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A
Prefeitura Municipal de Queluz

A/C: Sr. Jairo Felix dos Santos

Secretario de Obras

Referente:
Entrega da Elaboracao de Estudos e Projeto Executivo de Macrodrenagem
Etapa 05 - Projeto Executivo

Produto 05 - Projeto Executivo

Objeto: CONTRATACAO DE SERVICOS DE ENGENHARIA CONSULTIVA PARA A ELABORAGAO DE
ESTUDOS E PROJETO EXECUTIVO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL VOLTADOS A ADEQUAGAO DO
SISTEMA DE MACRODRENAGEM DO MUNICIPIO DE QUELUZ/SP.

Prezados Senhores,

A empresa VALLENGE CONSULTORIA, PROJETOS E OBRAS LTDA., em atendimento ao Termo de
Referéncia, apresenta os documentos correspondentes ao PRODUTO 5 - PROJETO EXECUTIVO, referentes

a ETAPA 5 - Desenvolvimento de projetos executivos de equipamento previsto para macrodrenagem urbana.

Atenciosamente,

Taubaté, 31 de julho de 2025.

583.758-6 SSP-SP
Vallenge Consultoria Projetos e Obras Ltda.
CNPJ: 06.334.788/0001-5

Av. Morumbi, 4.500, 10- andar | CEP 05650-905 | Sao Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 | Fax: (11) 2193-8710 1



3.1.1

3.2
3.21

3.3
34

4.1
4.2
43
44

Secretaria de ' SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULO SRO T0DOS

iNDICE

CONSIDERAGOES INICIAIS ......oooooevvveeeseeeeessseseessseessesssssssesssssessssssssssssssssesssssssesssssanessssssssssssssssnsssssssssessssnnn 3
DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM...............commrmmeveeeeeesseesseessssssseesssssssssssssssessssssssssssessss 4
Diagndstico das Estruturas de MacroareNagem .........cceeeeririiieiereieietsisisessseesesesesesessssssssssssasasesesesesssssssssssseseseses 4
DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO E HIDRAULICO .......ooovoeooeeeeeeeeeeeeeeeee s sssesesesseeee 10
ESTUAOS HIATOIOGICOS...... ettt bbbttt 10
METODOLOGIA DE CALCULO.....vuvuitecieraetessetstessessstessessssessessssassessssessessssessesassessesassassassssessessssassessssassessssassessssansesansns 10
A MEOAO RACIONA ...ttt 11
A MELOAO [-PAISWWU ...t 16
ESIUAOS HIAFAUICOS. ...ttt 19
METODOLOGIA DE CALCULO......cuvuiverietetesserstessessstessessssesessssessessssessessssessesassessesassassasssassessssessessssassessssssessssansesasens 19
A. DECHVIAAAE MEIA ... ettt se e s st es s s ns s s sesesasnesenns 19
B. Coeficiente de Rugosidade de ManNning ...........ceierireieriieiirieisiseeises e esessssessssssesssens 20
C. 2 10] (o = 8 Y- PR TSRT 21
D. ATEAMOINAUA.......oovveeeeee e 21
E. Perimetro MOINAAO. .......veieei ettt s s es s e 22
F. e T 0 = U ot PR TST 22
G. VAZEO AAMISSIVEL .....cvveeiieeieieise ettt s et es s en s es e s e 23
H. RESUIAAOS ...ttt s et sns et es s 23
ODras € INTEIVENGOES .......vevuivevicrcieeeee sttt ettt ettt ssssse s sase b b s s bt ase b s st et s eaeban st es s e b s ans et es e seb s et etassnaetanas 26
Nota Técnica sobre Interferéncias com Redes de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario................... 33
PROJETO EXECUTIVO ..ottt sss s sss s sa st s s sss s st esse s sansesnsassesas 34
Planta de localizagdo e delimitagdo das bacias hidrografiCas .........c..cceveerieniriiesiesseese s 34
Planilnas d& CAICUIDS .........c.c.vuiuriiieirieieire ettt ettt st e s es s s s e s es et sn st es e st st es s snsesansesenns 34
OrgamMENt0 € CIONOGIAIMA. .......vurueeseuieersetsetessetsseessessesessessstessessssessesassessesansessesassessesansessesansessesansassesansessasansessasans 34
PrOJELOS EXECULIVOS ......vueeiiiicitieiei ittt ettt bbbt s e 34
REFERENCIAS ... eeeeseee oo esessses e esssss s ssssss s esss e ssss e ssssesseessesssenneses 36

Av. Morumbi, 4.500, 10- andar | CEP 05650-905 | Sao Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 |
Fax: (11) 2193-8710



Secretaria de ' SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULO SRO T0DOS

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatério € o quinto produto (Produto 5 — Projeto Executivo) do contrato estabelecido entre a
Prefeitura Municipal de Queluz e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda, que tem como
objetivo a elaboragéo do projeto executivo e licenciamento ambiental de equipamentos previstos no Plano de
Macrodrenagem Urbana do municipio.

Posteriormente, apresentar-se-a, a analise da situagéo, um diagndstico, como base solida para a tomada de
decisdes e o planejamento das agdes necessarias para a resolucdo dos problemas identificados. Os estudos
hidrolégicos e hidraulicos desempenharam um papel fundamental nesse diagnostico. Foram realizadas
avaliagbes dos pontos subdimensionados e dos canais de escoamento de aguas pluviais nos talvegues em
quest&o. O objetivo principal & determinar a vazéo em cada um desses locais e avaliar a capacidade hidraulica
das estruturas existentes, bem como das que serdo implantadas.

A avaliagéo da vazdo de agua foi crucial para compreender o comportamento das aguas pluviais na regiéo,
especialmente durante periodos de chuva intensa. Isso permitiu identificar areas suscetiveis a inundagoes e
determinar a capacidade de escoamento das estruturas existentes, como canais e pontos subdimensionados.
Além disso, as capacidades hidraulicas das estruturas existentes foram avaliadas com o intuito de verificar se
estavam em conformidade com as demandas atuais da regido. Conforme foram encontrados os possiveis
deficits, em relagdo as demandas, medidas corretivas de melhoria foram propostas como parte das
recomendagdes. Este trabalho traz um diagnostico dos problemas existentes, mas também serviu como base
solida para a elaboragao de um plano de agéo eficaz, envolvendo a mitigagéo dos impactos das aguas pluviais
nas bacias 8 (Rio Verde), 9 (Cérrego Sao Joao), 14 (Coérrego Grota do Sao Geraldo), 15 (Cérrego do
Fogueteiro), 17 (Corrego da Fortaleza) e 19 (Corrego Sinha).

Com base nos resultados dos estudos hidrolégicos e hidraulicos, foram definidas agdes prioritérias. 1sso
incluiu a proposta de melhorias nas estruturas de escoamento de aguas pluviais, como a limpeza e
manutencdo dos Cdrregos ao longo das bacias, a fim de controlar os niveis de vazdo nos pontos
subdimensionados.

Neste produto seréo apresentados os calculos hidraulicos finais e a metodologia utilizada para defini¢édo dos
pontos de intervengdes necessarios para regularizagdo da vazao veiculada nestes elementos, bem como os
projetos executivos necessarios para realizagdo das estruturas mitigadoras, elaboracdo do memorial
descritivo dos itens, memorial e planilhas de célculo, orgamento e cronograma de obra.
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2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE MACRODRENAGEM

Essa secdo apresenta a consolidacao do diagnostico inicial dos servigos de drenagem localizados no territdrio
do municipio de Queluz, nas Bacias Rio Verde, Corrego S&o Joéo, Corrego Grota do Sdo Geraldo, Corrego
do Fogueteiro, Corrego da Fortaleza e Corrego Sinha, caracterizando os pontos de drenagem levantados em
visita de campo.

2.1 Diagnéstico das Estruturas de Macrodrenagem

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

Foram realizadas vistorias in loco nos meses de janeiro a julho do ano de 2025 abrangendo as infraestruturas
e instalagbes operacionais de macrodrenagem na zona urbana do municipio de Queluz. Salienta-se que o
levantamento de campo foi realizado por engenheiros da empresa Vallenge Engenharia junto da empresa
parceira de Topografia (Vale Topografia), em conjunto com a Prefeitura Municipal, representada pelos
servidores da Secretaria de Obras e Secretaria de Meio Ambiente.

Ao total foram visitados os 10 pontos classificados como subdimensionados, com suas respectivas
coordenadas por meio de um GPS (Global Positioning System). As caracteristicas dos pontos levantados em
campo foram registradas por meio de anotagdes, fotografias e topografia cadastral.

Os pontos levantados serdo apresentados nos mapas e nos quadros a seguir.
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FIGURA 1 — PONTOS SUBDIMENSIONADOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025.
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Para os pontos subdimensionados anteriormente identificados, foram determinadas as sub-bacias que serdo
apresentadas na imagem a seguir.
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FIGURA 2 — DELIMITAGAO DAS SUB-BACIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025.

Na sequéncia, os quadros abaixo apresentam os pontos de estudo acompanhados de suas respectivas
descrigdes, conforme os levantamentos de campo realizados. No Quadro 01 - “Informacgdes coletadas no
Levantamento de Campo - Etapa de Diagnéstico”, serd demonstrado a capacidade hidraulica existente em
cada ponto de interferéncia.
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Ponto Localizagao Coordenadas Tipo de Dimenséo (m) Condigao / Observacdes Recomendago'e.s V652 Reglstro_d ¢ Registro Fotografico
Detalhada Estrutura Necessarias Inundagao
Préximo a Travessia de - Pavimento com bloguete; - Necessario desassoreamento;
. 22°32'54.2" S Bacia do Corrego do Tubos (Multipla 3 tubos de - Canal assoreado; . NS x
P04 | Avenida Deputado R . . N L - Necessita troca do dispositivo de Néo
44°46'39.8" W Fogueteiro Passagem @1,00m - Existe uma Estagao de Elevatéria de i
Nesrala Rubens - ) drenagem;
Tubular - MPT) Esgoto préxima ao Cérrego.
FOTO 2- ViSTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
Préximo a - Travessia pavimentada com - Necessario desassoreamento;
. 22°32'54.2" S Bacia do Corrego do . 1 tubo de bloquete; . B x
P04.1 | Avenida Deputado 0 AR120 Q . Travessia de . - Necessita troca do dispositivo de N&o
44°46'39.8" W Fogueteiro . @1,00m - Canal assoreado; )
Nesrala Rubens Tubo Simples . o . drenagem;
- Existe uma EEE prdxima ao Cérrego.
FOTO 3— VISTA 1 FOTO 4 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
. . .. - Necessario desassoreamento;
- Travessia sem pavimentago; - Necessita troca do dispositivo de
Propriedade 22°32'08.0" S Bacia do Cérrego Séo Passagem de - Em propriedade particular; ] P -
P21 . A o N - drenagem; Nao
Particular 44°46'51.7" W Jodo Concreto - Passagem de concreto em mal .
N - Necessita de desassoreamento
estado de conservagéo; .
no canal a montante e a jusante.
FOTO 5~ VISTA Q1
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
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Ponto Localizagao Coordenadas Tipo de Dimenséo (m) Condigao / Observacdes Recomendago'e.s V652 Reglstro_d ¢ Registro Fotografico
Detalhada Estrutura Necessarias Inundagao
- Travessia a jusante utilizada como
passagem de pedestres sob a Dutra; -
N - Necessita limpeza e
- Nao aparenta bom estado de manutencéo;
Rua José Pedro 22°3221.5" S Bacia do Cérrego Séo Travessia de 1 tudo de conservagao; A i . x
P22-B da Costa 44°46'42.8" W Jodo Tubo Simples @1,50m - Possui bastante agua parada no ;jglfr(;isgs;g construgdo de caixa Néo
local - Adequagéo’ da rede existente
- Rede reformada recentemente, '
- Desague feito em corrego a jusante. FOTO 7 <VISTA 01 FOTO 8 —VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
- Inicio da tubulagéo existente ndo
possui pavimentacao; s
onrng 4n . . < . - Dificil visualizagéo do Corrego. ) Necessario desassoreamento e
P23 Rl_Ja Manoel da 22°3224.1" S Bacia do Cérrego Séo Traves§|a de 1 tudo de - Cérrego espraiado & com bastante limpeza a montante; o Nzo
Silva Marques 44°46'49.6" W Jodo Tubo Simples @0,60m N . - Necessita troca de dispositivo de
vegetag&o, conhecida como Thypha .
drenagem;
sp.
" FoT09 —VISTA 01 FOTO 10 -VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
- Travessia pavimentada com
bloquete; - Necessita troca de dispositivo de
- Tubos em mal estado de drenagem e realocagéo da rede
Rua Eduardo Lins . Entrada com 1 | conservagao; - pelo sistema viario;
P24 Prado 22°3203.4" S Bacia do Rio Verde Travessia de tubo de @0,50m |- Assoreado a montante, dificultando | - Necessario desassoreamento a Néo
44°46'13.6" W Tubo Simples E Saida com 1 | visualizagéo do Corrego; montagem e a jusante;
tudo de @1,00m | - Rede de drenagem se estende sob as
residéncias locais até o Corrego mais
préximo. Py s
FoTO 11 - VISTA 01
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FOTO 12 - VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
Av. Morumbi, 4.500, 10- andar | CEP 05650-905 | S&o Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 | 7
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- Ponto sub-dimensionado encontra-se
dentro de uma area particular;
- Possui uma laje sobre o Cérrego na
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Recomendagées / Agdes
Necessarias

- Necessita troca do dispositivo de
drenagem e;

- Limpeza no terreno onde passa a
rede;

SAO PAULO
ool o

Registro de
Inundagao

Registro Fotografico

férrea.

passando sob linha férrea para
desaguar no Rio Paraiba do Sul.

P25 de Aimeida 22°3226.3'S Bacia do Corrego da Travessia de Saidaem 3 area particular; - Langamento final da rede devera N&o
44°4624.6" W Fortaleza Tubos (MPT) | tubos de @1,00m | 32 P o 6 .
- Atravessa sob a linha férrea; continuar passando sob a linha
- Existe uma EEE e um equipamento | férrea e desaguando no Paraiba
pluviométrico ao lado da rede. do Sul.
FoTo 13-VISTA 01
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
- Necessita realocagéo da rede
- Ponto sub-dimensionado, encontra- pelo sistema viario; . "
. .| - Troca de canal por dispositivos
se passando sob terrenos particulares; i
Rua Tenents 22°32'23.9"S . . A - Existe uma cachoeira a montante; de.drenagem, .
P27 Manoel Franga o DR O Bacia do Corrego Sinha Canal N&o identificado : . P - Final da rede deveré continuar Néao
44°45'58.8" W - Trecho com interferéncia em linha

’
FOTO 15 — VISTA 01
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025

Av. Morumbi, 4.500, 10- andar | CEP 05650-905 | S&o Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 |
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Tipo de . - . ~ Recomendagoes / Agdes Registro de . "
Ponto Detalhada Coordenadas Estrutura Dimenséo (m) Condigao / Observacdes Necessarias Inundagéo Registro Fotografico
- Travessia pavimentada (Via Marginal
da Rod. Pres. Dutra);
2 Tubos de - Possui um Cérrego canalizado
Avenida Virgilio 22°32'13.0" S . : @1,00m que se | proximo ao ponto subdimensionado; | - Necessita adequagéo do sistema .
P30 Camargo da Silva |  44°46'19.1" W Rio Verde Tubo Simples conectamem 1 | - Acesso principal da cidade pela Rod. | de drenagem existente; Sim
de @0,80m (final) | Pres. Dutra;
- Interferéncias com redes de esgoto.
FOTO 17~ VISTAO1 FOTO 18- VISTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025
- Necessita adequagao do sistema
- Tubulacéo sob linha férrea; de drenagem existente;
Rua Jodo Batist - Estrutura da caixa de passagem em | - Desassoreamento a jusante;
P32 ua Roi?)giroa Ista 22°3244.4” S Bacia do Corrego Grota Travessia de 1 tubo de mal estado de conservagao; - Final da rede devera continuar N&o
44°46'56.3" W do S&o Geraldo Tubo Simples @1,00m - Necessita limpeza a montante e a passando sob a linha férrea com
jusante; langamento final no Rio Paraiba
- Assoreado a jusante. do Sul.
Fot0 20 - VISTA 02
Saida de 1 tubo
de @1,00m da
Dutra - Passagem localizada dentro de uma | - Necessita realocacéo da rede e
Chegadaem | propriedade particular troca de dispositivos de drenagem,;
P10 Rua Corifeu de 22°32'11.5" S Bacia nio identificada Tubo de uma caixa, com | - Passagem de agua exposto a céu - Construcao de caixa de transi¢do Sim
Azevedo Marques | 44°45'50.9" W Concreto (MPT) 1 tubo de aberto; da passagem da Dutra para a .
20,40m -Rede de microdenagem. propriedade particular. oo
e
1 tubo de AT A L
0,80m : o
FOTO 21 - VISTA 01 FOTO 22 -VIsTA 02
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025 FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2025

QUADRO 1 — INFORMAGOES COLETADAS NO LEVANTAMENTO DE CAMPO - ETAPA DE DIAGNOSTICO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025

Av. Morumbi, 4.500, 10- andar | CEP 05650-905 | S&o Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 |
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3. DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Com o objetivo de avaliar a capacidade hidraulica das estruturas identificadas no levantamento de campo,
nessa segao serdo realizados os estudos hidrologicos das bacias.

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

Para a definicdo das feigdes fisiograficas das bacias envolvidas no presente trabalho, foram utilizadas as
bases do IGC.

Foram calculadas as vazdes para cada ponto exultorio identificado nas bacias situadas no municipio de
Queluz, conforme apresentado abaixo.

3.1 Estudos Hidrolégicos

3.1.1  Metodologia de Calculo

As metodologias para a realizagéo dos estudos hidroldgicos que tem o intuito de verificar a capacidade de
escoamento hidraulico, foram definidas de acordo com o estabelecido pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE, 2005).

Conforme a Figura abaixo, pode-se observar a sele¢cdo do método sintético em fungdo da area da bacia
hidrografica convergente para os pontos de interesse. Verifica-se que os métodos sintéticos escolhidos foram:

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

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

Av. Morumbi, 4.500, 1o- andar | CEP 05650-905 | S&0 Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 | 1
Fax: (11) 2193-8710
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Calculo de Vazoes de Cheias
2 3 anos Extensio < 3 anos
de Dados
3a10 10225 >25 < 2 km? Ares > 2 km?
anos anos anas \/—‘
Método Método Ajuste | |
e GRADEX | Distribuicao 22200 | 2002600 | > 600
km2 km2 km2
Racional I-Pai-Wu Prof. Kokei § Hidrograma
| Uehara Unitrio
Sintético
Propagacao

ABCE

FIGURA 3 - FLUXOGRAMA DE CALCULO DE VAZOES DE CHEIAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (ADAPTADO DE DAEE, 2005), 2025

A. Método Racional

O método racional é utilizado na determinagdo da vazao maxima de projeto para bacias pequenas, com até

2,00 km?. Esta metodologia tem como principios basicos:

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

o Um coeficiente Unico de perdas é adotado e estimado com base nas caracteristicas da bacia. Assim, todas as

perdas estdo incorporadas no coeficiente de escoamento superficial.

o Nao se avalia 0 volume da cheia e a distribui¢do temporal das vazbes.

o A chuva é distribuida uniformemente sobre toda a area da bacia.

O modelo da equagéo € dado por:

Com:

Q = (0,1667 x C* I x AD)

Q = vazéo de pico (m%s);

C = coeficiente de escoamento superficial;

| = intensidade de chuva (mm/min);

AD = area de drenagem da bacia (ha);
Av. Morumbi, 4.500, 1o- andar | CEP 05650-905 | S3o Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 |
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m Declividade Equivalente

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

a sequir.
2
I ( L \‘
eq =
IT 1z - In
g1 gzt
Com:

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

jn = declividade do trecho (m/km).

® Tempo de concentragédo

A férmula de tempo de concentragao é a mesma para ambos os métodos e encontra-se apresentada abaixo.

120385
tc =57 * (—)
leq

Com:

tc = tempo de concentragéo (min);

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

® Periodo de retorno

Periodo de retorno (T) é o tempo médio que um determinado evento hidroldgico é igualado ou superado pelo
menos uma vez. “E um parametro fundamental para a avaliagdo e projeto de sistemas hidricos, como
reservatorios, canais, vertedores, bueiros, galerias de aguas pluviais etc.” (Righeto, 1998).
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- . TR (anos)
(0]4] S G at

. Trapezoidal 50
L A céu aberto .
Canalizagéo Retangular 100 Anélise caso a caso
Contorno Fechado 100

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

Travessias: Pontes,
Bueiros e estruturas afins

QUADRO 2 — RECOMENDAGOES PARA VALORES MINIMOS DE PERIODOS DE RETORNO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (ADAPTADO DE DAEE, 2008), 2025

m Intensidade da chuva de projeto

Conforme publicagdo do DAEE sobre as precipitagdes intensas no estado de Séo Paulo, disposta no site
www.sigrh.sp.gov.br, em sua Ultima publicagdo de maio de 2018, adotou-se a equacdo de precipitagdo
intensas para o municipio de Queluz/SP, a qual seré apresentada pela equagao a seguir.

|t T=(46,25%((t+20)"-0,9148))+((12,04*(((t+10)7-0,8941)))*(-0,4923-0,9357*LN(LN((T/(T-1))))))

Para 10 <t<1.440

Com:

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

T = periodo de retorno (anos).

m Coeficiente de Escoamento Superficial e Ocupagéo do Solo

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

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

O Quadro 2 apresenta os valores recomendados para o coeficiente de escoamento superficial de acordo com
0 Guia Pratico para Projetos de Pequena Obras Hidraulicas, do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de S&o Paulo (DAAE), ano base 2008.

Av. Morumbi, 4.500, 1o- andar | CEP 05650-905 | Sdo Paulo, SP Fone: (11) 2193-8000 | 1
Fax: (11) 2193-8710



Secretaria de ' SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULD $XO T0DOS

- . Valores de C
Caracteristicas fisicas -~ -
Minimos Méximos
Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos, etc. 0,20 0,35

QUADRO 3 - VALORES DE C
FONTE: GUIA PRATICO PARA PROJETOS DE PEQUENA OBRAS HIDRAULICAS, 2005.

Para definigao do C de projeto, foi realizado um estudo de ocupagéo das bacias que contribuem para o corpo
hidrico verificado neste dimensionamento. Apés a determinagao das bacias, suas areas foram enquadradas
dentro das categorias pertinentes, de acordo com o uso e ocupagéo do solo atual e futuro, previsto conforme
demanda de crescimento populacional da regiéo.

A partir dessa classificagéo, foi possivel estabelecer a relagéo entre o coeficiente de escoamento e a
proporcao de areas permeaveis em cada bacia. O valor de C varia conforme a capacidade do solo em permitir
a infiltragdo da agua de chuva, sendo assim diretamente influenciado pelo grau de impermeabilizacéo da
superficie. Areas com maior presenca de pavimentos, edificacbes e outras estruturas impermeaveis
apresentam coeficientes mais elevados, enquanto regides com cobertura vegetal, solo exposto ou outras
caracteristicas permeaveis tendem a apresentar coeficientes menores.

Essa relagdo é fundamental para o dimensionamento da macrodrenagem, uma vez que o coeficiente C
interfere diretamente na vazéo de escoamento superficial calculada por meio da equacgéo racional:

Q=Ci-A
Em que:
Q =Vazao de escoamento (m ¥s)
C = Coeficiente de escoamento superficial
i = Intensidade da precipitacdo (mm/h)
A = Area da bacia de contribuigao (ha)
Portanto, a escolha adequada do coeficiente de escoamento superficial (C) € essencial para a obtengéo de
resultados precisos no dimensionamento dos sistemas de macrodrenagem. Considerar a ocupagao atual e
futura do solo permite estimar com maior realismo os volumes de escoamento superficial, contribuindo para

o planejamento eficiente de obras hidraulicas, mitigando riscos de inundagdes e garantindo maior seguranca
hidrica para a area estudada.
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FIGURA 4 — CLASSIFICAGAO DE USO E OCUPAGAO DO SOLO — PERMEAVEL E IMPERMEAVEL.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025
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m Vazio de Pico

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

Q = (0,1667 = C = 1% AD)

Com:

Q = vazéo de pico (m?/s);

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

AD = &rea de drenagem da bacia (ha);

A. Método I-Pai-Wu

m Declividade Equivalente

Conforme apresentado no método racional.

® Tempo de concentragédo

Conforme apresentado no método racional.

m Fator de Forma

O fator de forma da bacia hidrogréfica pode ser obtido através da Equacgéo abaixo sugerida pelo DAEE
(2005).

F= L
- A\05
2 ()
Sendo:
L= comprimento do talvegue (Km)
A= area da bacia de contribui¢do (Km?)
F= fator de forma da bacia.
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m Coeficiente de Forma (C1)

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

4
CE))

C1

Sendo:
C, = coeficiente de forma;

f = fator de forma.

m  Coeficiente Volumétrico de Escoamento (C2)

O coeficiente volumétrico de escoamento ocorre em fungao do grau de impermeabilidade da superficie. O
estudo para definigao do C foi apresentado acima.

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

QUADRO 4 — GRAU DE IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO EM FUNGAO DO USO
FONTE: DAEE, 1994

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

QUADRO 5 - VALORES DE C2
FONTE: MORANO, 2006

m  Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

De acordo com Tomaz (2010) o coeficiente de escoamento superficial corresponde ao uso do solo de um
determinado local, calculado pela Equacéo 8.

o~ (@) @ p
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Sendo:

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

F= fator de forma da bacia

® Periodo de Retorno

Conforme apresentado no método racional.

m Intensidade da Chuva de Projeto

Conforme apresentado no método racional.

m  Coeficiente de Distribui¢ao Espacial
Conforme DAEE (2012), a chuva de projeto

Secretaria de ' SAO PAULO

s GOVERNO DO ESTADO
Infraestrutura e LOgIS"ICC SAO PAULO SAO TODOS

é determinada para um local (ponto) especifico da area. Desta

forma, deve-se aplicar um coeficiente de reducao espacial. Um dos critérios mais utilizados é o grafico do
US Weather Bureau (ASCE apud DAEE, 2012), que apresenta a relacéo entre a chuva em um ponto e a
chuva na area, em funcdo da area e da duragéo da chuva. Para definir o coeficiente de distribuigdo espacial,
utilizou-se o &baco disponibilizado pelo DAEE, conforme apresentado na Figura abaixo.

Coef. de Distribui¢cdo Espacial (K %)

0 20 40 60 80 100

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Area da Bacia Hidrografica (km®)

FIGURA 5 — ABACO DE DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE DISTRIBUIGAO “K”

FONTE: DAEE, 2005.
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®m  Vazdo de Pico (Qp)

A vaz&o de pico segundo DAEE (2005) é calculada pelo método |-Pai-Wu, conforme a equagéo apresentada
a sequir.

Q =(0,278.C.1.4A°°).K
Sendo:
Q = vazéo de pico (m?¥/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade de chuva (mm/h);
A = area da bacia (km?);

K = coeficiente de distribuigdo espacial da chuva.

3.2 Estudos Hidraulicos

Os estudos hidraulicos visam verificar a capacidade das estruturas de drenagem em comportar toda a
contribui¢io da area das bacias. Desse modo, nessa se¢éo serdo realizados os calculos hidraulicos, a fim
de analisar se as travessias e canais existentes suportam a vazao das bacias hidrogréficas.

3.2.1 Metodologia de Calculo

A. Declividade Média

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

Ah
I T —
L
Com:
i = declividade média (m/m);
Ah = diferenga de cotas de montante e jusante (m);
L = comprimento (m).
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B. Coeficiente de Rugosidade de Manning

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

Coeficiente de Rugosidade de Manning (n) ‘

Terra 0,035
Rachao 0,035
Gabigo 0,028

Pedra Argamassada 0,025
Aco Corrugado 0,024
Concreto* 0,018 ~0,013

QUADRO 6 — COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE MANNING
FONTE: DAEE, 2005

Salientamos a respeito do coeficiente de rugosidade do concreto, que conforme diversas literaturas
publicadas é usual a adogéo do coeficiente de 0,013 para estruturas de concreto como aduelas, tubulagéo
e semelhantes, novas e bem acabadas (conforme seréo utilizadas nas obras propostas neste trabalho),
portanto, é possivel este valor ser adotado em qualquer etapa do dimensionamento hidraulico. Abaixo sera
apresentado algumas referéncias bibliograficas a respeito deste item.

“Tabela A-14.4.5-b — Superficies em concreto ou argamassa, com pequenas imperfeicbes no
acabamento ou no alinhamento, desempenada por meios manuais com régua de madeira — n =
0,013" - (NETTO, 2015,p.357).

“O valor minimo para se obter, na pratica, o coeficiente de rugosidade de Manning, para canais
revestidos em concreto é de 0,013, isso é possivel somente quando a mao de obra utilizada for
altamente qualificada e o acabamento for executado com cuidados especiais”, complementamos
também com os valores da “Tabela 2.1 — Concreto com acabamento com colher n= 0,013". —
(DAEE, 1980,p.346).

“an

“Tabela 50.12 — Coeficiente “n” de Manning para vazdes sobre o solo — concreto — Valores de “n
recomendados 0,011 e faixa de valores entre 0,011 e 0,013” Estes valores também s&o utilizados
no padréo internacional, conforme Florida Departament os Transportation Drainage Manual, 1986.
- (TOMAZ,2002,p.393).
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C. Borda Livre

Segundo o Guia Prético para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas do DAEE, é recomendado para canais
de contorno fechado uma borda livre (f) = 0,20h, ndo menor do que 0,40 m, sendo o célculo apresentado a
seguir. O calculo utilizado € 0 mesmo tanto para o método racional, quanto para o método I-Pai-Wu.

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

h = altura (m).

D. Area Molhada

m Secdo Retangular

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

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

m  Secao Circular

Ja para sec¢&o do tipo circular deve-se calcular a area molhada conforme especificado na equacgéo abaixo
(a equacéo abaixo é referente a 80% da capacidade para se¢éo circular).

Am = 2,69 x r?
Com:
Am = &rea molhada (m?);
r=raio (m).
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E. Perimetro Molhado
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m A Segdo Retangular

O perimetro molhado para se¢éo retangular € calculado utilizando-se a equagéo a seguir.

Pm=b+2x* (h—bl)
Com:
Pm = perimetro molhado (m);
b = base (m);
h = altura (m);

bl = borda livre (m).

m  Secdo Circular

Ja o perimetro molhado para seg¢&o do tipo circular é calculado utilizando-se a equagéo apresentada abaixo
(a equacéo abaixo é referente a 80% da capacidade para se¢éo circular).

Am =443 xr
Com:
Am = area molhada (m?);

r =raio (m).

F. Raio Hidraulico

B Secgdo Retangular

Logo apos 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.

Am
Rh = ﬁ
Com:
Rh = raio hidraulico (m);
Am = area molhada (m);
Pm = perimetro molhado (m).
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m  Secdo Circular

O calculo do raio hidraulico para seges circulares pode ser calculado, conforme a formula apresentada a
abaixo (a equacao abaixo é referente a 80% da capacidade para secéo circular).

Rh =D x 0,304m
Com:
Rh = raio hidraulico (m);

D = didmetro (m).

G. Vazao Admissivel

Nesta subsecéo sera apresentado o calculo para obtengéo da vazéo admissivel, conforme apresentado na
equacao a seguir.

1
Qadm = —x (Rh)?3x Am x Vi

Com:

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

Am = Area Molhada;

i = declividade média (m/m).

H. Resultados

Nessa segao, séo apresentados os resultados obtidos a partir do levantamento realizado, no qual os calculos
hidraulicos referentes as interferéncias existentes foram classificados como insuficientes.

A seguir, sdo demonstrados os resultados obtidos apds a analise e 0s novos calculos elaborados para a
proposta de alteragdo dos dispositivos de drenagem.

Nos quadros a seguir, sdo apresentados, de forma comparativa, os resultados dos dispositivos de drenagem
na situacdo atual (classificados como insuficientes) e os resultados obtidos apos a proposi¢ao de melhorias
(classificados como suficientes), com base nos novos calculos realizados.

As planilhas de calculos de cada um dos pontos analisados seréo apresentadas como anexo a este relatério.
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CAPACIDADE HIDRAULICA EXISTENTE - MACRODRENAGEM

Ponto de Vazao de Pico Capacidade do
Localizagao Bacia Interferéncia (TR =100 anos) Dispositivo Existente Verificagao Resultado
(m¥ls) (m3/s)
Préximo a Av. Deputado Nesrala Rubens 04 16,43 12,92 16,43>12,92 Insuficiente
Cérrego do Fogueteiro
Préximo a Av. Deputado Nesrala Rubens 04.1 5,75 3,70 5,75>3,70 Insuficiente
Propriedade Particular 21 8,40 SiI* SiI* SiI*
Rua José Pedro da Costa Cdrrego Séo Jodo 22-b 17,39 5,55 17,39>5,55 Insuficiente
Rua Manoel da Silva Marques 23 4,57 0,33 4,57>0,33 |nSUﬁCiente
Rua Doutor Oscar de Almeida Corrego da Fortaleza 25 6,22 1,68 6,22>1,68 Insuficiente
Rua Tenente Manoel Franga Cérrego do Sinha 27 7,84 7,18 7,84>7,18 Insuficiente
Avenida Virgilio Camargo da Silva Rio Verde 30 8,41 0,91 8,41>0,91 Insuficiente
32 715 4,50 7,15>4 .50 Insuficiente
Rua Joao Batista Ribeiro Cérrego Grota do Sao Geraldo
CAPACIDADE HIDRAULICA EXISTENTE - MICRODRENAGEM
Ponto de Vazao de Pico Capacidade do
Localizagao Bacia Interferéncia (TR =5 anos) Dispositivo Existente Verificagao Resultado
(m3s) (m3s)
Rua Corifeu de Azevedo Marques Sem Identificagdo 10 1.41 0,48 1,41>0,48 Insuficiente

* S/l = SEM IDENTIFICAGAO

QUADRO 7 — QUADRO RESUMO DA CAPACIDADE HIDRAULICA EXISTENTE
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025
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CAPACIDADE HIDRAULICA PROPOSTO - MACRODRENAGEM

Vazao de Pico Capacidade do
Localizagao Bacia Ponto de Interferéncia (TR =100 anos) Dispositivo Proposto Verificagao Resultado
(m3s) (m3ls)
Préximo a Av. Deputado Nesrala Rubens 04 16,43 20,58 16,43<20,58 Suficiente
Cérrego do Fogueteiro
Préximo a Av. Deputado Nesrala Rubens 04.1 5,75 6,94 5,75<6,94 Suficiente
Propriedade Particular 21 8,40 14,75 8,40<14,75 Suficiente
Rua José Pedro da Costa 22-b 17,39 20,12 17,39<20,12 Suficiente
Cérrego Sao Joao
Rua Manoel da Silva Marques 23 4,57 10,04 4,57<10,04 Suficiente
Rua C 23e22-b 19,19 20,12 19,19<20,12 Suficiente
Rua Eduardo Lins Prado Rio Verde 24 10,51 11,95 10,51<11,95 Suficiente
Rua Doutor Oscar de Almeida Cérrego da Fortaleza 25 6,22 6,57 6,22<6,57 Suficiente
Rua Tenente Manoel Franga Coérrego do Sinha 27 7,84 12,41 7,84<12,41 Suficiente
Avenida Virgilio Camargo da Silva Rio Verde 30 8,41 12,59 8,41<12,59 Suficiente
Rua Joao Batista Ribeiro Cérrego Grota do Sao Geraldo 32 715 8,27 715821 Suficiente
CAPACIDADE HIDRAULICA PROPOSTO - MICRODRENAGEM
Vazao de Pico Capacidade do
Localizagao Bacia Ponto de Interferéncia (TR=5anos) Dispositivo Proposto Verificagao Resultado
(m3ls) (m3ls)
Rua Corifeu de Azevedo Marques Sem Identificagio 10 1,41 1,41 1,41=1,41 Suficiente

QUADRO 8 — QUADRO RESUMO DA CAPACIDADE HIDRAULICA PROPOSTO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025
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Dessa forma, foram verificadas as capacidades hidraulicas dos pontos analisados, considerando
individualmente cada trecho e suas respectivas intervengdes. A partir da determinagéo dessas capacidades,
constatou-se que todos os pontos apresentavam defasagens e necessitavam de adequagdes para conduzir
adequadamente as vazdes de projeto, sendo, portanto, classificados como insuficientes.

Com base nessa analise, foram realizadas propostas de adequagdo dos dispositivos de drenagem,
considerando as vazdes estimadas e as condi¢des de escoamento. Apos os ajustes projetados, verificou-
se que os dispositivos passam a atender as exigéncias hidraulicas.

3.3 Obras e Intervengoes

Com base nos resultados hidraulicos apresentados anteriormente, foram definidas as intervengbes
necessarias para adequagao dos dispositivos de drenagem, de modo a garantir a condugéo eficiente das
vazdes de projeto. As propostas levam em consideracdo as caracteristicas individuais de cada ponto de
interferéncias como, tipologia da estrutura, revestimento, declividade e geometria da seg&o.

As intervengdes propostas incluem a substituigdo ou redimensionamento dos dispositivos existentes, bem
como a implantagdo de novas estruturas que possibilitem o funcionamento adequado do sistema. Os
dispositivos foram dimensionados conforme os critérios técnicos estabelecidos, adotando-se o coeficiente
de rugosidade de Manning compativel com o revestimento em concreto e declividades adequadas ao
escoamento.

No quadro a seguir, serdo apresentadas as novas estruturas propostas, com indicagdo da bacia de
contribui¢do, tipo de estrutura, parametros hidraulicos utilizados no dimensionamento e a vazé&o final
atendida por cada dispositivo.
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NOVAS ESTRUTURAS PROPOSTAS
. Ponto de . . Coeficiente de | Quantidade de Declividade Base | Altura Diametro A Perimetro . R?'o. Va}zao Velocidade
Bacia A Tipo Revestimento . ~ molhada hidraulico Final
Interferéncia Manning (n) Secao (m/m) (m) (m) (m) ) molhado (m) 3 (mls)
(m?) (m) (m?s)
Cérrego do 04 Aduela Concreto 0,013 1 0,0279 2,0 1,5 - 2,40 4,40 0,55 20,58 8,57
Fogueteiro 04.1 Tubo Concreto 0,013 1 0,0274 - - 1,2 1,10 3,18 0,35 6,94 6,29
21 Tubo Concreto 0,013 1 0,0376 - - 1,5 1,72 3,97 0,43 14,75 8,55
22-B Aduela Concreto 0,013 1 0,0128 2,0 2,0 - 3,20 5,20 0,62 20,12 6,29
Cérrego Sao Jodio 23 Aduela Concreto 0,013 1 0,0148 1,5 1,5 - 1,80 3,90 0,46 10,04 5,58
Trecho (Rua Aduela Concreto 0,013 1 0,0128 2,0 2,0 . 3,20 5,20 0,62 20,12 6,29
C)23e22-b
Rio Verde 24 Aduela Concreto 0,013 1 0,0209 1,5 1,5 - 1,80 3,90 0,46 11,95 6,64
Aduela Concreto 1,5 1,5 - 1,80 3,90 0,46 6,57 3,65
25 Tunnel Liner | Ago Galvanizado 0,013 1 0,0063
(Sob linha revestido com - - 1,60 1,96 4,23 0,46 7,18 3,66
Cérrego da Fortaleza férrea) concreto
Tubo Concreto
27 Tunnel Liner | Ago Galvanizado 0,013 1 0,0875 - - 1,2 1,10 3,18 0,35 12,41 11,24
(Sob linha revestido com
Cérrego do Sinha férrea) concreto
Rio Verde 30 Aduela Concreto 0,013 1 0,0050 2,0 2,0 - 3,20 5,20 0,62 12,59 3,94
Tubo Concreto - - 1,5 1,72 3,97 0,43 7,60 4,41
32 0,013 1 0,0100
Tunnel Liner Aco Galvanizado
Cérrego Grota do Sio (Sob linha revestido com - - 1,60 1,96 4,23 0,46 9,03 4,61
Geraldo férrea) concreto
L 10 Tubo Concreto 0,013 1 0,0050 - - 1,2 1,10 3,18 0,32 1,41 2,09
Sem ldentificacao
QUADRO 9 — QUADRO RESUMO DAS NOVAS ESTRUTURAS PROPOSTAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2025
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® Ponto 04 - Corrego do Fogueteiro
Situagao atual:

O ponto é atualmente atendido por trés tubos de concreto de @ 1,0 m, o qual se mostrou insuficiente para
a condugao da vazdo estimada de projeto, apresentando defasagem hidraulica para as condicdes da bacia
contribuinte. Ainda, observa-se acimulo de sedimentos no interior das tubula¢ées e no leito do corrego, o
que contribui para a redugéo da capacidade hidraulica.

Proposta:

Substituicdo da estrutura existente por uma aduela de concreto com seg¢ao de 2,0 m x 1,5 m,
dimensionada para conduzir uma vazéo de 20,58 m?¥s, garantindo escoamento eficiente e adequagao a
bacia hidrografica.

Complementarmente, devera ser executado o desassoreamento a jusante do ponto de intervengéo de pelo
menos 5 metros, com o objetivo de garantir o pleno funcionamento do novo dispositivo e evitar obstrugoes
que comprometam sua capacidade.

® Ponto 04.1 - Cérrego do Fogueteiro
Situagao atual:

Foi identificado que este ponto conta com um tubo de concreto de @ 1,0 m, cuja capacidade ndo atende
a vazéo de projeto. Entre o ponto 04.1 e o ponto 04 existe um trecho a céu aberto, onde ocorre a confluéncia
com outro segmento do cdrrego, direcionando toda a vazao para o ponto 04, que atualmente é composto
por trés tubos de concreto. Além disso, observa-se acumulo de detritos no leito do corrego, o que prejudica
0 escoamento adequado.

Proposta:

Devera ser realizado a substituicdo do tubo existente por um tubo de concreto com diametro de 1,20 m,
dimensionado para conduzir vazéo de 6,94 m¥s, atendendo aos critérios hidraulicos da bacia contribuinte.

Para garantir o funcionamento da nova estrutura, sera necessario executar o desassoreamento do leito
do cérrego no trecho a montante, com extensdo aproximada de 5 metros e promover a limpeza e
manuten¢éo do canal a jusante que interliga o ponto 04 e 04.1.

® Ponto 21 - Corrego Sao Joao
Situacao atual:

Durante as visitas em campo e a realizagao do levantamento Planialmétrico Cadastral, nao foi possivel
identificar o tipo de estrutura atualmente existente no local, o que impossibilita a avaliagédo direta da sua
capacidade hidraulica. No entanto, com base nas caracteristicas da bacia contribuinte e na analise da vazédo
estimada, foi possivel constatar a necessidade de implantagao de um novo dispositivo para adequagao do
escoamento.
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Proposta:

A intervengéo proposta prevé a instalagdo de um tubo de concreto de @ 1,50 m, projetado para conduzir
vazdo de 14,75 m*¥/s. A nova estrutura foi definida com base nas vazdes estimadas para a bacia promovendo
0 escoamento adequado e prevenindo riscos de extravasamento.

De forma a garantir o pleno funcionamento do sistema, sera necessario realizar o desassoreamento e a
limpeza da area, tanto no ponto de intervencdo quanto em seu entorno imediato, evitando obstrugdes
futuras e assegurando a continuidade do fluxo hidrico.

® Trecho1e 2do Ponto 22-B - Cérrego Sao Joao
Situacao atual:

Este trecho foi recentemente modificado pela prefeitura como medida emergencial, em razéo do
afundamento da calgada causado pela estrutura antiga, que era composta por tubo de ago corrugado. A
nova intervengdo, embora tenha solucionado o problema estrutural imediato, nao apresenta
dimensionamento hidraulico compativel com as vazées de projeto, permanecendo insuficiente para
atender a demanda da bacia contribuinte.

Este trecho também recebe a contribuicdo do corrego proveniente do ponto 21, reforcando a necessidade
de reestruturagdo completa adequadamente a vazdo gerada no sistema. A rede existente segue por debaixo
de edificagdes e da praga localizada a jusante, o que gera risco e dificulta manutengdes.

Proposta:

A nova solugao prevé o redirecionamento do tragado de drenagem para a Rua Manoel da Silva Marques,
com implantagcdo de uma aduela de concreto 2,00 m x 2,00 m, projetada para conduzir uma vazéo de
20,12 m¥s. Essa rede de aduela sera conectada por meio de caixas de transicdo ao longo do trecho
projetado na Rua Manoel da Silva Marques, conforme necessidade do projeto.

A rede atualmente situada na Rua José Pedro da Costa sera desativada, com o tamponamento realizado
em concreto cicldpico.

® Trecho 3 do Ponto 22B - Novo tragado para os Pontos 22-B e 23
Situacao atual:

Este trecho ndo existe atualmente, sendo proposto como um novo tragado para canalizagdo. Sua
implantag&o se justifica pela necessidade de desviar o fluxo da rede antiga, que hoje atravessa residéncias
e uma praga. A criagdo desse novo trecho garante seguranca, capacidade hidraulica e facilidade de
manutengao.

Proposta:

A partir da caixa de transicdo (que recebera os fluxos dos pontos 22-B e 23), devera ser implantada uma
aduela de concreto com secao de 2,00 m x 2,00 m, dimensionada para conduzir a vazao de 20,12 m?/s.
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Ao final do trecho 3, devera ser implantada uma nova estrutura de chegada, localizada em frente a praca,
no mesmo local de desague do tubo existente. Essa estrutura permitira o encaixe adequado do novo sistema
ao leito natural do corrego, mantendo o sentido do escoamento atual.

® Ponto 23 - Corrego Sao Joao
Situagao Atual:

Atualmente, o ponto é atendido por um tubo de concreto com diametro de 0,60 m, cuja capacidade
hidraulica é insuficiente frente a vazao estimada do local. O trecho apresenta um cérrego espraiado, com
margens degradadas e significativa presenga de vegetacdo invasiva, principalmente taboas (Typha sp.),
além do acumulo de sedimentos. Esses fatores reduzem a eficiéncia do escoamento e favorecem processos
de obstrucdo e alagamentos. O ponto sera integrado @ mesma caixa de transicdo que recebe o fluxo do
ponto 22-B.

Proposta:

Devera ser realizada a substituicao do tubo existente por uma aduela de concreto com se¢ao de 1,50
m x 1,50 m, projetada para conduzir uma vazéo de 10,04 m?s.

Como parte da intervengéo, seré necessaria a reconformagéo do leito do cérrego em uma extensédo, minima
de 10 metros, com desassoreamento e remogao da vegetagdo indesejada (taboas), reestabelecendo a
sec¢ao hidraulica.

® Ponto 24 - Rio Verde
Situacao atual:

O sistema de drenagem atualmente existente neste ponto € composto por uma tubulagdo com variagédo de
diametro, iniciando com um tubo de @ 0,50 m e finalizando com um tubo de @ 1,00 m, o que compromete
a uniformidade e eficiéncia do escoamento.

Além disso, parte significativa dessa rede passa sob edificagdes residenciais, dificultando intervencoes e
aumentando o risco estrutural para as construgdes sobrepostas. A capacidade hidraulica atual encontra-se
defasada em relagdo a vaz&do estimada da bacia, havendo risco de extravasamentos durante eventos
intensos de precipitagéo.

Proposta:

A solugéo proposta prevé o desvio completo do tragado, com implantagao de uma aduela de concreto com
se¢do de 1,50 m x 1,50 m, realocada para vias publicas, fora das areas edificadas. A estrutura foi
dimensionada para conduzir uma vazéo de 11,95 m%/s, assegurando desempenho adequado ao regime de
escoamento da bacia.

A rede existente sob as residéncias sera totalmente desativada, com o tamponamento realizado em concreto
cicldpico. A nova estrutura permitird melhor acessibilidade para futuras manutengdes, além de eliminar os
riscos associados ao tragado anterior.
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® Ponto 25 - Corrego Fortaleza
Situagao atual:

O ponto é atualmente atendido por um sistema composto por um tubo de @ 1,00 m, que segue até a
passagem localizada ao lado da estagao elevatéria de esgoto. A partir desse ponto, o sistema se divide em
trés tubos de concreto de @ 1,00 m cada, os quais conduzem a vaz&o até o seu ponto de langamento no
Rio Paraiba do Sul.

Apesar da diviséo em trés tubulagdes, a capacidade hidraulica do conjunto é insuficiente para atender
a vazao projetada da bacia contribuinte. Além disso, o trecho em questdo passa sob a linha férrea, o que
torna necessaria uma solu¢do que garanta seguranga estrutural e compatibilidade com as restrigdes
operacionais da ferrovia.

Proposta:

Realizar a substitui¢éo do sistema de drenagem existente por uma aduela de concreto com segao de 1,50
m x 1,50 m, até a caixa de transicdo existente, conforme dimensionamento. A partir dessa caixa, sera
implantado um tubo de ago galvanizado tipo Tunnel Liner, com diametro de 1,60 m, utilizando o Método
N&o Destrutivo (MND), devido a presenga da via férrea na area. Este método foi adotado para evitar qualquer
interferéncia que possa comprometer a operacgao da linha férrea. Ambos os dispositivos de drenagem tém
capacidade para conduzir uma vazao de 6,57 m3/s.

O tragado atual sera mantido, respeitando as interferéncias existentes e evitando a necessidade de novas
faixas de servidao. A nova estrutura proporcionara melhor desempenho, maior seguranga e facilidade de
manutencdo, mesmo considerando a passagem sob a ferrovia.

® Ponto 27 - Cérrego do Sinha
Situacao atual:

Durante as visitas de campo e analise cadastral, ndo foi possivel identificar com preciséo a estrutura
existente neste ponto, embora se acredite que o trecho seja atendido por um canal aberto ou um dispositivo
antigo ndo visivel, atualmente encoberto por edificagdes.

O sistema segue um tragado que passa sob as residéncias, atravessa a linha férrea, e desagua diretamente
no Rio Paraiba do Sul. Essa condigao representa um risco significativo, tanto do ponto de vista estrutural
quanto para a manutengao e operagao do sistema.

Proposta:

A solugéo proposta prevé a implantagcdo de um novo tragado em via publica, com instalagéo de tubo de
concreto de diametro de 1,20 m até o Pogo de Visita implantado, denominado como 03 em projeto, deste
ponto até o desague no Rio Paraiba do Sul, seré implantado um tubo de ag¢o galvanizado tipo Tunnel
Liner, com diametro de 1,20 m, utilizando o Método Nao Destrutivo (MND), devido a presenca da via férrea
na area. Este método foi adotado para evitar qualquer interferéncia que possa comprometer a operagao da
linha férrea. As estruturas projetadas serao capazes de conduzir uma vazao de 12,41 m¥s.
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Embora o tragado tenha sido redirecionado para as vias urbanas, ndo sera possivel manter a travessia no
mesmo ponto da linha férrea. Para otimizar o percurso, o ponto de langamento final foi alterado, mantendo-
se, no entanto, o desague no Rio Paraiba do Sul.

® Ponto 30 - Rio Verde
Situacao atual:

Este é considerado o ponto mais critico do sistema de macrodrenagem urbana, com diversos relatos de
alagamentos em eventos de chuvas intensas. Atualmente, o sistema existente € composto por dois tubos
de concreto de @ 1,00 m, cuja capacidade esta claramente defasada frente a demanda hidraulica da bacia.
A rede existente passa sob as residéncias, 0 que aumenta os riscos operacionais e de manutengéo.

O ponto esta localizado em uma das principais avenidas de acesso ao municipio de Queluz, pavimentada e
com alto volume de trafego, o que eleva a importancia da intervencgao.

Proposta:

A solugdo proposta prevé o redirecionamento da rede existente, atualmente localizada sob areas
residenciais, para a Avenida Virgilio Camargo da Silva, onde sera implantada uma aduela de concreto
com dimensoes de 2,00 m x 2,00 m. A estrutura foi dimensionada para atender a nova vazéo calculada de
12,59 m¥/s e ira conduzir o escoamento até o cdrrego canalizado nas proximidades.

Os trechos existentes que atualmente passam sob as residéncias seréo desativados, com o tamponamento
das redes por meio de concreto cicldpico.

® Ponto 32 - Rio Verde
Situacao atual:

Atualmente, o trecho conta com um tubo de concreto de @ 1,00 m que passa por debaixo da linha férrea.
Antes da travessia, existe uma caixa de transicdo, que se encontra em condi¢des inadequadas. A rede
existente conduz as aguas pluviais até o Rio Paraiba do Sul, ponto onde ocorre o langamento final.

Proposta:

A solugéo proposta prevé a substituicao do tubo existente por um tubo de concreto com diametro de 1,50
m, que se estendera da rua até uma escada hidraulica. Essa escada sera implantada a montante de uma
nova caixa, que sera projetada no mesmo local da estrutura atualmente existente. Essa configuragéo
permitira o controle da energia da agua antes de sua entrada na estrutura, proporcionando maior seguranga
hidraulica.

Além disso, a caixa de transi¢ao sera reconstruida para acomodar a nova segao e aprimorar 0 desempenho
da estrutura.

A partir dessa caixa, sera implantado um tubo de ago galvanizado tipo Tunnel Liner, com didmetro de
1,60 m, utilizando o Método Nao Destrutivo (MND), devido a presenca da via férrea na area. Este método
foi adotado para evitar qualquer interferéncia que possa comprometer a operagao da linha férrea
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O novo dimensionamento foi desenvolvido para atender a uma vazdo de 8,27 m?/s, assegurando a
capacidade hidraulica necessaria ao escoamento no trecho. O ponto de langamento final sera mantido no
mesmo local, com desague no Rio Paraiba do Sul.

O trecho de rede atualmente existente sera desativado, com o tamponamento realizado por meio de concreto
ciclopico

® Ponto 10 - Requalificagdo de Trecho de Microdrenagem em Area Urbana
Situacao atual:

Este ponto esta localizado dentro de uma propriedade particular, onde um tubo de concreto com diametro
de 1,00 m cruza a Rodovia Presidente Dutra, desaguando nos fundos da residéncia. A partir desse ponto,
o sistema de microdrenagem segue de forma precaria: ha um trecho a céu aberto, conectando-se a um tubo
de @ 0,40 m e outro de @ 0,80 m, que percorrem o interior de areas residenciais € passando sob uma
empresa de quimica, com langamento também no Rio Paraiba do Sul.

Proposta:

A proposta visa a requalificacdo do sistema de microdrenagem, com a implantagdo de uma caixa de
transicao fechada imediatamente ap6s a saida da tubulagdo da Dutra. A nova rede sera composta por um
tubo circular de concreto de diametro de 1,20 m, e tera seu tragado redirecionado para a lateral da
residéncia, afastando-se das edificagdes.

A drenagem deve seguir pela via publica até o terreno da UBS (Unidade Béasica de Saude) localizado na
Rua Corifeu de Azevedo Marques. O langamento sera mantido no Rio Paraiba do Sul, em ponto seguro e
acessivel. A rede atual devera ser desativada, eliminando o risco associado a passagem por debaixo de
imoveis. A nova estrutura foi dimensionada para conduzir uma vazao de 1,41m?%s.

3.4 Nota Técnica sobre Interferéncias com Redes de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario

Durante a elaboragdo do projeto de drenagem urbana, foi solicitada & Prefeitura Municipal, juntamente a
SABESP, a disponibilizagdo dos projetos executivos das redes de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario existentes, com o objetivo de verificar possiveis interferéncias e realizar os devidos ajustes no
projeto de macrodrenagem.

Contudo, foi fornecido apenas um croqui simplificado, com informagdes limitadas, o que impossibilitou uma
andlise precisa das interferéncias. Dessa forma, optou-se por manter o tragado da rede de drenagem
conforme projetado, por se tratar da solugdo mais eficiente e tecnicamente viavel para o escoamento
adequado das &guas pluviais nas areas de intervengao.

No que se refere a travessia da via férrea, destaca-se que a solicitagdo de anuéncia junto a concessionaria
responsavel (como a MRS) requer o atendimento a normas especificas, incluindo a restricdo de projecoes
dentro da faixa de dominio da ferrovia, normalmente compreendida como 30 metros de cada lado da linha
férrea, acrescidos de 3 metros de area néo edificante.

Entretanto, considerando que o tragado proposto segue o alinhamento das redes atualmente existentes e
respeita os modelos construtivos adotados pelo municipio de Queluz, cujo tecido urbano se desenvolveu
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majoritariamente nas margens da ferrovia, optou-se por manter a solugdo como projetada. Assim, em
eventual negociagdo com a concessiondria, recomenda-se verificar como foram conduzidas tratativas
anteriores no municipio, as quais, por vezes, ndo seguiram integralmente os critérios padrao estabelecidos
pelas normas da ferrovia.

Ressaltamos que, caso sejam identificadas interferéncias significativas durante a execugéo da obra, cabera
a fiscalizagéo da Prefeitura Municipal, em conjunto com a SABESP, providenciar os ajustes € a realocagdo
das redes de agua ou esgoto eventualmente conflitantes com o projeto de drenagem apresentado.

4. PROJETO EXECUTIVO

Os projetos desenvolvidos estdo apresentados em anexo.

4.1 Planta de localizagao e delimitagdo das bacias hidrograficas

A planta de localizag&o sera apresentada como anexo.

4.2 Planilhas de Calculos

As planilhas de calculos serdo apresentadas como anexo.

4.3 Orgamento e Cronograma

O orgamento e cronograma serdo apresentados como anexo.

4.4 Projetos executivos

Neste produto, foram desenvolvidos e serdo entregues os projetos executivos, considerados essenciais para
o cumprimento dos objetivos estabelecidos no presente contrato. O conjunto do projeto contempla todos os
pontos identificados no estudo, reunidos em um unico arquivo DWG, que contém:

- Planta geral com as bacias de contribui¢do de cada ponto;

- Situacao atual e proposta do sistema de macrodrenagem;

- Indicagao das areas de corte necessarias para a implantagao dos dispositivos projetados;
- Perfis Longitudinais das redes;

- Detalhes dos muros alas e aduelas;

- Detalhes de pogos de visita, caixas de transi¢éo e escada hidraulica.
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Além disso, sera entregue um projeto complementar especifico, contendo os projetos estruturais dos
dispositivos mencionados.

Os arquivos serao entregues em formato DWG e PDF.
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