ B . ~ S| oatum sIReas 2000 ( Q‘
13 Corrego Cangdo Nova Zona 238
14 Corrego Grota do Sao Geraldo FONTE:
15 Corrego Fogueteiro Elaborads pelo autar
16 Cérrego da Gruta
|17 Corrego Fortaleza REALZAGAL: ExEcuGie:
] 3 A
18 Cérrego Férum e \' ‘ ‘!,e.“,ﬁf,‘age
A ~ ' |19 cormegoSinha
522000 523500 525000 526500

FIGURA 1 — PONTOS DE INTERFERENCIA SUBDIMENSIONADOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Bacia Ponto de Vazao no Ponto Vazao da
: e ot de Interferéncia interferéncia Verificagao Resultado
Hidrografica Interferéncia 3 . 3
(mdls) existente (m?/s)
08 - Rio Verde 24 5,18 0,41 5,18 > 0,41 Insuficiente
30 10,71 0,41 10,71 > 0,41 Insuficiente
) ) 21 24,57 5,64 24,57 > 5,64 Insuficiente
09- C‘J’ggg° Sao 2-8 26,78 5,64 26,78 > 5,64 Insuficiente
23 5,18 0,42 5,18>0,42 Insuficiente
14 - Cérrego Grota 32 3,69 040 369> 0,40 Insuficiente
do S&o Geraldo
15 - Cérrego do 4 28,07 9,34 28,07 > 9,34 Insuficiente
Fogueteiro
17 - Gorrego da 25 875 224 875> 2,24 Insuficiente
Fortaleza
19 - Cérrego Sinha 27 9,88 2,66 9,88 > 2,66 Insuficiente

QUADRO 2 — VERIFICAGAO DA VAZAO ENTRE AS INTERFERENCIAS EXISTENTES E AS VAZOES DE PICO DAS BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

As proposicOes das novas estruturas ocorreram apenas para os dispositivos em que se verificou um resultado
insuficiente, entre as vaz6es da capacidade de escoamento das estruturas existentes e as vazdes de pico
identificadas nos pontos exutérios das bacias hidrograficas em estudo, conforme apresentado no Quadro
acima.
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Para isso, realizou-se um novo estudo hidraulico, com o objetivo de propor uma estrutura capaz de suportar
a vazao de pico, conforme apresentado a seguir.

A. Metodologia de Calculo

B Declividade Média

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

Com:
i = declividade média (m/m);

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

L = comprimento (m).

m  Coeficiente de Rugosidade de Manning

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

Revestimento Coeficiente de Rugosidade de Manning (n)

Terra 0,035
Rachéo 0,035
Gabigo 0,028

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

QUADRO 3 — COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE MANNING
FONTE: DAEE, 2005

® Borda Livre

Segundo o Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas do DAEE, é recomendado para canais
de contorno fechado uma borda livre de 20%, ndo menor do que 0,40 m, sendo o célculo apresentado a
seguir. O calculo utilizado € 0 mesmo tanto para 0 método racional, quanto para o método I-pai-wu.
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bl=0,2xh

Com:

bl = borda livre (m);

h = altura (m).

m  Area Molhada

Para seg&o retangular deve-se calcular a area molhada, conforme apresentado a seguir.

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

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

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

r=raio (m).

B Perimetro Molhado

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

Com:

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

h = altura (m);

bl = borda livre (m).
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Ja o perimetro molhado para segéo do tipo circular € calculado utilizando-se a equagéo apresentada abaixo.

Am =443 xr

Com:
Am = drea molhada (m?);

r = raio (m).

® Raio Hidraulico

Logo ap6s calcular os valores da area molhada e perimetro molhado, pode-se calcular o raio hidraulico para
sec¢des retangulares, conforme a formula apresentada a seguir.

Rh =20
~ Pm

Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

O calculo do raio hidraulico para segdes circulares pode ser calculado, conforme a férmula apresentada a
abaixo.

Rh = 0,2895 x D
Com:
Rh = raio hidraulico (m);

r =raio (m).

B Vazao Admissivel

Nesta subsecado sera apresentado o célculo para obtengdo da vazéo admissivel, conforme apresentado na
equacao a sequir.

1
Qadm = —x (Rh)?3x Am x Vi
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Com:

Qadm = vazao admissivel (m?/s);

n = coeficiente de rugosidade;
Rh = raio hidraulico (m);
Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).
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B. Resultados

Bacia Ponto de Tipo Revestim Coeficiente de | Quantidade | Declividade | Base Altura Area molhada Perimetro Raio Vazao Velocidade
_Interferéncia P ento Manning (n secao m/m (m) (m) (m?) molhado (m) hidraulico (m m’/s m/s

5. Rio Verd 2% Aduela | Concreto 0,018 1 0,0072 200 | 200 3,20 5,20 0,62 10,93 3,41
- RI0 Verde
30 Aduela | Concreto 0,018 1 0,0072 200 | 200 3,20 5,20 0,62 10,93 3,41
, 21 Aduela | Concreto 0,018 2 0,0071 250 | 2,00 4,00 5,70 0,70 29,57 3,70
O%ag‘jg:g" 22-B Aduela | Concreto 0018 2 00071 | 250 | 200 4,00 5.70 0.70 2957 370
23 Aduela | Concreto 0,018 1 0,007 2 | 200 3,2 5,2 0,62 11,32 3,54
14 - Corrego
Grota do Sao 32 Aduela | Concreto 0,018 1 0,0008 2 2,00 3,2 52 0,62 3,71 1,16
Geraldo
15 - Cdrrego 4 Aduela | Concreto 0,018 1 0,0279 2 | 250 4,00 570 0,70 29,33 733
do Fogueteiro
17 - Corrego 25 Aduela | Concreto 0,018 1 0,0039 2 2,50 4,00 5,70 0,70 10,98 2,74
da Fortaleza
19 'S%ﬁgem 27 Aduela | Concreto 0,018 1 0,067 15 | 150 1,80 3,90 0,46 15,46 8,59

QUADRO 4 — RESULTADO DOS CALCULOS HIDRAULICOS PARA AS NOVAS ESTRUTURAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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Por fim, no quadro a seguir sera apresentado uma verificagdo entre a capacidade de escoamento das
interferéncias propostas e as vazdes de pico identificadas nas bacias hidrograficas em estudo.

Ponto de Vazdo no Ponto de D CED
Bacia Hidrografica Interferéncia | Interferéncia (m*/s) interferéncias Verificacéo Resultado
Propostas (m?/s
) 24 5,18 10,93 5,18<10,93 Suficiente
08 - Rio Verde —
30 10,71 10,93 10,71 < 10,93 Suficiente
) ) 21 24,57 29,57 24,57 < 29,57 Suficiente
09- nggg° S0 o 26,78 2957 2678<2057 | Suficiente
23 5,18 11,32 5,18<11,32 Suficiente
14 -Corrego Grota | 5, 3,69 371 369<371 Suficiente
do Sao Geraldo
15 - Cérrego do 4 28,07 29,33 28,07<2933 | Suficiente
Fogueteiro
17 - Corrego da 25 875 1098 875<1098 | Suficiente
Fortaleza
19 - Cérrego Sinha 27 9,88 15,46 9,88 < 15,46 Suficiente

QUADRO 5 — VERIFICACAO DA VAZAO ENTRE AS INTERFERENCIAS PROPOSTAS E AS VAZOES DE PICO DAS BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

Para as estruturas em concreto recomenda-se que velocidade méxima permitida seja de 4,0m/s. Desse modo,
para os pontos de interferéncias 04 e 27, que apresentaram respectivamente uma velocidade de 7,33m/s e
8,59m/s, serdo previstas em projeto estruturas para dissipag@o de energia e se necessario prote¢édo dos
taludes.

Salienta-se que nas préximas etapas seréa realizado um novo levantamento de campo e se necessario novos
estudos, a fim de verificar se as estruturas propostas poderdo ser implantadas no local. Além disso, sera
analisado se os trechos a jusantes dos pontos possuem capacidade de absorver as vazdes de enchentes
projetadas, podendo ser previsto como solugdo a implantagdo de bacias de detengao/retencdo de cheias
(piscindes).

2.1.2  Acéo Proposta 02 - Readequacgao das estruturas de drenagem existente

Na etapa de diagnostico verificou-se que os pontos 5, 09, 12, 13 e 15 apresentam estruturas danificadas e
que necessitam da realizagdo inspegao, projeto e obra, conforme apresentado na Figura e Quadro a seguir.
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- Elaboragdo de projeto e
execugdo de obra para
readequacgéo da estrutura de
drenagem.

- Elaboracdo de projeto e
execugdo de obra para da
readequacgéo da estrutura de
drenagem.

Ponto ‘ Coordenadas Localizagédo Descri¢ao Registro Fotografico
Ponte em concreto, onde verificou-se a falta de
05 506.425,809m N e Rua das manutencdo e a instalagdo de guarda-corpo. Além
522.868,184m E Palmeiras disso, deve ser realizado uma inspegdo para 3
verificagdo dos pardmetros estruturais da ponte. P’
— 4 et i = s
7 ,f' i
FIGURA 3 — INTERFERENCIA 05
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
Avenida Ponte em concreto, onde verificou-se rachaduras em
09 7.507.713,559m N Virgilio sua estrutura, sendo necessario a realizacio de uma
€523.379,955mE | Camargoda | inspecdo para verificacdo dos para@metros estruturais
Silva da ponte.
" FIGURA 4 — INTERFERENCIA09
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
Ponte estruturada em laje de concreto apoiada em viga
metalica. No local verificou-se a rede de drenagem que
7.507.912,002m N Rua Pedro che.geAx na pon‘te encontra-se estruturafja sob as
12 residéncias, assim como a ponte em questdo. Também
e 524.609,633m E Novaes ) ;
€ possivel observar rachaduras na estrutura da ponte,
sendo necessario a realizagdo de uma inspecéo para
verificagdo dos pardmetros estruturais da ponte.

- Elaboragdo de projeto e
execugdo de obra para
readequagdo da estrutura de
drenagem.
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13

7.508.119,396m N
e 524.895,186m E

Rua Pedro
Novaes

Ponte estruturada em laje de concreto que serve como
travessia sobre o Rio Regata préximo a sua foz no Rio
Paraiba do Sul.

Verificou-se que as condigbes dos elementos que
compdem a estrutura encontram-se muito degradados,
além disso ocorre a auséncia de guarda-corpo em um
dos lados da ponte. Necessitando assim de
manuteng¢do em sua estrutura.

15

7.508.463,720m N
e 526.014,706m E

Rua Pedro
Novaes

Ponte estruturada em laje de concreto, que serve como
travessia sobre o Corrego da Palha e esta localizada
préximo a sua foz no Rio Paraiba do Sul.

No local observou-se a existéncia de um antigo guarda-
corpo localizado a jusante, onde segundo informagdes
do servidor publico municipal, a estrutura pertence a
antiga ponte.

Desse modo, foi possivel identificar irregularidade na
construcdo sobre o guarda corpo e antigo pavimento,
necessitando de intervengdo por parte do poder
publico, uma vez que este tipo de situagdo expde a
risco os pedestres que transladam pelo local.

FIGURA 5— INTERFERENCIA 12
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

FIGURA 6 — INTERFERENCIA 13
FONTE: ACERVO DO AUTOR 2022

- Elaboracdo de projeto e
execugdo de obra para
readequagéo da estrutura de
drenagem.

FIGURA 7 — INTERFERENCIA 15
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 202

- Elaboracdo de projeto e
execugdo de obra para
readequacgéo da estrutura de
drenagem.

QUADRO 6 — INTERFERENCIAS EXISTENTES QUE NECESSITAM DE AGOES ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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2.2 Acgoes Nao Estruturais

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

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

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

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

B Minimizar os riscos de saturagéo da rede a jusante;

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

o Maximizar a infiltragdo da agua da chuva.

Desse modo, as principais medidas ou agdes néo estruturais que deverdo ser realizadas no sistema de
macrodrenagem existente serdo apresentadas no Quadro a seguir:



\V‘ vqllerlge

engenhari

19|
VLG1934-PLN-P4

Pontos de : e .
o Registro F réfi A
Interferéncia egistro Fotografico coes
- Desassoreamento, bem como remogdo de
vegetacdo e outros elementos que causam
obstrugao do escoamento.
02
- Manutengéo da via.
= - Manuteng&o no guarda-corpo
FIGURA 8 — INTERFERENCIA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
- Desassoreamento, bem como remogdo de
03 vegetagdo e outros elementos que causam
obstrugao do escoamento.
FIGURA 9 — INTERFERENCIA 03
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
- Desassoreamento, bem como remogdo de
vegetagdo e outros elementos que causam
obstrugao do escoamento.
05 N .-
- Inspegdo por empresa especializada para
verificagdo estrutural do dispositivo de drenagem.
- Manutengao de passeios/calcadas.
FIGURA 10 — INTERFERENCIA 05
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
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06 - Limpeza e manutengéo da rede de drenagem.

3

aro L M R o 3
FIGURA 11 — INTERFEREN

CIA 06

1

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

- Inspegdo por empresa especializada para
verificagdo estrutural do dispositivo de drenagem.

09 N
- Desassoreamento, bem como remogdo de
vegetagdo e outros elementos que causam
obstrugéo do escoamento.
FIGURA 12 — INTERFERENCIA 09
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
[
- Limpeza e manutengéo da rede de drenagem.
- Inspegdo por empresa especializada para
12 verificagdo estrutural do dispositivo de drenagem.
- Erradicagdo de ligagdes clandestinas de esgoto
existentes
| L) . “\\\‘\
FIGURA 13 — INTERFERENCIA 12
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
- Realizagdo de desassoreamento, bem como
remogdo de vegetagdo e outros elementos que
causam obstrucdo do escoamento.
13

- Inspecdo por empresa especializada para
verificacdo estrutural do dispositivo de drenagem.
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FIGURA 14 — INTERFERENCIA 13
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

- Manutengéo da via.
- Realizag&o de manutengdo no guarda-corpo.
- Manutengao de passeios/calgadas.

- Erradicagéo de ligagdes clandestinas de esgoto
existentes

7l

- Inspecdo por empresa especializada para
verificagdo estrutural do dispositivo de drenagem

- Realizagdo de desassoreamento, bem como
remocdo de vegetacdo e outros elementos que

15 causam obstrucdo do escoamento.
- Manutengo da via.
- Erradicagéo de ligacdes clandestinas de esgoto
F0 Pl existentes.
FIGURA 15 — INTERFERENCIA 15
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
18 - Limpeza e manutencéo da rede de drenagem.
FIGURA 16 — INTERFERENCIA 18
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
- Realizagdo de desassoreamento, bem como
19 remogdo de vegetacdo e outros elementos que

FIGURA 17 — |NTERFERENCIA 19
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

causam obstrugdo do escoamento.
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- Desassoreamento, bem como remogdo de
vegetacdo e outros elementos que causam
obstrugao do escoamento.

FIGURA 19 — INTERFERENCIA 09
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022

25
- Erradicagéo de ligagdes clandestinas de esgoto
existentes.
FIGURA 18 — INTERFERENCIA 25
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2022
- Desassoreamento, bem como remogdo de
vegetagdo e outros elementos que causam
2% obstrugao do escoamento.

- Erradicagéo de ligagdes clandestinas de esgoto
existentes.

QUADRO 7 — INTERFERENCIAS EXISTENTES QUE NECESSITAM DE AGOES NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

A Figura a seguir mostra a localizag&o dos pontos de interferéncia descritos no Quadro acima, que necessitam

da realizacdo de a¢des nao estruturais.

FIGURA 20 — PONTOS DE INTERFERENCIA COM NECESSIDADE DE AGOES NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

B Inspegdo para verificagdo estrutural

A inspegéo em estruturas de drenagem consiste em avaliar as manifestagdes patoldgicas existentes e definir

diagndstico, progndstico e recomendagdes de intervencgéo.

m Desassoreamento dos Cursos D’agua

Desassoreamento sdo procedimentos de escavagdo para remogdo de areia, lodo, residuos e outros
sedimentos acumulados no fundo dos rios e cdrregos, causados por agdes humanas ou pelo
desbarrancamento de terra decorrentes de fendmenos naturais. Para evitar ou minimizar possiveis



\V/ vallenge .

engenhan

inundagdes em épocas de chuvas intensas, devido a redugao da capacidade de vazao dos rios e crregos
proporcionados pelo assoreamento.

As operacgdes de desassoreamento, no entanto, devem ser planejadas de forma a cumprir com os dispositivos
legais relativos a sua finalidade, desde a constituicdo do projeto até o transporte e destinagdo do material
dragado e, também, devem considerar a jurisdi¢gao do recurso hidrico a receber a interveng&o.

B Limpeza e Manutencao da Rede de Drenagem

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

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

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

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

B Manutengao das Vias

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

® Manutencao de passeios/calcadas.

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

®  Manutengao de guarda-corpo

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

m Erradicacao de ligagoes clandestinas de esgoto existentes

Um dos principais fatores de degradacédo da qualidade da agua nos corpos d’agua urbanos estéa relacionado
com o langamento de efluentes de origem doméstica na rede de drenagem. Os deflivios langados na rede de



\v‘ VQ"Gﬂ VLG1934-PLN-2F?4|

engenhana

drenagem podem ser classificados em trés tipos, de acordo com os efeitos produzidos: substéncias toxicas e
patogénicas; substancias degradadoras da vida aquatica; e agua limpa. Dentre estes, os mais importantes
s80 as substancias toxicas e patogénicas, onde as fontes mais provaveis desses poluentes sdo os efluentes
residenciais e industriais. Assim, a principal fonte de conexao ilegal tem origem na rede sanitaria residencial.

Com isso, € importante que a prefeitura municipal realize a fiscalizagdo e remogéo das conexdes ilegais
existentes, originarias principalmente de fossas sépticas, sistemas de lavagem, entre outros. As medidas
preventivas envolvem o estabelecimento de normas de controle, fiscalizagao periodica, sangdes e multas,
educacao e conscientizagao da populagao.
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3. HIERARQUIZACAO DAS ACOES

A programacao das a¢des do Plano foi desenvolvida em etapas, considerando os seguintes prazos: imediato
(2024), curto prazo (2025 a 2027), médio prazo (2028 a 2034) e longo prazo (2035 a 2043).

De maneira geral as agdes de carater imediato estdo focadas na tomada de decisdo sobre a forma de gestéo
do servico e na realizagéo de estudos e projetos que subsidiardo a organizagao dos servigos e a implantagéo
das estruturas necessarias nos pontos subdimensionados.

Acoe Imediato Curto Médio Longo
(2024) (2025 a (2028 a (2035 a
2027) 2034) 2043)

1. Acoes Estruturais

1.1 Substituigdo das estruturas de macrodrenagem
subdimensionadas

1.2 Readequacao das estruturas de drenagem existente

2. Nao Estruturais

2.1 Inspecao para verificagéo estrutural

2.2 Desassoreamento dos Cursos D’agua

2.3 Limpeza e Manutengdo da Rede de Drenagem

2.4 Manuteng&o das Vias

2.5 Manutenc&o de passeios/calgadas.

2.6 Manutenc&o de guarda-corpo

2.7 Erradicacao de ligagbes clandestinas de esgoto existentes

QUADRO 8 — HIERARQUIZAGAO DAS AGOES
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022
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4. AVALIACAO ECONOMICA, FINANCEIRA E SOCIAL

Nesse produto foram apresentadas as a¢des néo estruturais e estruturais como solugdes para os dispositivos
de drenagem levantados na etapa de diagnostico. Ja os proximos produtos apresentardo agdes nédo
estruturais para todo o sistema de drenagem e bacias inseridas no municipio, bem como agdes estruturais
que irdo trazer medidas a serem implementadas para reduzir o risco de enchentes.

Desse modo, apos a definigdo de todas as medidas nao estruturais e estruturais sera apresentado no produto
6 toda estimativa de custo para as agdes propostas, considerando:

o Aalternativa de menor custo de implantagéo;
o Aalternativa de menor custo de amortizagéo;

o Aalternativa de melhor relagéo de beneficio/custo.

41 Avaliacao Econémica e Financeira

Apos a definicdo dos dispositivos a serem utilizados como medidas estruturais necessarias para o controle
de enchentes de cada bacia hidrografica, serao estimados os custos associados a cada alternativa.

De um modo geral, o custo de um sistema de drenagem urbana compreende trés parcelas: investimento,
operagao e manutencao, e riscos.

411 Custos de Investimento

Os custos de investimento incluem os desembolsos necessarios para os estudos, projetos, levantamentos,
construgéo, desapropriacdes e indenizacdes. Referem-se, portanto, a implantagdo da obra.

Para a estimativa dos custos de investimentos, serdo utilizadas tabelas de custos unitarios de obras e servigos
especializados de engenharia, e para os itens inexistentes serao utilizados como dados complementares e
cotagdes locais.

4.1.2 Custos de Operagédo e Manutengédo

Os custos de operacdo e manutencdo abrangem as despesas de mao de obra, equipamentos, combustiveis
e outras, relativas a execucao dos reparos, limpezas, inspegdes e revisdes necessarias durante a vida util da
estrutura.

Os custos de operagédo e manutengao serdo estimados para cada uma das alternativas de projeto em cada
bacia, considerando-se o tempo de analise de 20 anos. Os custos de operagao e manutencao sdo estimados
a partir do ano 2 dos projetos. O prazo de avaliagéo € de 20 anos para todas as alternativas avaliadas.

413 Custo de Risco

O custo de risco & um conceito Util para comparar solugdes com diferentes graus de atendimento. No caso de
drenagem urbana, as solugbes atendem a diferentes periodos de retorno da precipitagdo de projeto. Os
valores correspondem aos danos evitados, ou seja, aos danos residuais relativos a cada periodo de retorno
atendido. Pode ser medido tanto pela estimativa dos danos (prejuizos), como pelos custos de recuperagdo
da area afetada.
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4.2 Avaliagao Social

A quantificacdo dos beneficios decorrentes da implantagdo de uma obra de macrodrenagem urbana talvez
seja a atividade mais complexa do seu planejamento, porque a tangibilidade dos beneficios é restrita.

Um dos enfoques mais adotados € a quantificacdo dos danos evitados a bens e propriedades, atraso nas
viagens, prejuizos no comércio e servigos, e outros. Os beneficios decorrentes da reducdo nos indices de
doencas e mortalidade, melhoria nas condi¢des de vida e impactos na paisagem sdo de quantificagdo bem
mais dificil, porém ndo menos importantes.

Os danos decorrentes das inundagdes podem ser classificados em (1) diretos: sdo as perdas de bens e
servicos que podem ocorrer como consequéncia do contato direto com a inundagao. Sua avaliagdo é feita
pelo custo de reposicao, reparo e recuperagéo da area atingida. Sao estimados a partir de dados histéricos
levantados na area inundada em estudo ou, mais expeditamente, por meio de formas empiricas definidas
para situagdes de inundagéo similares; e (2) indiretos: ocorrem na area inundada ou por ela influenciada, sem
o contato direto com a inundagéo, como, por exemplo, na paralisa¢do de atividades econémicas e de servigos
publicos, na perda de horas de trabalho daqueles que residem na area, no custo adicional de transporte para
circundar area inundadas, nos gastos com atendimento de emergéncia e desabrigados etc. Sao quase sempre
estimados como uma fragdo do dano direto de mesma natureza, pelos percentuais definidos em
levantamentos realizados em varios episodios de inundagao pesquisados.

S6 a desconfianga da ocorréncia de uma inundacao catastréfica pode causar danos a populagao, na medida
em que muitos investimentos podem deixar de ser feitos por conta dos riscos envolvidos. Essa incerteza faz
com que as atividades econémicas na area se desenvolvam em todo o seu potencial e, portanto, 0s recursos
disponiveis sejam subutilizados. Em outras consequéncias econdmicas, a area assolada por inundagdes €
empregada para atividades menos nobres, cuja rentabilidade é inferior a das outras que venham a se
estabelecer em areas de menor risco.

4.3 Analises Econdmicas Comparativas

Com a implantagdo de medidas de controle de enchentes é possivel realizar uma analise comparativa entre
o0s aspectos técnicos, econdmicos, sociais € ambientais. Com relagdo aos aspectos econdémicos, pode-se
obter uma redugao de custo nos seguintes aspectos sociais € econémicos:

o Redugéo dos custos associados as doencgas de veiculagao hidrica;
o Redugao de prejuizos as propriedades residenciais;

o Redugao prejuizos aos bens de consumo;

o Redugéo da limpeza de propriedades;

o Redugéo de danos materiais aos veiculos;

o Redugé&o custos relacionados ao trafego.

Quando a solugéo proposta para um determinado problema de inundagéo for a combinagao de dois tipos de
estruturas, como, por exemplo, bacia de deteng&o mais melhorias na canaliza¢do de jusante, a escolha da
melhor aplicagao conjunta das duas intervengdes pode ser atingida.

As incertezas associadas aos eventos hidroldgicos, presentes nos projetos de drenagem urbana, podem ser
quantificados em termos das distribuicdes do tempo de recorréncia das inundagdes e dos custos associados.
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A quantificagdo econdmica dessas incertezas pode ser realizada a partir da determinagdo do valor monetario
esperado de uma dada alternativa de solugao, ou, definindo-se o tipo de intervengéo, da avaliagdo econdmica
para cada nivel de protegéo possivel.

A andlise econdmica do tipo beneficio-custo nos projetos de macrodrenagem em éareas urbanas tem por
objetivo definir em bases racionais os riscos de projeto a assumir, considerando as caracteristicas especificas
(tempos de recorréncia) de cada problema; comparar solugdes alternativas, possibilitar a quantificagéo
econdmica dos custos e beneficios esperados, sempre necessarios para verificagdo da viabilidade e também
como subsidio a solicitagdo de financiamentos, e fornecer elementos aos 6rgéos decisoérios para permitir o
estabelecimento de prioridades de investimento.

Do ponto de vista econdmico, os custos do projeto ndo devem exceder os beneficios tangiveis.
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