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RELATORIO TECNICO R1
PLANO DE TRABALHO
Natureza do Trabalho: Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia
do Rio Grande (Boigucanga)
Interessado: Municipio de S&o Sebastidao - SP

1. INTRODUCAO

A TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sdo Paulo,
vencedora do Processo Licitatorio Tomada de Precos n.° 013/2020 - Processo
Administrativo n.° 718.891/2020, apresenta este “Plano de Trabalho”, o qual refere-se as
atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento 2019-LN-196 -
Contrato FEHIDRO n.° 117/2020, do Projeto “Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boicucanga) - Municipio de Sdo Sebastido-SP”,

encaminhado ao Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande - UGRHI 3.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PLANO DE DRENAGEM

De acordo com o Termo de Referéncia que determina as diretrizes para a realizacdo do
presente trabalho, os objetivos especificos do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga) séo os listados a seguir:

a) Obter levantamento de dados topograficos e planialtimétricos cadastrais e
sondagens para subsidiar as propostas de solu¢des para as demandas do local;

b) Diagndstico e diretrizes para intervencdes viaveis visando determinar a melhor
combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais necessérias para a solucao
das inundacgdes sob o ponto de vista técnico, ambiental e econémico;

c) Regulamentar as areas a serem preservadas em projetos urbanos e fazer a analise
dos beneficios produzidos com a preservacdo dos canais naturais existentes;

d) Obter o planejamento de medidas estruturais (obras) e ndo estruturais na area de

controle das inundagdes, com hierarquizagéo das intervencdes necessarias:
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e Relacdo de acbGes recomendadas, bem como a escala de prioridades,
sequéncia, relacdes de precedéncia e complementacao;
o Orgaos e entidades responsaveis pela realizacio das agoes;
e Condicbes econbmicas, sociais, financeiras e institucionais, através dos
guais as acgoes do plano poderao ser viabilizadas.
e) Permitir a concepc¢do béasica de obras de ampliagdo de capacidade das calhas e
alternativas de drenagem destas e elaborar projetos basicos com as estimativas de
custos e memoriais descritivos entre outras informacgdes para futuras contratacoes;

f) Reduzir as areas de inundacdes.

3. PREMISSAS

De acordo com o Termo de Referéncia que determina as diretrizes para a realizacao do
presente trabalho, a drenagem da area urbana do municipio de S&o Sebastidao
corresponde a malha de drenagem natural formada pelos cursos d’agua existentes que
escoam ao longo dos talvegues e fundos de vales, bem como a rede de microdrenagem.
Devido a expanséo populacional da area urbana, deu-se nos ultimos anos o aumento do
namero de habitacdes, estabelecimentos comerciais, escolas, postos de saude e outros
equipamentos urbanos que propiciam a impermeabilizacdo de grandes areas.

Diante disto, as aguas pluviais que anteriormente eram absorvidas pelo solo, passam a
ser conduzidas pela rede de macro e microdrenagem, 0 que causa 0 aumento da
velocidade e volume do escoamento superficial das aguas, indo impactar os corpos
d’agua a jusante da bacia hidrografica.

Desta forma, o planejamento de drenagem urbana deve ser elaborado de forma
integrada, considerando os diversos equipamentos urbanos e os planos de expanséo
existentes. O controle de inundacfes para uma determinada area sera atingido na medida
em que se conseguir compatibilizar a capacidade de escoamento de seu sistema de
drenagem com a vazao de pico dessa cheia.

Ainda de acordo com o Termo de Referéncia, o planejamento de drenagem urbana deve
ser elaborado a partir de critérios bem estabelecidos, oriundos de uma politica de
administracdo publica, apoiado em regulamento adequado para atender as

particularidades locais, econémicas, fisicas e socioambientais.
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Segundo TUCCI (2007), a principal estratégia para o controle dos impactos na bacia
hidrogréfica envolve o plano de controle em cada sub-bacia. Da mesma forma, olhar para
as relacdes entre cidades e os recursos hidricos superficiais a partir da sub-bacia
hidrografica nos permite expandir e entrelacar suas dimensdes culturais e ambientais.

Desta forma, as premissas adotadas para o presente trabalho séo:

e Adocéo da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento e planejamento;

e Estudo planejado e dindmico de cada sub-bacia, levando em consideracdo a
interacdo com outros planos de desenvolvimento urbano do municipio;

e Abordagem interdisciplinar abrangendo o0s aspectos socioecondmicos,

urbanisticos, ambientais e de infraestrutura urbana.

A forma de tratamento da drenagem estara alicercada ao conceito de vazao de restri¢ao,
gue visa estabelecer vaz6es maximas para cada trecho de sub-bacia com base em dados
morfométricos e hidrolégicos da bacia como area, fator de forma, tempo de concentracéo,
declividade do talvegue principal, extensao do talvegue principal entre outros que serao
devidamente detalhados nos trabalhos posteriores. Esta vazéo restringe que a sub-bacia
considerada contribua com um volume maior de agua que a modelagem hidrolégica
hidraulica considerou durante as simulacdes, impedindo e diminuindo a transferéncia de
impactos de vazfes excedentes para jusante e poderd representar futuramente um
instrumento auxiliar na elaboracdo de legislacbes que considerem tal vazdo como

condicionante de uso e ocupacéo da referida sub-bacia.
4. ATIVIDADES ENVOLVIDAS
As atividades envolvidas na elaboracdo do “Plano de Drenagem e Manejo de Aguas

Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga)” bem como o prazo de execugao para

cada item, estdo no Quadro 01.
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Quadro 01 - Lista das Atividades Envolvidas na Elaborac¢édo do Plano.

Meta Atividades Prazo
1 Plano de Trabalho 1 més
2 Base Cartogréfica 1 més
3 Pesquisa de dados e informacdes 2 meses
4 Levantamentos topograficos cadastrais e de interferéncia 5 meses
5 Levantamentos (sondagens) e estudos geoldgicos - geotécnicos 2 meses
6 Estudos juridicos e institucionais 1 més
7 Uso e ocupacéao do solo 1 més
8 Diagnéstico e diretrizes de macrodrenagem e microdrenagem 4 meses
9 Estudos de oceanografia 3 meses
10 Estudos de intervengéo na calha dos cursos d’agua 4 meses
11 Estudos hidrol6gicos e relatério parcial 3 meses
12 Padrbes e critérios de projetos 1 més
13 Proposicdo de medidas estruturais 2 meses
14 Proposicdo de medidas néo estruturais 2 meses
15 Elaboracéo de projetos basicos de macrodrenagem e microdrenagem 1 més
16 Programacéo de acéo imediata 1 més
17 Hierarquizacao de prioridades e Relatério Final 1 més

5. METODOLOGIA DE TRABALHO

Apresenta-se a seguir a metodologia a ser aplicada no desenvolvimento do “Plano de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigcucanga)” no que
se refere ao planejamento interno das atividades seguindo fielmente o Termo de

Referéncia, conforme etapas de trabalho descritas a seguir:

5.1. Etapal - Elaboracado de Base Cartografica

Vetoriza¢do dos dados coletados em campo e cruzamento das informacgfes secundarias
com as informacgBes de campo, para elaboracdo dos produtos cartograficos por meio de
softwares como ArcGIS e AutoCad. Ressalta-se que essa atividade podera se repetir nas
outras etapas conforme as necessidades e andamento dos trabalhos. Os produtos

elencados sao:

e Mapa de Bacias Hidrograficas;
e Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo;
e Mapa de Declividade;

e Mapa Hipsométrico;
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e Mapa de Vegetacdo Nativa, Unidades de conservacédo, parques e Areas de
protecdo permanente (APPS);

e Mapa de Implantacdo de Obras Propostas.

5.2. Etapa 2 -Pesquisa de Dados e Informacdes Gerais

Coleta de dados, informacgbes, estudos e projetos existentes, etc. junto as equipes
técnicas de diferentes secretarias da Prefeitura Municipal de S&o Sebastido, com o intuito

de se obter o maximo de subsidio possivel para que se viabilize a elaboracdo do projeto.

Pesquisas e busca de dados junto a publicacbes técnicas de recentes envolvendo a area

de estudo, tais como:

e Plano de Bacias Hidrogréaficas do Litoral Norte UGRHI 03 (2016-2019);
e Relatorio de Situagéo dos Recursos Hidricos do Litoral Norte (2017);

e Plano de Manejo das Areas de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte -
APAMLN; entre outras.

Consulta a trabalhos técnicos e legislacdo vigente envolvendo a area de estudo e a
gestao dos recursos hidricos no litoral norte do estado de S&o Paulo e especificamente no

municipio de Sao Sebastido.

5.3. Etapa 3 - Levantamentos Topograficos Cadastrais e de Interferéncia

Levantamento topobatimétrico da calha do Rio Boicucanga (Rio Grande) ao longo de seu
talvegue principal com vistas a se obter as caracteristicas geométricas da secao
transversal da calha do curso d’agua em pontos equidistantes ao longo da bacia.
Levantamento planialtimétrico cadastral georreferenciado em pontos de criticidade no que
se refere a ocorréncia de inundagfes e alagamentos na area de estudo.

Utilizacdo de equipamento topografico apropriado, geracéao de planilha de pontos cotados
e pecas graficas, compreendendo plantas, perfis e se¢des transversais do levantamento
planialtimétrico a serem apresentados em escala 1:1.000, conforme determinado pelo

Termo de Referéncia.
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5.4. Etapa4 - Levantamentos (Sondagens) e Estudos Geoldgicos - Geotécnicos

Realizacdo de sondagem a percussdo, com a execucdo de um ensaio SPT (Standard
Penetration Test) em locais onde houver proposicdo de medidas estruturais que venham
a demandar obras de fundacéao, tais como barragens, pontes, reservatorios de contencéo,
etc.

A partir das sondagens serdo elaboradas secdes geoldgico-geotécnicas longitudinais com
informacdes de interesse ao projeto, tais como: contato entre as diferentes camadas
geoldgicas, topo rochoso, caracteristicas dos materiais, posicao do nivel d’agua, entre

outros aspectos.

5.5. Etapa5 - Estudos Juridicos e Institucionais

Levantamento e andlise de aspectos juridicos e institucionais relevantes que tenham
relacdo com a drenagem e a Gestdo de Recursos Hidricos do municipio de Sé&o

Sebastido, tais como:

e Dominio das aguas;

e Uso das areas marginais dos cursos d’agua, terrenos reservados e varzeas;

e Leis existentes sobre detencdo das aguas pluviais nos lotes e sobre
disciplinamento dos movimentos de terra pra ocupagao urbana;

e Legislacdo ambiental;

Andlise das disposicfes constantes na Lei Municipal do uso e ocupacao do solo, a fim de
se propor dispositivos legais no ambito municipal, visando a:

e Fixacdo de taxas maximas de impermeabilizacdo de terrenos ou deflavios por
unidade de éarea;

e Criacdo de incentivos a retencdo de aguas de chuva em domicilios e lotes, para
uso ou infiltracao;

e Obrigatoriedade da implantacdo de dispositivos de retencdo de aguas pluviais em

projetos de urbanizacéo.
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5.6. Etapa 6 - Mapa de Uso e Ocupacao do Solo

A metodologia adotada para a elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupacao do Solo consistira
na aquisicdo, processamento e interpretacdo visual de imagens de satélites e ortofotos,
com posterior conferéncia em campo do mapa elaborado e refinamento das descrigoes.
Posteriormente, a imagem sera transferida para o programa ArcGIS 10.5 onde serdo
classificadas, a partir da metodologia da classificacdo supervisionada juntamente com a
base cartogréfica.

Para a elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo do Municipio de Sdo Sebastido,
as classes seguirdo as divisbes adotadas em trabalhos anteriores sobre o assunto, como
os desenvolvdos pela CPLA e IG, 2013. As referidas classes de uso e ocupacédo do solo
sdo: Solo exposto, Pastagem, Cultura perene, Cultura semi-perene, Reflorestamento,
Mata, Areas Umidas, Cursos d’agua, represas e lagos, Espaco verde urbano, Area

edificada, Grandes equipamentos e Loteamento.

5.7. Etapa 7 - Diagnéstico e Diretrizes de Macrodrenagem e Microdrenagem

Estudo do impacto da urbanizagcdo atual e futura na Bacia do Rio Boigucanga (Rio
Grande), com a determinacdo das causas das inundac¢des reorrentes, areas de risco,
contornos e cotas das linhas de inundacéo, trechos criticos, singularidades do sistema.

Andlise da legislacdo de uso e ocupacdo do solo em vigor, gestdo do sistema de
drenagem urbana, indicacdo de insuficiéncias e falhas no sistema de drenagem existente.
Determinacéo de diretrizes de macro e microdrenagem com base em estudos e projetos
existentes na area, na legislacdo vigente, entrevista com moradores e conhecimento da
realidade local e a partir de reunides técnicas entre as equipes da Contratada e da
Prefeitura Municipal de S&o Sebastido a fim de se propor solucbes harmoniosas e

adequadas aos objetivos do municipio.

5.8. Etapa 8 - Estudos de Oceanografia

Pesquisas de dados, informacdes e estudos recentes do Meio Fisico Marinho, voltados

para a caracterizagdo da oceanografia, geologia e geomorfologia marinha.
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Pontos principais a serem abordados:

e mareés;
e condicao de contorno;

e ambiente estuario.

De acordo com o “Plano de Manejo das Areas de Protecdo Ambiental Marinhas do Litoral
Norte - APAMLN”, a extremidade da praia de Boigucanga é marcada por um enrocamento
instalado em 2005 que pode estar associado a processos deposicionais na face da praia.
Contudo, o processo mais importante na regido € a erosao observada na margem direita
do Rio Boicucanga (Rio Grande), onde existe uma marina e cuja linha de costa se
encontra muito retilinearizada. Também ha registro se perda substancial de sedimentos
na orla e no fundo do rio, associados a dragagem. Tais questdes deverdo ser abordadas

na etapa de estudos de oceanografia da regiao.

5.9. Etapa9 - Estudos de Intervencédo na Calha dos Cursos D’agua

Defini¢do, junto & equipe técnica da Prefeitura Municipal de Sdo Sebastido, de possiveis
medidas estruturais a serem implantadas nos trechos calha do Rio Boicucanga (Rio
Grande) que apresentam problemas ou que tenha potencial para apresenta-los.

As intervencdes deverdo ser propostas apO0s meticulosos estudos hidrolégicos e
hidraulicos, bem como observacdo da legislacdo vigente e inspecfes realizadas em
campo. Devem ainda levar em conta os critérios de viabilidade técnica e econémica de
sua implantacéo, definidos segundo o Termo de Referéncia e em acordo com a equipe

técnica da Prefeitura de Sado Sebastiao.

5.10. Etapa 10 - Estudos Hidrol6gicos e Relatorio Parcial

Determinacéo das vazfes de pico das bacias de macro e microdrenagem e avaliacdo da
distribuicdo temporal e espacial da série histérica de precipitacoes.

A metododologia e critérios de calculos a serem utilizados sdo aqueles estabelecidos
pelas Diretrizes Técnicas do DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica, bem

como pela literatura técnica pertinente a Hidrologia e Drenagem Urbana.
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Estudo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do Rio Boicucanga (Rio
Grande), estudo da caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo, utilizacdo das
caracteristicas geométricas das secgbes transversais da calha do curso dagua
determinadas pelo levantamento topografico, calculo do tempo de concentracédo da bacia,

entre outros parametros.

Conforme diretrizes técnicas do DAEE, em funcdo da area da bacia hidrografica em
estudo, deve-se utilizar os seguintes de métodos de calculo para a determinacdo da

vazéo de pico:

Metodologia Bacia Hidrografica

Area < 2 km?

2 km2 < Area < 200 km?
200 km?2 < Area < 600 km?
Area > 600 km?

Método Racional

Método I-Pai-Wu

Método Prof. Kokei Uehara
Hidrograma Unitario Sintético (HUS)

Ll

5.11. Etapa 11 - Padrdes e Critérios de Projetos

Definicdo dos padrdes e critérios de projeto e diretrizes basicas, formulacdo das

propostas de intervencdes estrutruais e avaliagdo de seu desempenho.

Estabelecimento dos seguintes critérios de projeto:

e Periodo de Retorno das vazdes com que deverdo ser dimensionadas as obras de
macro e microdrenagem, segundo critérios das Diretrizes Técnicas do DAEE;

e Definigdo dos tipos de canalizacdes a serem propostas;

e Definicdo dos tipos de revestimentos de canais a serem propostos;

e Calculo e definicdo dos coeficientes de rugosidade (Manning) a serem observados
nas obras de macro e microdrenagem;

e Definicdo da equagéao IDF ou de chuvas intensas;

e Critérios hidraulicos a serem utilizados no dimensionamento das estruturas;

e Definicdo das bordas livres (ou “freeboards”) no caso de proposi¢géo de canalizagéo

de curso d’agua.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

5.12. Etapa 12 - Proposic¢ao de Medidas Estruturais

Formulacdo de propostas de medidas estruturais, em conjunto com propostas de medidas
nao estruturais.
Apresentacdo de dimensionamento, memoriais de calculo e descritivo, planilha de custos

e quantitativos, e eventuais impactos ambientais envolvidos na implantacdo das medidas.

De acordo com o Termo de Referéncia, as intervencbes a serem propostas

compreenderao:

e Controle de escoamento superficial direto através de reservatérios de detencéo /
retencdo, estruturas para infiltracdo das aguas pluviais na orgiem de escoamento
tais como bacias de infiltracdo, areas gramadas, pocos de infiltracdo, etc.

e Intervencgdes para o aumento da capacidade de escoamento da calha do curso
d’agua principal tais como: melhoria da calha compreendendo o aumento da seg¢ao
transerval, retificacbes e remocdo de obstrucdes; canalizacdo, entendendo-se
como tal a melhoria das condicbes de escoamento pelo revestimento total ou
parcial das calhas; refor¢o paralelo de eventuais canaliza¢des existentes;

e Intervencdes que compreendam a recuperacdo da cobertura vegetal, assim como
medidas de controle de erosdo, renaturalizagdao do leito e da margem onde
requerer ou for permitido.

e Melhoria / reforco ou implantacdo de redes de microdrenagem nas areas

suscetiveis a alagamentos.

5.13. Etapa 13 - Proposicdo de Medidas Nao Estruturais

Formulacdo e propostas de programas de acdes néo estruturais, em nivel que possam
ser objeto de avaliacbes dos pontos de vista conceitual, técnico, econdmico, ambiental,
financeiro, juridico-institucional e de aceitagdo publica, para sua efetiva inclusdo no plano

recomendado, nos mesmos modelos das agdes estruturais.

Segundo o Termo de Referéncia, entre outras, poderdo ser analisadas as seguintes

medidas ndo estruturais:

e Regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo: atraves do Pano Diretor, planejar

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

areas a serem desenvolvidas, atravées do zoneamento, e o controle das areas
atualmente loteadas, evitando a ocupacao sem prevengao e previsao;

e Aproveitamento das é&reas vulneraveis: utilizagdo temporaria como pragas,
estacionamentos, parques, areas de lazer;

e Seguro de enchente: protecdo econdmica contra inundacfes diminuindo os
prejuizos individuais causados pelas inundagoes;

e Rede de monitoramento e Previsdo de Alerta: sistema utilizado para prevenir a
populacdo com antecedéncia de curto prazo, no caso de eventos raros com o0
objetivo de evitar o panico;

e Controle do desmatamento e reflorestamento em todos os locais possiveis de

modo a prevenir erosdes e assoreamento.

5.14. Etapa 14 - Elaboracdo de Projetos Béasicos de Macrodrenagem e

Microdrenagem

Caracterizacdo das obras hidraulicas propostas, contendo dimensionamentoe
guantificacdo de materiais e servi¢cos a serem aplicados.

Os produtos a serem apresentados sdo:

e Plantas, perfis, secfes transversais e detalhes dos dispositivos propostos;

e Projeto de terraplenagem em secdes transversais;

e Meétodo construtivo a ser utilizado;

e Implantacdo geral do tracado das redes de microdrenagem, com apresentacédo de

plantas, perfis, detalhes gerais de dispositivos de captacéo, pocos de vista, etc.

Os projetos hidraulicos das intervencdes serdo fundamentados nas vazfes determinadas
pelos estudos hidrolégicos, no espaco necessario eventualmente a ser desapropriado,
nas condi¢des do entorno, nos métodos construtivos e nos aspectos sGcio-econdmicos.

Os projetos consistem na definicdo geométrica das obras hidraulcias de macrodrenagem
e microdrenagem, com a elaboracdo dos gabatitos hidraulicos através de plantas, perfis
longitudinais e secdes transversais, detalhando as estruturas especiais de transicao,

degraus, e, em especial, os 6rgdos de controle de vazdo e vertedor para vazdes

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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superiores as de projeto.

Deverao ainda ser apresentados os quantitativos para os diversos itens de servicos,
equipamentos e materiais definidos nos projetos desenvolvidos. Os quantitativos serao
associados as especificacoes, e 0 custo de cada indice associados a tabelas de custos e

guantitativos oficiais vigentes e atualizadas (por exemplo SINAPI, SIURB, etc.).

5.15. Etapa 15 - Programacéo de Acao Imediata

Avalicdo do sistema de drenagem existente e a formulacéo de acdes corretivas imediatas,
como remediacdo, com as respectivas estimativas de custo. A recomendacdo para a
efetiva implementacéo dessas acfes devera decorrer da certeza de que sao necessarias,

guaisquer que sejam as alternativas de solucdes possiveis.

5.16. Etapa 16 - Hierarquizacao de Prioridades e Relatdério Final

Elaboracédo de Plano de Acédo através de escala de prioridades, o qual devera privilegiar
as intervencgdes que reduzam o impacto das cheias sobre as populagdes atingidas direta
e indiretamente.

O Plano de Acédo contera a relagdo das obras de drenagem necessérias, escalonando-as
e identificando as de implantacdo emergencial e outras a serem executadas em médio e
longo prazo.

Definicdo, quantificacdo e orcamento das agdes, bem como apresentacdo das mesmas
em projeto basico.

Entrega do Relatério Final contendo um resumo de todas as atividades realizadas,

acompanhando os produtos finais.
6. PRAZO DE EXECUCAO
O prazo para execucdo desse Projeto serd de 06 (seis) meses contados a partir do

cumprimento dos procedimentos formais junto ao CBH, FEHIDRO e BANCO DO BRASIL
S/A e de acordo com o Cronograma Fisico-Financeiro apresentado.
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

RELATORIO TECNICO R2

Natureza do Trabalho: Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia
do Rio Grande (Boicucanga).

Interessado: Municipio de Sédo Sebastido SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Soluces e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sao Paulo,
vencedora do Processo Licitatorio Tomada de Precos n.° 013/2020 - Processo
Administrativo n.° 718.891/2020, apresenta este “Relatdrio Técnico R2”, o qual refere-se
as atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento 2019-LN-196 -
Contrato FEHIDRO n.° 117/2020, do Projeto “Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boicucanga) - Municipio de Sdo Sebastido-SP”,

encaminhado ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande - UGRHI 3.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PLANO DE DRENAGEM

De acordo com o Termo de Referéncia que determina as diretrizes para a realizacdo do
presente trabalho, os objetivos especificos do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga) séo os listados a seguir:

a) Obter levantamento de dados topograficos e planialtimétricos cadastrais e
sondagens para subsidiar as propostas de solucdes para as demandas do local;

b) Diagnodstico e diretrizes para intervengdes viaveis visando determinar a melhor
combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais necessarias para a solucao
das inundacdes sob o ponto de vista técnico, ambiental e econémico;

c) Regulamentar as areas a serem preservadas em projetos urbanos e fazer a analise
dos beneficios produzidos com a preservagdo dos canais naturais existentes;

d) Obter o planejamento de medidas estruturais (obras) e ndo estruturais na area de

controle das inundagdes, com hierarquizacdo das intervencdes necessarias:
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a. Relacdo de acbdes recomendadas, bem como a escala de prioridades,

sequéncia, relagbes de precedéncia e complementacéo;

b. Orgaos e entidades responsaveis pela realizacio das agoes;

c. Condicbes econdmicas, sociais, financeiras e institucionais, através dos

guais as acoes do plano poderao ser viabilizadas.

e) Permitir a concepc¢do béasica de obras de ampliacdo de capacidade das calhas e

alternativas de drenagem destas e elaborar projetos basicos com as estimativas de

custos e memoriais descritivos entre outras informacgdes para futuras contratacoes;

f) Reduzir as areas de inundacdes.

3. ESTRUTURACAO DO PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS DA BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)

De acordo com o Termo de Referéncia que estabelece as diretrizes para a execugédo do

presente trabalho, o Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Bacia do Rio

Grande (Boicucanga), estrutura-se em trés etapas ou volumes de Relatérios Técnicos, 0s

guais estdo descritos no Quadro 01 a sequir.

Etapa

Temas Abordados

Relatério
R1

Plano de Trabalho

Relatério Parcial
R2

Base Cartogréfica

Pesquisa de dados e informacdes

Levantamentos topograficos cadastrais e de interferéncia
Levantamentos e estudos geoldgicos - geotécnicos

Estudos juridicos e institucionais

Uso e ocupacgéo do solo

Diagnostico e diretrizes de macrodrenagem e microdrenagem
Estudos de oceanografia

Estudos hidroldgicos e relatorio parcial (R2)

Relatério Final

Estudos de intervengéo na calha dos cursos d’agua
Padrdes e critérios de projetos

Proposicao de medidas estruturais

Proposicao de medidas nao estruturais

R3 - . . . .
Elaboracéo de projetos basicos de macrodrenagem e microdrenagem
Programacao de acao imediata
Hierarquizacao de prioridades e Relatério Final
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4. PESQUISA DE DADOS E INFORMACOES

O presente Plano Diretor de Drenagem € resultado do continuo desenvolvimento de
estudos e metodologias. Sua elaboragcdo consisti na realizagdo de um extenso conjunto
de levantamentos, analises, proposi¢cdes até o alcance dos produtos finais, uma vez que o
Plano Diretor de Drenagem € composto por diversos elementos.

O processo de constituicdo deste Plano Diretor alinhou-se conscientemente as realidades
locais para onde estédo destinadas as acfes do Plano.

A analise da situacdo atual do sistema de microdrenagem de aguas pluviais da area de

estudo se dara por meio das seguintes ferramentas:

e Realizacao de cadastro da rede de microdrenagem existente e dos dispositivos que
compdem o sistema de manejo de aguas pluviais no municipio;

e Andlise do cadastro técnico do sistema de microdrenagem;

e Vistorias técnicas e inspec¢des visuais das condi¢cdes dos dispositivos de redes de
drenagem existentes, |[ém de entrevistas com moradores locais e informacdes
coletadas junto a funcionéarios da Prefeitura Municipal,

e Realizacao de levantamento topografico e topobatimétrico dos pontos considerados
como criticos (com potencial para alagamentos e enchentes) apos diversas
inspec¢des, levantamentos e estudos;

e Andlise do Levantamento Topografico das areas criticas

e Delimitacdo das sub-bacias de contribuicdo hidrologica e levantamento de suas
respectivas areas, declividades e sentido de escoamento com base no
levantamento planialtimétrico cadastral; e

e Realizacao de estudos hidroldgicos e hidraulicos para a verificacdo da capacidade

de escoamento superficial ou por canalizagao das redes existentes.

4.1. Caracterizacéo da Area de Estudo

A area de estudo, encontra-se entre os paralelos 23°30°00” S e meridianos 45°15’ e
46°15 W, localiza-se a cerca de 200 km da capital paulistana, o Municipio de Sé&o
Sebastido situa-se no litoral norte paulista, Regido Sudeste do Estado de S&o Paulo
(Figura 01 e 02). Faz divisa com o Oceano Atlantico e llhabela a Leste e com o0s
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municipios de Bertioga, Caraguatatuba e Salesopolis a Sul, Norte e Nordeste,
respectivamente. Separa-se de Ilhabela pelo canal marinho de S&o Sebastido. De acordo
com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o municipio

possui extensao territorial de aproximadamente 400 km2 e cerca de 74 mil habitantes.

Figura 01 - Localizacdo do Municipio de Sao Sebastido no Estado de Sdo Paulo.

53° 46°

Fonte: Instituto Geolégico

Figura 02 — Imagem de Satélite — Area de Estudo - Municipio de Sdo Sebasti&o no
Estado de Sdo Paulo.
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A paisagem natural de S&o Sebastido é fortemente marcada pela presenca da Mata
Atlantica e da Serra do Mar em toda sua extensdo, o que confere a regido uma rica rede
hidrica e fauna abundante, inseridas a referida vegetacdo, que na regido encontra-se
muito bem preservada. Em virtude da proximidade dos macicos da Serra do Mar, as
praias do municipio mostram-se recortadas, apresentando inUmeros costdes rochosos e
diversas ilhas, que atraem muitos turistas na busca de atividades esportivas, descanso e
lazer. Em termos histéricos, as caracteristicas geograficas da regido favoreceram a
organizacdo de diversas comunidades, cujos primeiros vestigios, datados de 2.500 anos
aproximadamente, referem-se aos chamados "povos sambaquis". Além disso, inUmeras
construcdes do periodo colonial registram a ocupacao dos europeus desde o século XVI e
representam o patriménio histérico do municipio que pode ser observado tanto nos
vestigios arqueoldgicos, como nos monumentos arquitetbnicos presentes no centro
historico de Sdo Sebastido, tombados pelo Condephaat. Este contexto, que abrange os
aspectos arqueologicos, historicos e culturais, é significativo e agrega valor a
geodiversidade local.

O Bairro Boicucanga esta localizado na costa sul do municipio de Sdo Sebastido, distante
35 km do centro administrativo do municipio. A Bacia Hidrografica do Rio Grande, onde
esta inserido o Bairro Boicucanga, é formada pelo Rio Grande (ou Rio Boigucanga),
principal curso d’agua da Bacia, e seu principal afluente, Ribeirdo do Itu.

Com érea de 32,84 km2 e extensao do talvegue principal de aproximadamente 12,47 km,
a bacia hidrografica do Rio Grande insere-se na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Litoral Norte ou UGRHI - 03.

4.2. Areas de Risco de Movimento de Massa
O Plano Municipal de Reducado de Riscos (PMRR) para o Municipio de Sdo Sebastiao
(IPT, 2019) apresenta 6 diferentes setores de mapeamento de areas de risco em

Boicucanga, conforme demonstrado no Quadro 02.

Quadro 02 - Setores de Classificagao de Grau de Risco de Movimento de Massa na
Area SSB-07- Boigucanga.

Setor Grau de Risco N° de moradias / edificios
por setor
SSB-07-01 R3 - Alto 2
SSB-07-02 R3 - Alto 1
SSB-07-03 SM - Setor de Monitoramento 50
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SSB-07-04 SM - Setor de Monitoramento 49
SSB-07-05 SM - Setor de Monitoramento 22
SSB-07-06 SM - Setor de Monitoramento 28
SSB-07-07 SM - Setor de Monitoramento 10

Fonte: Plano Municipal de Reducéo de Riscos - PMRR (IPT, dezembro de 2018)

De acordo com o Plano Municipal de Reducdo de Riscos - PMRR (2018), o bairro
Boicucanga, inserido na Area SSB-07, possui moradias proximas a taludes de corte em
encosta natural.

Conforme apresentado no Quadro 02, a Area SSB-07 ¢ dividida em sete setores, sendo
dois com Risco Alto - R3 e cinco classificados como SM - Setor de Monitoramento.
Segundo o PMRR, a consolidacdo da ocupagdo em alguns trechos e o0s sinais de
ocupacdo recente faz com que essa area precise de controle da ocupacao por parte da
Prefeitura. O mapeamento executado pelo Instituto Geoldgico (IG) no ano de 2005
encontra-se desatualizado, dado que a melhoria do padrédo construtivo das moradias faz
com que esta area tenha seu nivel de risco reduzido.

Apresenta-se a seguir o resumo do diagnostico situacional de cada um dos setores de

classificacdo de grau de risco, de acordo com o0 PMRR (2018):

e Setor SBB-07-01 - Risco Alto (R3)

Setor caracterizado por encosta com presenca de moradia de madeira de muito baixo
padrdo construtivo. Acesso por vias ndo pavimentadas. Moradia situada em plataforma de
corte e aterro. Ocorréncia de concentracdo de aguas pluviais e lancamento de aguas
servidas em superficie.

O sistema de drenagem superficial € inexistente. Presenca de vegetacao rasteira. Os
condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o nivel de intervencdo antropica
séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de instabilizacdo do tipo
escorregamento em talude de corte e talude de aterro. Se tais condicbes descritas forem
mantidas, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios

de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

e Setor SSB-07-02 - Risco Alto (R3)
Setor caracterizado por encosta com presenca de moradia de madeira de muito baixo
padréo construtivo. Acesso por vias ndo pavimentadas. Moradia situada em plataforma de

corte e aterro. Presenca de trincas no corpo de aterro sobre o qual situa-se a moradia.
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Ocorréncia de concentracdo de aguas pluviais e lancamento de aguas servidas em
superficie. Presenca de fossa. Sistema de drenagem superficial inexistente. Presenca de
vegetacao rasteira.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de intervencao
antropica sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de
instabilizacdo do tipo escorregamento em talude de corte e talude de aterro. Se tais
condi¢cdes descritas forem mantidas, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos

destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

e Setores SSB-07-03; SSB-07-04; SSB-07-05; SSB-07-06; SSB-07-07 - SM - Setor
de Monitoramento

Estes setores abrangem grande parte do bairro de Boigucanga nos trechos mais proximos
a encosta da Serra do Mar onde foram identificadas moradias de alvenaria de médio a
alto padrdo construtivo e com baixo padréo construtivo em madeira. Algumas ruas e
acessos sao pavimentados e outros ndo. Nao se observaram sistemas de drenagem de
superficie ou mesmo de esgotos.
As moradias nos diversos setores estdo sobre as encostas naturais com alturas variadas
e altas inclinagBes. Existem taludes de corte que variam de 1 a 6 m de altura, também
com altas inclinacfes. As distancias das moradias em relacdo a base e ao topo dos
taludes sdo pequenas. Os taludes possuem vegetacdo rasteira e arvores. Nao foram
identificados sinais de instabilizacdes dos taludes (trincas no terreno, degraus de
abatimentos e trincas nas moradias). No Setor SSB-07-05 ocorreu escorregamento de
grande porte em 2014 com dimensdes de 40 m de comprimento por 15 m de largura e
gue vitimou duas pessoas. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o
nivel de intervencdo antropica sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de
processos de instabilizacdo de encosta natural e em taludes de corte. Se tais condi¢des
descritas forem mantidas, ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos durante

episodios de chuvas intensas e prolongadas.

5. BASE CARTOGRAFICA

O Desenho 01 - Anexo |, do presente Relatério Técnico apresenta a Base Cartografica

Planialtimétrica e Hidrografica da bacia hidrogréafica do Rio Boigucanga na escala
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1:10.000, elaborada com base nas Folhas Topogréficas do IBGE:

e Pico do Papagaio SF-23-Y-D-VI-2 (IBGE 1973); e
e Maresias SF-23-Y-D-V-4 (IBGE 1973).

Para elaboracdo da Base Cartografica, foram utilizados os programas CAD: MicroStation
com os moédulos IrasB (para o georreferenciamento), IGeovec (para a vetorizacao), e SIG.
Para conversdo dos produtos cartograficos impressos em papel, para o formato digital
raster (ou matricial), foi realizada a escanerizagéo, ou varredura de dados, via scanner
monocromatico, formato A0, com planejamento dos valores utilizados, com alguns testes
para definicdo dos parametros ideais e gravacao de copia de seguranca (back-up) dos
arquivos raster.

Para geracdo da grade, foi utilizada a tecnologia CAD, de grade vetorial, na projecao
UTM, para auxiliar no georreferenciamento dos arquivos raster gerados, que passam a ter
imagens com uma projecao e escala. O controle de qualidade do georreferenciamento
verificado obedeceu ao Padréo de Exatiddo Cartografico - PEC, definido nas Normas da
Cartografia Nacional. Na migracdo para ambiente SIG, onde os dados vetoriais foram
convertidos do ambiente CAD para o ambiente SIG, o principal cuidado foi respeitar a
projecdo original do dado. Foi feita a associacdo aos dados alfanuméricos aos dados
vetoriais e verificado a articulacdo desses dados na juncao das folhas topograficas que

abrangem a area de estudo.

6. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO / ESTUDOS GEOLOGICOS E
GEOTECNICOS

A caracterizacdo do meio fisico, abordada neste item, tem como objetivo principal reunir
as informac0des existentes em diversas escalas, servindo como base para a elaboracéo de
trabalhos especificos a respeito das potencialidades do uso da terra assim como a
suscetibilidade do terreno a processos erosivos. Com isso, torna-se possivel a elaboracao
de um Plano consistente sendo uma ferramenta de extrema importancia para o
planejamento municipal.

Dentre os aspectos apresentados cita-se primeiramente a base cartografica empregada
seguida da caracterizacdo do clima, os estudos geoldgicos e geotecnicos, 0s aspectos
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morfométricos (hipsometria, declividade e geomorfologia), pedologia, recursos hidricos

superficiais e &reas de protecao permanentes (APP).

6.1. Geologia

O municipio de Sdo Sebastido localiza-se na porcéo leste do Estado de Séo Paulo.
Localmente a geologia da Bacia de Boicucanga insere-se no contexto do orégeno da
Faixa Ribeira, um dos componentes da Serra da Mantiqueira, que se estende pela costa
brasileira. O Orogeno Ribeira possui um conjunto de terrenos que séo individualizados:
embasamento ortognaissico paleproterozdico, coberturas sedimentares
paleomesoproterozéicas e sequéncias sedimentares e granitdéides neoproterozdicos
(Heilbron et al., 2004). Litologicamente o Dominio Costeiro € composto por rochas orto e
paraderivadas metamorfisadas em facies anfibolito a granulito.

Segundo a descricdo do Mapa Geoldgico do Estado de Sédo Paulo da CPRM (Perrota, et
al., 2006), na regidao de S&o Sebastido as rochas desta unidade sdo descritas como
paragnaisses heterogéneos, predominando o0s gnaisses kinzigiticos. Apresentam,
comumente, estruturas migmatiticas com injecdo de material neossomatico quartzo
feldspatico. Ocorrem nucleos amendoados de litotipos mais antigos como restitos
biotiticos, calcissilicaticas e rochas anfiboliticas. A rocha gnaissica é constituida por
plagioclasio, comumente sédico, quartzo, biotita, cordierita, sillimanita e porfiroblastos de
granada. Os nudcleos anfiboliticos sdo compostos basicamente por hornblenda e
plagioclasio, com alguns percentuais de quartzo e biotita (Dias Neto, 2001).

Depésitos detriticos indiferenciados

Trata-se de material inconsolidado derivado da erosdo quimica e fisica das rochas, que
foram em diregcdo a regibes mais baixas pela declividade, como no litoral da bacia. A
unidade corresponde, segundo a descricdo do Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo
da CPRM (Perrota et. al, 2006), Constitui-se de areias finas a grossas, localmente siltico-
argilosas e mais raramente conglomeraticas, intimamente relacionadas a superficies de
aplainamento, formando terracos argilo-arenosos com cascalhos dispersos e niveis de

material transportado e ferruginoso.
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Figura 03 - Mapa Geoldgico da Bacia de Boigucanga.
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6.2. Solos

A Bacia de Boigucanga apresenta quatro tipos de solos predominantes sendo eles os
Cambissolos Halipticos, Neossolos Litdlicos e Quartazarénicos e Gleissolos Haplicos
(Figura 04).

Segundo o SIiBCS (Embrapa, 1999), os cambissolos apresentam espessura no de 50 a
100 cm de profundidade e constituidos por material mineral. As caracteristicas do solo
variam frequentemte devido a heterogeneidade da origem, relevo e clima os solos. De
forma geral, sdo fortemente drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-
amarelada, de alta a baixa saturacado por bases com textura arenosa a argilosa. Os tipos
eutréficos e distréficos apresentam bom potencial agricola. Quando situados em planicies
aluviais estao sujeitos a inundacdes, que sao fatores limitantes ao pleno uso agricola

desses solos.

Os neossolos séo constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso. Apresentam predominio de caracteristicas herdadas do material originario,
sendo definido pelo SIBCS (Embrapa, 1999) como solos pouco evoluidos e sem a
presenca de horizonte diagndstico, seja em razdo de maior resisténcia do material de
origem ou dos demais fatores de formacédo (clima, relevo ou tempo) que podem impedir
ou limitar a evolugcé@o dos solos . Os neossolos litélicos compreendem solos rasos, onde
geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha nao ultrapassa 50 cm, estando
associados normalmente a relevos mais declivosos. As limitacbes ao uso estdo
relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos declives acentuados
associados as areas de ocorréncia destes solos. Sua fertilidade esta condicionada a soma
de bases e a presenca de aluminio. S8o normalmente indicados para preservacao da
flora e fauna, pois devido a sua profundidade e associacdo a grandes declividades
apresentam restricbes para usos agricolas e sao bastante suscetiveis a erosao.

Os neossolos quartzarénicos constitui-se de uma classe de solo ocorre em relevo plano
ou suave ondulado, sédo profundos e apresentam textura arenosa ao longo do perfil e cor
amarelada uniforme abaixo do horizonte A, que € ligeiramente escuro. Considerando-se o
relevo de ocorréncia, o processo erosivo ndo € alto, porém, deve-se precaver com a
erosao devido a textura ser

essencialmente arenosa.

Os gleissolos séao solos minerais saturados em agua de carater hidromoérfico de natureza

transportada depositados principalmente em planicies e varzeas inundaveis. Segundo
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SIBCS (Embrapa, 1999), os gleissolos presentam baixa (distréficos) fertilidade natural,
podendo também apresentar problemas com acidez (pH muito baixo) e teores elevados
de aluminio, de sédio (salinos) e de enxofre (tiomdrficos). Apresenta geralmente nivel d'
agua subterranea quase aflorante e texturas que variam de arenosa a argilosa. Devido a
proximidade com 0s rios e sua composicdo quimica, areas com esses tipos de solos
apresentam baixa aptiddo a ocupacdo de culturas perenes pelo risco de processos
hidrologicos de inundacgéo, assim o uso agricola desta classe de solos € limitado, sendo o
uso mais indicado o de preservacéo das matas ciliares.

Localmente, os gleissolos haplicos se relacionam as porcdes do relevo relativamente mais
baixas, como em planicies aluviais. A unidade € associada ao talvegue do rio Boigucanga,
se sendo alargado conforme o relevo torna-se mais suave, conforme o rio segue 0 seu
caminho para o mar. Os Neossolos quartazarénicos encontram-se na porcdo sudeste
associado a regido onde o mar chega na praia, ja 0s neossolos litdlicos abrangem as
regibes ao sul com mais altas relacionados a relevos mais declivosos. Os cambissolos
estdo distribuidos por todo territério abrangendo altitudes altas a baixas, no qual o relevo

varia de escarpado a suave.
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Figura 04 - Mapa Pedolégico da Bacia de Boigucanga.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Rossi (2017).
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6.3. Caracterizacdo Morfométrica

A caracterizacdo morfométrica buscou representar de maneira clara e objetiva os dados
cruciais na classificacdo dos terrenos fornecendo a representacdo das altitudes por meio

da hipsometria, das classes de declividade e das classes de relevo.

6.3.1. Hipsometria

O mapa hipsométrico representa a elevacdo de um terreno através de cores onde
geralmente utiliza-se um sistema de graduacao de cores variando dos tons de verde para
as menores altitudes gradando para os tons de amarelo para as intermediarias chegando
a tons de vermelho a marrom escuro.

A hisposmetria representa um importante instrumento para identificacdo de superficies
balizadas em niveis altimétricos previamente conhecidos como os identificados
anteriormente. Nas escalas de detalhe, pode ser utilizado para a realizacéo de inferéncias
guantitativas no que tange a extensdo de interflavios, aprofundamento de vales e
drenagem e a declividade das vertentes, informacfes estas que em conjunto com a
representacdo das curvas de nivel e perfis topograficos complementam as informacdes de
carater qualitativo aplicados nas analises de evolucao do terreno.

O mapa hipsométrico da area de estudo do presente trabalho foi obtido a partir do modelo
digital de elevacédo do satélite ALOS PALSAR e da interpolacdo de dados topograficos
como curvas de nivel, rede de drenagem e limite da area de estudo.

A elaboracao e a facil acessibilidade aos MDEs somada ao avanco dos softwares de SIG
facilitam a obtencdo de parametros morfométricos inerentes aos estudos de estabilidade
de encostas como erosdo, escorregamentos, corridas de detritos e processos
hidrolégicos. Sendo assim, o uso desses modelos tornou-se frequente em diversas
metodologias de mapeamento de areas de risco, cartas de suscetibilidade, cartas
geotécnicas de aptidao e controle de eroséo, foco do presente trabalho.

Analisando a hipsometria do territorio da Bacia de Boigucanga, nota-se que as altitudes
mais baixas representam os fundos de vales principalmente no Rio Boigucanga. A area
urbana da bacia localiza-se em altitudes que variam de 50 a 2 metros.

A Figura 05 a seguir ilustra a hipsometria da Bacia de Boigcucanga.
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Figura 05 - Mapa Hipsométrico da Bacia de Boigucanga.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na imagem de satélite ALOS PALSAR.
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6.3.2. Declividade

As diferentes classificacbes de declividade existentes mostram que € necessario
estabelecer critérios eficazes para direcionar o uso adequado do solo relacionado a
variacdo do relevo, e, com isso, possibilitar a identificacdo de areas suscetiveis a
processos erosivos e movimentos de massa. As informacgdes referentes ao declive das
vertentes sao de consideravel importancia, pois séo utilizadas como parametros restritivos
ao uso do solo.

Sendo assim, buscou-se classificar as classes de declividade em intervalos que reflitam o
comportamento do solo em relacdo as solicita¢cdes impostas pela ocupacao.

O processo de extracado da declividade utilizou a ferramenta slope do software ArcGIS
10.3 cujos os valores foram reclassificados conforme o intervalo supracitado. Por
apresentar maior detalhe em relacdo a escala, os parametros de declividade serdo mais
preponderantes do que os compartimentos geomorfologicos utilizados na carta de
suscetibilidade.

A Figura 06 apresenta o mapa de declividade da area de estudo.

Seguindo as faixas de declividade conforme EMBRAPA (2018) tem-se:

Classe A (0 a 3%) predomina em 142,11 ha (4,33% das terras da bacia)

Compreende areas planas ou quase planas, onde o escoamento superficial (deflivio) é
lento ou muito lento. Essa classe ndo oferece dificuldade ao uso de maquinas agricolas.

A erosao hidrica ndo é significativa, exceto em vertentes muito longas e com solos
altamente suscetiveis a erosao.

Classe B (3 a 8%) predomina em 157,35 ha (4,79% das terras da bacia)

Os terrenos dessa classe tém declives suaves, onde geralmente o deflivio € lento ou
médio. Nessa classe o trabalho mecanizado usual € de facil operacdo. Geralmente
praticas simples de conservacdo do solo sdo suficientes (cultivo em nivel ou plantio
direto), exceto em solos erodiveis (arenosos) com comprimento de rampa muito longo.
Classe C (8 - 20%) predomina em 483,09 ha( 14,71% das terras da bacia)

A classe C engloba terrenos inclinados em relevo geralmente ondulado. O deflavio é
meédio ou rapido. O declive normalmente nao prejudica o uso de maquinas agricolas. Em

alguns casos, a erosdo hidrica pode ser controlada com praticas simples. Porém,
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normalmente sdo necessarias praticas complexas de conservacdo do solo
(terraceamento, plantio direto), para que seja cultivado intensamente.

Classe D (20 - 45%) predomina em 1.488,14 ha ( 45,32% das terras da bacia)
Compreende  terrenos inclinados em relevo ondulado. Geralmente o
escoamento superficial é rapido para a grande maioria dos solos. O uso de maquinas
agricolas € bastante prejudicado. A erosdo hidrica compromete o cultivo intenso.

Classe E (45 - 75 %) predomina em 993,62 ha (30,36% das terras da bacia)

Nesta classe de declive incluem-se as areas ingremes, de regides montanhosas, onde
praticamente nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O escoamento superficial é
sempre muito rapido e os solos extremamente suscetiveis a erosdo hidrica. O uso
adequado para estas areas é a manutencdo do ecossistema faunistico, floristico e
aquatico.

Classe F (>75 %) predominaem 19,5 ha (0,59% das terras da bacia)

Nesta classe de declive incluem-se as é&reas ingremes, de regifesescarpadas, onde
nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar Areas com predominio de formas
abruptas, compreendendo superficies muito ingremes e escarpamentos, tais como:
itaimbés, frentes de cuestas, falésias, vertentes de cedlives muito fortes.

Essa distribuicdo é sintetizada no Quadro 03 onde sdo mostrados as freqiéncias de
ocorréncia em termos de area em hectares e a respectiva porcentagem em relacdo ao
territério municipal, que mostra a de distribuicdo das classes.

Quadro 03 - Area em ha e porcentagem de cada classe ocupado por cada classe de

declividade.
Classes Area (ha) %
A (0 - 3%) 142,11 4,33
157,35 4,79
C (8 - 20%) 483,09 14,71
D (20 — 45%) 1.488,14 45,32
993,62 30,26
19,5 0,59
Total 3.283,81 100,000

A partir da analise do Mapa de Declividades da bacia € possivel notar um predominio de
declividades entre 20 a 45%, correspondendo a 45,32% do territdrio, enquanto os declives
superiores a 45% (E e F) correspondem 30,85% do municipio. Em termos de distribuicédo
das classes, predomina a Classe D (20 a 45%) sendo a de menor ocorréncia a Classe F
(>75%).
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Figura 06 - Mapa de Declividade da Bacia de Boigucanga.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no satélite ALOS PALSAR.
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6.3.3. Geomorfologia

De acordo com a Carta Geomorfoldgica do Estado de Sdo Paulo elaborada pelo IPT
(1998), ao sul da Bacia Hidrografica do Rio Boigucanga encontra-se a Planicie Marinha,
ocupando a por¢cdo mais antiga em termos de ocua¢do humana e proxima a praia, com
altitudes entre 1 e 8 metros e influéncia da dinamica marinha como regimes de marés e
erosao costeira.

Seguindo para o Nordeste e em uma pequena parte no Sudeste, encontra-se a planicie
flavio-marinha que se estende ao longo do Rio Boicucanga em uma altitude de 4 a 12
metros, com declividade menor que 2% e composta de areas alagadas e/ou sujeitas a
inundacdes periodicas, além de processos erosivos do tipo entalhe vertical e lateral dos
canais fluviais. Trata-se da por¢cdo como Ato e Muito Alto Risco de inundagéo segundo a
Carta de Risco de Inundacdo do Municipio de S&o Sebastido elaborada pelo Instituto
Geoldgico - 1G (1996).

No extremo nordeste da bacia do Rio Boicucanga e nas bordas da Escaprta da Serra do
Mar encontra-se depdésitos do tipo Talus e Colavios.

A Figura 07 apresenta a geomorfologia regional da Bacia de Boigucanga, de acordo com
0 Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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Figura 07 - Mapa Geomorfoldgico da Bacia de Boigucanga.
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7. USO E OCUPACAO DO SOLO

A identificacdo das categorias de uso e ocupacgdo existentes no municipio foi realizada a
partir da interpretacdo da imagem de satélite. Na sequéncia dos trabalhos, elaborou-se
uma legenda com 8 (oito) categorias de uso e ocupacédo, as quais sao referenciadas as
suas respectivas areas no Quadro 04. A conceituacdo das categorias de uso e ocupagao
das terras, apresentadas a seguir, reproduz parcialmente trabalhos anteriores sobre o

assunto, como CPLA e IG, 2013.

Quadro 04 - Dados de Uso e Ocupacédo do Solo da Bacia de Boigucanga.

Categorias de Uso e Ocupacao Area

Hectare %

Area urbanizada 166,47 1,31
42,96 5,07

Zona praieira 7,87 0,24
3.055,39 93,04

11,13 0,34

Total 3283,82 100

A seguir, sdo descritas as categorias de uso e ocupacdo das terras predominantes na
bacia e, sendo assim, cada classe de uso definida nos Atributos da Legenda integra uma

nocao de funcionalidade dos objetos que a compde. Neste nivel foram discriminadas e

delimitadas as seguintes formas de uso da terra.

Quadro 05 - Sistema de Classificacao de Uso e Cobertura da Terra - Niveis
Hierarquicos da Tabela de Atributos.

Atributos da Legenda
(Classe de Uso da Terra)

Detalhamento

Area Edificada/urbanizada

- Metrépoles, cidades, vilas
e areas de rodovias,
incluindo areas residenciais,
comerciais e de servigos.

(Classe de Atributo) D

i) Padréo da
?d'f'c?‘F?ao; i.1. Verticais > 3 pavimentos (incluindo prédios de 3 andares).
i.1. edificagcbes . . . = X . -
verticais !.2. Horl_zpntals < 3 ou = a 3 pavimentos (do tipo casa — ndo
. e inclui edificios).

i.2. edificagcbes

horizontais

ii) Densidade de Relacéo entre tamanho ou num. de lotes por unid. de area:
ocupagao:

ii.1. muito alta ii.1. edif. Verticalizadas ou assentamentos sub-normais.
ii.2. alta ii.2. lotes< ou = a 250 mz2.

ii.3. média ii.3. lotes 250 m2 a 450 m2 (incluindo 450 m?2).

ii.4. baixa ii.4. lotes> 450 m2.

ii.5. muito baixa ii.5. chacaras, sitios e ocupagfes esparsas.

iii) Estagio de Relacéo entre n° lotes construidos e vazios na area:
ocupagao:

iii.1. Consolidado
iii.2. Em consolidagéo
iii.3. Rarefeito

iii.1. mais de 80% dos lotes ocupados com edifica¢éo
iii.2. 30% a 80% de lotes construidos (incluindo 80%)
iii.3. < ou = a 30% de lotes construidos

Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

,_Qy‘, TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Atributos da Legenda

Detalhamento

(Classe de Uso da Terra) | (Classe de Atributo) el
Classes Tracado Exist. Arborizag&o

iv) Ordenamento Sist. Viario | Pavimentacéo urbana
urbano: Muito alto Sim Sim Sim
!V'l' muito alto Alto Sim Sim Nao
iv.2. alto
iv.3. médio Médio Sim Nao Sim ou Néao
iv.4. baixo B ~ ~ )
iv.5. muito baixo Baixo N&o Nao Sim

Muito baixo Nao Nao Nao

Loteamento

- Loteamentos em
implantacéo;
- Auséncia de edificagbes;
- Geralmente localizado em
area de expanséo urbana;
- Possivel identificar
existéncia de quadras, com
ou sem cobertura vegetal e
arruamentos com tragados
definidos, com ou sem
pavimentacéo.

iv) Ordenamento
urbano:

iv.1. muito alto
iv.2. alto

iv.3. médio

iv.4. baixo

iv.5. muito baixo

Além de arborizacdo urbana deve-se considerar a existéncia ou
nao da cobertura vegetal tipo gramineas entre as quadras.

Classes jl'ragapo_ _Exist. ) Arborizagéo
Sist. Viario | Pavimentacé&o urbana
Muito alto Sim Sim Sim
Alto Sim Sim N&o
Médio Sim N&o Sim ou Nao
Baixo N&o N&o Sim
Muito baixo Nao Nao Nao

Espacgo Verde Urbano

Canteiro central de
vias publicas

Pracas

Parques

Faixa de servidao

Pracas, parques e demais areas verdes publicas,
potencialmente coletivas ou privadas. Arborizag¢éo urbana ao
longo das ruas esté excluida desta classe e devera ser
incorporada na area edificada.

Grande Equipamento

Induastria

ETE

ETA

Aterro

Unidade de transporte

Cemitério

Area institucional

Area de lazer e

- Um grande equipamento engloba a edificacdo e toda a area
desta se houver. Se estiver fora da area urbana e ndo houver
delimitacdo, restituir apenas edificagcdo. Ja na area urbana,
englobar na classe o entorno delimitado, e ndo apenas a
edificacéo.

- 1.4.9. Comercial: galpdo ndo industrial de area expressiva. Ex.
shopping, area comercial com galpdes, etc.

- 1.4.10. EdificagBes agricolas. Ex. estufas, granjas, silos, etc.

desporto

Comercial

Agricola

Pastagem - Presenca significativa de arbustos e subarbustos entremeados
. no estrato arbustivo-herbéaceo;
A Pasto sujo . x
- Areas de pasto - Pode conter elementos arboreos com funcéo de
melhoradas ou cultivadas sombreamento.
destinadas ao pastoreio;
- Solo coberto por
vegetacdo de gramineas ou . ~ .
getag 9 ) . - Dominio de formacéo herbacea;
leguminosas; Pasto limpo - Presenca de arbustos e subarbustos insignificante
- Formagéo irregular e & 9 '
presenca de arvores para
sombreamento e trilhas.
Citrus ) . ) .
Caté - Cultura de ciclo longo que permite colheitas sucessivas, sem
afé i ; .
necessidade de novo plantio a cada ano;
Cultura Perene o p plan Jo
Seringueira - Espécies frutiferas e seringueiras;
- Plantio uniforme e largos espagamentos entre as plantas.
Outras

Cultura Semiperene

Cana-de-acgUcar
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Atributos da Legenda
(Classe de Uso da Terra)

Detalhamento

(Classe de Atributo)

Descricao

Reflorestamento

Reflorestamento

- Formag®es arbdreas artificiais e homogéneas;

- Composta por espécies nativas ou exoéticas (pinus e eucalipto);
- Textura lisa e existéncia de limites regulares e de carreadores
definidos.

Solo Exposto

- Areas de intervencéo
antropica terraplanadas ou
aradas;

- Areas em transic&o de uso
ou uma fase intermediaria
do mesmo uso;

- Areas onde processos
erosivos expuseram o solo.

Solo exposto para
plantio agricola

Areas preparadas para o plantio de diversas culturas agricolas.

Solo exposto para
construcao civil

Areas terraplanadas, localizadas proximas ou no entorno das
areas
urbanizadas, destinadas a construcao civil.

Solo exposto por
eroséo

Areas degradadas por processos erosivos.

Mata

Mata

- Formagéo vegetal natural composta predominantemente por
elementos arbéreos;

- Diferentes configuragdes e graus de descontinuidade de
cobertura superior (dossel);

- Matas ciliares, floresta estacional semidecidua, floresta
ombrdfila densa e mista;

- Exclui reflorestamentos e area campestre;

- Dentro da area urbana: matar ciliares e areas de vegetacéo
expressivas ndo enquadradas como pragas ou pargues.

Area Umida

Area Umida

Areas Umidas, proximas aos corpos d’agua, com delimitagéo
irregular
e sem presenca de arvores e arbustos.

Curso d’agua

Curso d’agua

Corpos d’agua Iéticos.

Lagos, lagoas, represas

Lagos, lagoas,
represas

Corpos d’agua lénticos.

Fonte: (Desenvolvido pela CPLA e IG).

O Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia de Boicucanga observa-se o predominio de

areas de Mata Nativa. A categoria prediminante € o uso para Mata nativa esta distribuida

em 3.055,39 ha, seguido das areas husbanizadas, que ocupam 7,87 ha, solo exposto ou

coberto por palhagem 1,31 ha, areas com mar e o rio 11,13, e area praieira com 0,24 ha.
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Figura 08 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia de Boicucanga.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em imagens CBERS4A (Data:08/07/20)
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7.1. Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE)

O Zoneamento Ecolégico-Econdémico (ZEE) pode ser entendido como um instrumento de
planejamento ambiental, cujo objetivo fundamental € subsidiar as decises de uso e
ocupacao do territorio em bases sustentaveis, por meio da analise integrada de fatores
fisicos, bidticos e socioeconémicos (Botelho, 2003). Foi regulamentado pelo Decreto
Federal n° 4.297/2002, que estabeleceu critérios para o ZEE no Brasil.

A bases legais do Zoneamento Econémico-Ecoldgico no Brasil estdo calcadas na Lei
Federal n° 6.398, de 31 de agosto de 1981, que o definiu como sendo um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente e no Decreto Federal n°® 4.297, de 10
de julho de julho de 2.002, ao estabelecer que o zoneamento Ecolégico-Econdmico
devera obedecer aos principios da funcdo social da propriedade, da prevencao, da
precaucdo, do poluidorpagador, do usuario-pagador, da participacdo informada, do
acesso equitativo e da integragao.

A partir da subdivisdo de ZEE obtiadas por CPLA (2013), observa-se na Bacia de
Boigucanga os zoneamentos terrestres e os marinhos, descritos no Quadro 49 e 50. Sao
separados por: Zona 1 Terrestre (Z1T), Zona 1 Terrestre- Areas Especialmente
Protegidas (Z1TAEP), Zona 2 Terrestre(Z2T), Zona 4 Terrestre (Z4T), Zona 2 Marinha
(Z2M), Zona 2 Marinha Especial (Z2ME), Faixa 1 Entre — marés (Z1EM) e Faixa 4 Entre —

mares (Z4EM), que séo representados na Figura 09.

AV,K-: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Figura 09 - Mapa de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Bacia de Boigucanga.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base dos dados da CPLA (2013).
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Quadro 06 - Sintese do Zoneamento Ecolégico-Econdmico Terrestre da Bacia.

Zonas Diretrizes

Usos e Atividades Permitidos

Aqueles previstos:

| na Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000;
Il no diploma de criacdo da Unidade de
Conservagéao de protecao integral e respectivo
Plano de Manejo;

Il na regulamentacao especifica, no caso das
terras indigenas.

I manutencgéo da diversidade bioldgica dos
ecossistemas e preservacgdo do patrimoénio
histérico, paisagistico, cultural e arqueolégico; I
promocao de programas de controle da poluigcéo e
protecdo das nascentes e vegetagdo ciliar com
vista a conservacao da quantidade e qualidade

| pesquisa cientifica;

Il educagéo ambiental;

Il manejo autossustentado dos recursos naturais,
condicionado a elaboracgao de plano especifico;

IV empreendimentos de ecoturismo que
mantenham as caracteristicas ambientais da zona;
V pesca artesanal;

e qualidade das aguas;

Il estimulo a regularizagao fundiaria;

IV promoc¢éo do manejo sustentavel dos recursos
naturais, do manejo agroflorestal sustentavel e da
preservacado da paisagem;

V fomento do uso dos recursos paisagisticos e
culturais para o ecoturismo.

z1 das &guas; Il estimulo a regularizagéo fundiaria e VI ocupagao humana de baixo efeito impactante.
. = . ~ Para os usos acima sera admitida a ocupacgéo de
a averbacgdo de areas para conservacgao 4 100 .
ambiental; IV fomento do manejo sustentavel dos ate 1(.)/0 (dez por cento) o_la area total c_ja
’ . - propriedade ou das propriedades que integram o
recursos naturais, do manejo agroflorestal e do : ~ e 2
uso dos recursos paisagisticos e culturais para o empreendimento para execugao de_ edlflcagoes,
ecoturismo. obra_ls complementares:, acessos e mstalg(;ao de
equipamentos necessarios ao desenvolvimento
das atividades permitidas na zona.
Além daqueles estabelecidos para a Z1:
I manutengéo da funcionalidade dos ecossistemas, | | aquicultura;
garantindo a conservacao dos recursos genéticos | Il mineragédo, com base nas diretrizes
e naturais, assim como do patrimdnio historico, estabelecidas pelo Plano Diretor Regional de
paisagistico, cultural e arqueoldégico; Mineracgédo, quando existente;
Il realizacéo de programas de controle da poluicdo |1l beneficiamento, processamento artesanal e
e protecdo das nascentes, das vertentes e da comercializacao de produtos decorrentes das
72 vegetacao ciliar, com vista a garantir a quantidade | atividades de subsisténcia das populacdes

residentes na zona.

Para os usos acima serd admitida a ocupacao de
até 20% (vinte por cento) da &rea total da
propriedade ou das propriedades que integram o
empreendimento para edificagdes, obras
complementares, acessos e instalagéo de
equipamentos necessarios ao desenvolvimento
das atividades permitidas na zona.

| promocgao:

a) do desenvolvimento urbano de forma planejada;
b) da implantacao de infraestrutura urbana
compativel com o planejamento municipal;

¢) do ordenamento urbano dos assentamentos
existentes, com praticas que

preservem o patrimdnio paisagistico, o solo e as
aguas superficiais e subterraneas,

assegurando o saneamento ambiental,

d) das atividades de suporte ao turismo;

Il estimulo a implantacdo de empreendimentos
habitacionais de interesse social;

Il priorizacdo da ocupacéo de areas urbanizadas e
incentivo, através dos instrumentos juridicos
disponiveis, da ocupacgéo dos vazios urbanos.

Além daqueles estabelecidos para a Z1, Z2 e Z3:
| ocupagéo para fins urbanos;

Il comércio e prestagéo de servigcos de suporte aos
usos permitidos;

Il beneficiamento e processamento de produtos
para atendimento dos moradores locais.

Para os usos acima sera admitida a ocupacgéo de
até 60% (sessenta por cento) da area total

da propriedade ou das propriedades que integram
0 empreendimento para a execucao

de edificacdes, obras complementares, acessos e
instalacéo de equipamentos necessarios

ao desenvolvimento das atividades permitidas na
zona.

E admitido o parcelamento do solo, obedecido o
disposto nos Planos Diretores Municipais.

e
S Contato: (11) 2985 2925
TCA
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Quadro 07 - Sintese do Zoneamento Ecoldgico-Econémico Maritimo da Bacia.

Zonas

Diretrizes

Usos e Atividades Permitidos

I manutencédo da funcionalidade dos
ecossistemas visando assegurar a conservagao
da diversidade bioldgica, assim como do
patrimonio historico, paisagistico, cultural e
arqueologico;

Il estimulo ao manejo sustentavel dos recursos
naturais;

11l melhoria da qualidade de vida das
comunidades tradicionais;

IV fomento ao uso dos recursos paisagisticos e
culturais para o ecoturismo;

V promocao da manutencdo e melhoria da
qualidade das aguas costeiras.

| atividades de subsisténcia;

Il pesquisa cientifica e educagdo ambiental
relacionadas a conservacao da biodiversidade;
11l ecoturismo;

IV manejo autossustentado dos recursos
marinhos, condicionado a elaboracgédo de plano
especifico;

V pesca artesanal, exceto arrasto motorizado.
Nas areas onde néo haja acesso terrestre e cuja
faixa entremarés esteja classificada como Z1M,
sera permitida a implantacao de estrutura
nautica minima exclusivamente para 0s usos e
atividades previstos acima, ficando vedada a
instalacdo de estruturas de apoio em terra.

I manutencédo da funcionalidade dos
ecossistemas garantindo a conservacao da
diversidade biolégica, assim como do patrimonio
histérico, paisagistico, cultural e arqueoldgico;

Il estimulo ao manejo sustentavel dos recursos

Além daqueles estabelecidos para a Z1M:
| aquicultura;
Il pesca artesanal;

Z2M 1 naturais; Il estruturas nauticas Classe 1
Z2ME | lll melhoria da qualidade de vida das = . i )
. SN N&o sera permitida a pesca artesanal em
Z2EM | comunidades tradicionais; S )
L embarcacdes acima de 12 (doze) metros de
IV fomento ao uso dos recursos paisagisticos .
: ; i comprimento.
e culturais para o ecoturismo;
V promocao da manutencdo e melhoria da
qualidade das aguas costeiras.
Além daqueles estabelecidos para a Z1M e
| promocéo da gestéo sustentivel dos recursos | Z2M:
naturais; | pesca industrial;
ZAEM | Il controle das fontes poluidoras; Il estruturas nduticas Classe 2;

Il garantir a sustentabilidade ambiental das
atividades socioecondmicas.

Il pesca artesanal em embarca¢Bes acima de
12 (doze) metros de comprimento;
IV a instalagdo de estruturas nauticas Classe 3.

8. ESTUDOS JURIDICOS E INSTITUCIONAIS

8.1.

Norte

Politicas Ambientais e Ordenamento Territorial na Area Marinha do Litoral

De acordo com Gallo Junior (2011), do ponto de vista da organizagdo social, existem

diversos foruns e conselhos atuantes na discussdo sobre temas ambientais na area

marinha do Litoral Norte, com destaque para os seguintes:

e Comité de Bacias Hidrograficas do litoral Norte;
e Grupo Coordenador do Gerenciamento Costeiro;

e FOrum Regional da Agenda 21 do Litoral Norte;
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e Coletivos das organizacdes da Sociedade Civil;
e Conselhos Gestores das Unidades de Conservacao;
e Conselho Gestor do Mosaico da Bocaina (10 areas naturais protegidas);

e Grupo de Trabalho Ministério Publico e 6rgdos ambientais.

Dentre as principais politicas de protecdo e gestdo ambiental na regional merecem
destaque a implantacdo de Unidades de Conservacéo integrantes do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC / Lei 9.985/2000), com destaque para os Parques
Estaduais da Serra do Mar, da llhabela, da llha Anchieta e a APA Marinha do Litoral
Norte, a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro, particularmente com a instituicao
do Zoneamento Ecoldgico Econémico, que define diretrizes e normas para o ordenamento
do uso e ocupacdo do solo, e a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com a
implantacdo do Comité de Bacias Hidrograficas do Litoral Norte.

O Zoneamento Ecolégico Econémico do Litoral Norte foi instituido pelo Decreto Estadual
n° 49.215/2004, abrangendo as partes terrestre e marinha, com o estabelecimento de
normas e restricbes para o0 uso e ocupacdo da terra e aproveitamento dos recursos
naturais. No que se refere ao setor marinho, o zoneamento contempla 5 zonas (Z1M a
Z5M), cujo critério basico para enquadramento vai do maior ao menor grau de
preservacdo das comunidades bidticas e ecossistemas compreendidos, considerando-se
a existéncia e de atividades antropicas impactantes.

A zona 1M corresponde as areas em melhor estagio de preservacdo da biota marinha,
tendo como objetivos a garantia da funcionalidade dos e conservacdao da diversidade
biolégica e do patrimdnio historico, paisagistico, cultural e arqueologico, bem como a
manutencdo e melhoria da qualidade das aguas costeiras. Nesta zona é permitida a
pesquisa cientifica, a educacdo ambiental, o0 manejo auto-sustentado de recursos
marinhos, a pesca artesanal, o extrativismo de subsisténcia e o ecoturismo.

Na zona 2M é permitida a pesca artesanal e amadora, a aquicultura de baixo impacto,
estruturas nauticas de pequeno porte, recifes artificiais, e manejo sustentado de recursos

marinhos.

A zona 3M permite a implantacdo de estruturas nauticas de porte médio, a pesca
industrial com excecdo de pesca de arrasto e captura de isca viva, e a execugao de

despejos de efluentes previamente submetidos a tratamento secundario.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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As zonas 4 e 5 sdo aquelas em que ha maior degradacdo e descaracterizacdo dos
ambientes compreendidos, com a existéncia de grandes estruturas consolidadas, sendo
gque na zona 4M é permitida a implantacdo de estruturas nauticas de grande porte,
enquanto que na zona 5M é admitida a existéncia de portos e o lancamento de efluentes
industriais, desde que observados os padrbes de emissdo. Atualmente o zoneamento
encontra-se em processo de revisdo, através de um Grupo Setorial coordenado pela
Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de
Séao Paulo, com a participacéo de diversos setores da sociedade e dos 6rgdos ambientais
relacionados.

Ainda de acordo com Gallo Junior (2011), diversos problemas foram diagnosticados neste
processo de revisao, constatando-se a incompatibilidade em determinados setores entre
as zonas estabelecidas e o atual uso e ocupacao do territdrio, 0 que requer uma revisao e
atualizacdo das informacdes.

A falta de critérios claros e adequados para a definicho das zonas e normas
correspondentes € um problema que dificulta a aplicacdo do zoneamento, particularmente
no que se refere a fiscalizacdo e ao licenciamento ambiental. A escala utilizada para os
mapeamentos (1:50.000) também dificulta a identificacdo precisa dos limites do
zoneamento em campo, 0 que requer a ado¢cdo de uma escala de maior nivel detalhe no
processo de revisao.

Em 2008 foi instituida pelo Governo do Estado, por meio do Decreto 53.525, a Area de
Protecdo Marinha do Litoral Norte, Unidade de Conservacdo do Grupo de Uso
Sustentavel do SNUC.

O Decreto n° 53.525/08 estabelece em seu “§ 2° que “enquanto n&o aprovado o
respectivo plano de manejo, as disposicbes do Decreto estadual n° 49.215, de 7 de
dezembro de 2004, que dispde sobre o Zoneamento Ecolégico-Econémico do Setor do
Litoral Norte, serdo integralmente aplicadas as areas da APA Marinha do Litoral Norte
abrangidas pelo referido regulamento”.

A APA Marinha do Litoral Norte teve seu Conselho Gestor implantando no ano de 2009, e
iniciou um processo de gestao participativa, envolvendo representantes do governo e da
sociedade civil, abrangendo amplamente os diversos setores envolvidos com a Unidade
de Conservacdo. Foram diagnosticados e tratados conjuntamente os problemas e
conflitos existentes, com o0 levantamento de informagbes fundamentais para o

ordenamento das atividades no territério da area marinha protegida. Atualmente esta
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sendo elaborado o Plano de Manejo da APA Marinha, onde sera estabelecido o
zoneamento da area abrangida e elaborados os programas de gestdo. Neste sentido, €
fundamental que o Plano de Manejo da APA Marinha seja construido de forma integrada
com o processo de revisdo do Zoneamento Ecologico-Econdmico, buscando-se a

compatibilidade no ordenamento territorial e gestdo ambiental. (Gallo Junior, 2011)

9. DIAGNOSTICO E DIRETRIZES DE MACRODRENAGEM E MICRODRENAGEM

Conforme apresentado na Base Cartografica da Bacia Hidrografica do Rio Boigucanga,
Anexa ao presente Relatdrio Técnico (Desenho 01), a drenagem da bacia é caracterizada
pela presenca de diversas nascentes de cursos d’agua afluentes ao Rio Boigucanga que
nascem nas regides de topo de serra e escoam para o curso d’agua principal da bacia.

A partir dos levantamentos realizados em campo para cadastramento da rede de micro e
macrodrenagem existente no Bairro Boicucanga, verificou-se que alguns dos cursos
d’agua que nascem nas regides de topo de serra e escoam para a area urbanizada da
bacia, sdo canalizados por tubulacdes enterradas e canais abertos que atravessam lotes,
edificacdes, vias pavimentadas e ndo pavimentadas, conectando-se ao sistema de
microdrenagem pluvial para finalmente desaguar no Rio Boigucanga.

Conforme informacgdes verificadas junto a equipe técnica da Prefeitura e da Defesa Civil,
entrevistas com moradores locais e levantamentos de campo, constatou-se que em varios
pontos do Bairro Boicucanga, os canais que recebem contribuicdo de nascentes e cursos
d’agua naturais extravasam nos eventos de chuvas intensas, acarretando recorrentes
inundacdes. O Quadro 07 apresenta e descreve tais pontos, os quais foram admitidos no
presente estudo como pontos criticos. Os pontos criticos do sistema de drenagem do
Bairro Boicucanga sdo apresentados no Relatério Fotografico, item 9.1. do presente
Relatério Técnico R2.

Além das travessias e canais admitidos como pontos criticos para o presente estudo,
foram verificados também pontos de assoreamento no leito do Rio Boigucanga, bem
como a presenca de edificagdes na Area de Protecdo Permanente do corpo d’agua
(APP).

A partir do Diagnostico ora apresentado, deverdo ser realizados estudos hidrologicos e
hidraulicos para a verificacdo da vazdo incidente nestes pontos e a capacidade dos

dispositivos de drenagem existentes. Esta etapa de trabalho esta inserida nas Atividades
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“Estudos de intervencdo na calha dos cursos d’agua”,

Padrdes e Critérios de Projeto” e

“Proposicédo de Medidas Estruturais e n&o Estruturais” a serem apresentados no Relatério

R3 do presente Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio

Grande (Boicucanga).

Quadro 08 - Principais pontos criticos da area urbana da bacia do Rio Boigucanga

Ponto

Logradouro

Ocorréncia

Rua Antonio Ledo dos
Santos

Canal aberto oriundo de nascente passa a ser
canalizado por tubulacdo de <& 0,80m e depois
estrangulado para & 0,40m nos fundos dos lotes
ocasionando recorrentes alagamentos. Via localizada
paralelamente ao longo do talvegue do canal.

Rua Itaberaba

Extravasamento de travessias de cursos d’agua
oriundos de nascentes ao longo de toda a via.

Rua Galdino Rodrigues

Canal aberto ao longo da via sofre extravasamentos
causando alagamentos, inclusive na confluéncia com
a Rua Francisco Scarpa.

Rua Francisco Scarpa

Galeria de microdrenagem de &0,60m existente ao
longo da via, provavelmente insuficiente. Alagamentos
recorrentes, principalmente junto a travessia de canal
da Rua Galdino Rodrigues.

Rua Havai Scarpa

Canal aberto existente ao longo da rua, recebe aguas
oriundas de nascentes do topo da serra e extravasa
frequentemente, causando inundac¢des na via.

Rua Butanta

Galeria de microdrenagem de @0,60m existente ao
longo da via, provavelmente insuficiente, desagua no
canal existente na Rua Havai Scarpa.

Rua da Pousada
Campo de Futebol

Um dos pontos mais criticos da drenagem do Bairro
Boicucanga, pois recebe contribuicdo de galeria que
cruza a Rua ltaberaba, do canal da Rua Galdino
Rodrigues, da galeria da Rua Francisco Scarpa e das
galerias de microdrenagem da Rua Itauna e Rua
Laguna. Recorrentes alagamentos no campo de
futebol, na Rua da Pousada e adjacéncias.

Estrada da Maquininha

Extravasamento de canais e galerias oriundos de
nascentes da regiao de topo de serra. Alagamento da
via e de propriedades privadas. Provavel influéncia do
assoreamento do canal do Rio Boigucanga proximo ao
Porto de Areia, localizado a jusante do local.

Estrada do Cascalho

Acumulo de aguas devido a auséncia de sistema de
drenagem e dispositivos de captacao

«E“V/,
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10 | Praga da Alegria

Dispositivos de captacdo apresentando avarias e
insuficiéncia do sistema de microdrenagem existente,
com recorrentes alagamentos da via.

Rua C (travessa da Rua

11 Maringa)

Acumulo de aguas devido a auséncia de sistema de
drenagem e dispositivos de captacao.

9.1. Relatério Fotografico

A Documentacao Fotogréafica apresentada a seguir ilustra o Cadastramento das bocas de

lobo e pontos criticos do sistema de drenagem do Bairro Boigucanga.
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Foto 03 Rua Antonio Ledo dos Santos, n° 70. Local
de extravasamento do canal aberto paralelo a via.

: 3 AL
p 2% s » y %y .
il \,‘«?_,_/W\} Y
7 ¢ \

Foto 05 Tubulagdo de &0,80m embocando canal
aberto paralelo & Rua Antonio L. dos Santos.

Foto 02 Dispositivo de captacao na Rua Antonio
Ledo dos Santos.

Foto 04 Canal natural na altura do n°® 70 da Rua
Antonio Ledo dos Santos.

Foto 06 Desemboque da galeria da Rua Antonio
Ledo dos Santos na praia de Boigucanga.
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Foto 07 Vista da Rua Itaberaba altura do n°® 37/625.

Foto 09 Travessia de canalizacéo de curso d’agua
oriundo de nascente na Rua ltaberaba n° 37/625.

Foto 11 Travessia de canalizagdo de curso d’agua
oriundo de nascente cruzando Rua Itaberaba.
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Foto 08 Canalizagao de curso d’agua oriundo de
nascente cruzando a Rua Itaberaba alt. n°® 37/625.

Foto 10 Travessia de canalizagédo de curso d’agua
oriundo de nascente cruzando Rua Itaberaba.

Foto 12 Captacgéo e canalizagéo de curso d’agua
oriundo de nascente na Rua Itaberaba.
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Foto 13 Travessia de canal na Rua Galdino Foto 14 Canal aberto na Rua Galdino Rodrigues.
Rodrigues com Rua Francisco Scarpa.

Foto 17 Canal da Rua Havai Scarpa. Foto 18 Canal da Rua Havai Scarpa.
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Foto 19 Canal aberto entre o campo de futebol e a

Pousada D’Aldeia.

Foto 21 Travessia de canal junto ao campo de
futebol.

e < AL

Foto 23 Embocadura de canal aberto junto ao
estacionamento da Pousada D’Aldeia.

Foto 20 Travessia de canal a montante do campo
de futebol.

futebol.

Foto 24 Canalizagdo do curso d’agua no interior da
Pousada D’Aldeia.
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Foto 25 Travessia de curso de nascente na Estrada
da Maquininha, alt. n® 500.

Foto 27 Dispositivo de captacéo existente na Praca
da Alegria

Foto 29 Dispositivo de captacdo existente na Rua
Benjamin Manoel dos Santos.

Foto 26 Curso d’agua estrangulado nos fundos de
edificagdo em Travessa da Estrada da Maquininha.

Foto 28 Dispositivo de captacéo existente na Praca
da Alegria

Sendts

Foto 30 Dispositivo de captacdo existente na Rua
Benjamin Manoel dos Santos.
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Foto 31 Travessia de curso d’dgua na Estrada do
Cascalho, altura do n°® 1429.

&

Foto 33 Travessia de curso d’agua na Estrada do
Cascalho, altura do n°® 1429.

Foto 35 Desemboque de microdrenagem da Rua
Itabira Manoel na Praia de Boigucanga.

Foto 32 Travessia de curso d’agua na Estrada do
Cascalho, altura do n° 1429.

Foto 34 Desemboque de microdrenagem da Rua
Maringa na Praia de Boigucanga.
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Foto 36 Desemboque de microdrenagem da Rua
Francisco Lourenco Ledo na Praia de Boicucanga.
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Foto 39 Assoreamento do leito do Rio Boigucanga
préximo ao Porto de Areia.

Foto 38 Presenca de edificacdes na Area de
Protecéo Permanente do Rio Boigucanga.
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Foto 40 Vista do leito do Rio Boigucanga proximo a
Rua Guido Vergani.

Foto 41 Vista do leito do Rio Boigucanga proximo ao
desemboque.

I .v-»«;; k7 35 PO e 34
Foto 42 Vista de desague do Rio Boigucanga em
enrocamento junto ao mar na Praia de Boigcucanga.
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10. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS CADASTRAIS E DE INTERFERENCIAS

ApOGs as etapas de trabalho de reconhecimento dos pontos criticos e elaboracdo do
diagnostico do sistema de micro e macrodrenagem da Bacia do Rio Boigucanga, se deu a
atividade de Levantamentos topograficos cadastrais e de interferéncias nos pontos de
criticidade realizados no periodo de 08 a 13 de mar¢o de 2021. A seguir sdo descritas as

atividades e metodologias empregadas nos levantamentos.

10.1. Equipamento Utilizado e Redes de Apoio
Apresenta-se a seguir a ficha técnica do equipamento utilizado para a execucdo dos
levantamentos topogréaficos cadastrais.

Equipamento utilizado: Estac&o Total Topcon Modelo GTS-102N

Precisdo angular de 2” com alcance de 2000m

Preciséo linear de 2mm + 2ppm

Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Datum Vertical: Obtido do modelo geoidal oficial brasileiro adotado pelo IBGE
Processamento: Software TopoGRAPH

Desenhos: Software AutoCAD Civil 3D

10.2. Metodologia dos Levantamentos Topogréaficos

Os trabalhos de levantamento topografico foram executados por meio de equipamento
tipo Estacédo Total com precisdo angular de 2" através do método de irradiagéo de pontos,
sendo coletados pontos como geratriz superior e inferior de galerias de drenagem,
travessias em bueiros, dispositivos de captagédo, grelhas, cotas de guias e sarjetas,
taludes e edificacdes adjacentes aos pontos de criticidade. Tais pontos compreenderam
os levantamentos de dispositivos de microdrenagem.

O levantamento dos dispositivos de macrodrenagem, ou seja, dos canais naturais e
artificias e do alveo do Rio Boigucanga se seu através de levantamento topobatimétrico
por meio do mesmo instrumento utilizado para o levantamento topografico. O

levantamento topobatimétrico consistiu na coleta de dados da geometria dos canais como
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cotas de fundo de canal, nivel d’agua, crista de talude de margem direita, crista de talude
de margem esquerda, desemboque de tubulagdes e bordas livres dos canais.

Além dos cursos d’agua oriundos de nascentes que se conectam ao sistema de
microdrenagem, foram coletados pontos em cinco diferentes trechos do Rio Boigucanga,
desde a montante, proximo a confluéncia com o Rio Itd, até o trecho de jusante proximo a

Estrada da Maquininha.

10.3. Processamento de Dados e Apresentacdo de Desenhos

Apbs os trabalhos de campo para irradiacdo de pontos cotados, os dados coletados foram
transferidos para o computador através do software TopoGRAPH e descarregados e
exportados para o software de desenho AutoCAD civil 3D, onde foram executados os
desenhos na escala 1:1000 e apresentados em pranchas no formato Al, com a devida
articulacao, conforme apresentado no Desenho 02, Anexo ao presente Relatorio Técnico.
Juntamente com o0s levantamentos topograficos dos pontos criticos, elaborou-se o
Cadastro Técnico do Sistema de Drenagem da Bacia do Rio Boigucanga, o qual
apresenta o caminhamento e diametro das galerias de aguas pluviais existentes, seus
pontos de emboque e desemboque, bem como dispositivos de captacdo como grelhas e
bocas de lobo, além de pocos de visita e caixas de drenagem.

10.4. Relatorio Fotografico do Levantamento Topografico Cadastral

A Documentacdo Fotografica apresentada a seguir ilustra o Levantamento Topoghrafico

das bocas de lobo e pontos criticos do sistema de drenagem do Bairro Boigucanga.
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Foto 43 Levantamento topografico no Rio
Boicucanga préximo a confluéncia com Rio ltu.

Foto 45 Levantamento topografico em canal préximo
ao campo de futebol e Rua da Pousada.

Foto 47 Levantamento topografico em canal préximo
a Rua Butanta.

aid 2 = . g

Foto 44 Levantamento topografico em canal da Rua
Havai Scarpa.
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Foto 46 Levantamento topografico em canal
proximo ao campo de futebol e Rua da Pousada.

Foto 48 Levantamento topografico no leito do Rio
Boicucanta, proximo a Rua Maria Chula de Jesus.
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11. ESTUDOS DE OCEANOGRAFIA

A seguir apresentamos os Estudos Oceanografico.

11.1. Caracterizacdo Geologico e Geomorfoldégica Marinha

A Praia de Boicucanga insere-se no Setor Ypautiba da APAMLN - Area de Protecéo
Ambiental Marinha do Litoral Norte. De acordo com o Diagnostico Técnico do Meio Fisico
Marinho do Plano de Manejo da APAMLN (2019), esta porcado do litoral norte paulista é
caracterizada por uma linha de costa recortada, com a presenca de diversas baias,
enseadas, sacos, pontas rochosas que avancam em direcdo ao mar e praias de bolsso.
De acordo com o estudo, tanto a conformacédo batimétrica das enseadas desta regiao,
como a topografia das areas emersas adjacentes, seriam indicativos de uma origem
ligada a erosdo remontante da Serra do Mar e a paleodrenagens desenvolvidas durante o
maximo regressivo de 18.000 anos A. P. (antes do presente), sendo os pontdes cristalinos
gue individualizam as enseadas, bem como as ilhas, lajes e parcéis presentes na area,
testemunhos dos interflivios do passado.

Com relagdo a batimetria, a APAMLN esta localizada na por¢cdo mais rasa da plataforma,
com limite maximo na isébata de 50 m, com excec¢ao do setor Ypautiba, cuja profundidade
€ de 40 m. Desta profundidade maxima até as proximidades das ilhas e regides costeiras,
as linhas batimétricas se encontram relativamente alinhadas a linha da cota.

Para o setor Ypautiba, as isobatimétricas se alinham a linha de costa até a profundidade
aproximada de 30 m. Na porcao leste, as profundidades inferiores se alinham ao Canal de
Sao Sebastido, aumentando a declividade. Ja na porcao central e oeste deste setor, sdo
observadas a presenca de algumas ilhas, como a de toque-toque e do Montdo de Trigo,
gue fazem com que as isobatimétricas se ajustem aos seus contornos. Na regido das
llhas e Ilha das Couves, a isolinha de 10 m se destaca perpendicularmente a linha de
costa, englobando este arquipélago.

Com relacdo a composi¢céo do fundo marinho ao longo da APAMLN, o litoral norte segue
um padrdo geral semelhante ao observado para a PCSE como um todo, com
predominancia de areias na porcéo costeira e siltes na regido mais profunda. Contudo, a
complexidade geomorfologica do litoral norte possibilita a deposicado de fracdes finas ao

norte da llha de Sao Sebastido, como apontado por Zembruscki (1979). O Setor Ypautiba,
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juntamente com o setor Cunhambebe exibem predominancia de sedimento arenoso, com
pontos isolados de deposi¢cédo de sedimentos mais finos.

O Diagnoéstico Técnico do Meio Fisico Marinho do Plano de Manejo da APAMLN néo
apresenta descricdo detalhada das caracteristicas sedimentares superficiais para o setor
Ypautiba. Segundo o estudo, os resultados apresentados por Barcelos e Furtado (1999)
permitem diferenciar a &rea da Plataforma Continental Interna nestes setores da APAMLN
em duas porcoes, limitadas pela Ilha de Sado Sebastido. A porcao sul, que se estende de
noroeste para sudoeste da ilha, onde ha o dominio de areias muito fina, caracteriza-se
pela baixa ocorréncia de argila. Ja a porcdo norte, estes autores indicam que a llha cria
uma area abrigada, com baixa movimentacédo junto ao fundo, aumentando a contribuicao

das fracdes mais finas.

11.1.1. Fisiografia da Linha de Costa

O litoral paulista apresenta um cenéario de consideravel complexidade, com grande
variedade de feicbes naturais, de formas de ocupacdo e atividades econdmicas
associdadas. Os ambientes naturais predominantes ao longo desta faixa litoranea séo as
praias, os costbes rochosos e 0s manguezais, além de varias outras feicbes associadas,
tais como lagunas, bancos de lama, planicies de maré e restingas.

De acordo com o apresentado por Brito et al. (2014), a maior parte da linha de costa do
litoral paulista € composta por costdes rochosos (64%), seguidos por praias arenosas
(20%), manguezais; delta, barra e margem de rios; banhados (11%), estruturas artificiais
(3%) e Planicies de maré (2%). A distribuicdo destas feicbes no municipio de Sao
Sebastido é apresentado no Quadro 08.

Quadro 09 - Principais fisionomias litorAneas da costa do municipio de S&o

Sebastiao.

Praias arenosas 28%
Costbes rochosos 62%
Estruturas artificiais 6%
Manguezais; delta, barra e margem de rios; banhados 2%
Planicies de maré 2%

Fonte: Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte
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11.1.2. Progradacéao e Eroséo Praial e Costeira

Litoral dos municipios de Bertioga e de S&o Sebastido até a entrada do Canal de Sao
Sebastido: caracterizado pela presenca de uma planicie costeira estreita, porém
praticamente continua, que vai ficando cada vez menor em dire¢do ao canal. A linha de
costa é interrompida por morros isolados do embasamento e orientada segundo a direcdo
geral ENE-WSE. Em Bertioga as praias sdo geralmente do tipo praia de enseada, de
morfodinamica dissipativa com tendéncias intermediarias, mas se tornam mais reflexivas
e de alta energia em Sao Sebastido;

Praias no Canal de Sdo Sebastido: A presenca da Ilha de S&o Sebastido e do Canal de
Sao Sebastido (municipios de Sdo Sebastido e Ilhabela) resultou na formacao de praias
de muito baixa hidrodindmica de ondas. As planicies costeiras sdo quase inexistentes e a
plataforma continental é estreita e inclinada, formando perfis praiais com comportamento
morfodindmico singular - pés-praia e estirdncio com feicdes de praia reflexiva de baixa
energia, e face litorAnea com caracteristicas de praias dissipativas de baixa. Assim, o
estado morfodinamico dominante das praias é classificado como “misto”, porém nao se
encaixa nos modelos morfodinadmicos classicos, devido ao fato dessas praias de enseada,
praticamente sem planicie costeira, serem semi-controladas geologicamente pelo
embasamento igneo-metamorfico circundante.

Souza (2012) realizou um amplo estudo sobre a erosdo nas praias do Estado de Sao
Paulo, avaliando as possiveis causas e consequéncias do processo nas diversas praias
do litoral paulista, cujo Quadro 09 mostra a classificacdo obtida pela autora para as praias
do municipio de Sao Sebastido. Os valores variam de muito baixo a muito alto. As praias
ao norte da Ilha de Sao Sebastido apresentam maior risco se comparadas as praias ao

sul da ilha.

Quadro 10 - Risco de eroséo costeira para as praias de Sao Sebastiao.

Praia Risco a erosao Costeira
Séao Francisco Muito Alto
Pontal da Cruz Muito Alto
Cidade Alto
Conchas Alto
Balneario Alto
Barequecaba Alto
Guaeca Médio
4\/},_: TCA S.olugﬁe.s e Planejamento AmbigntgllLtdg - EPP
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Toque Toque Pequeno Muito Baixo
Santiago Muito Baixo
Maresias Médio
Boicucanga Médio
Camburizinho Baixo
Cambury Baixo
Baleia Médio
Sahy Médio
Juquehy Médio

Una Alto

Juréia Baixo
Boracéia Baixo

Fonte: Plano de Manejo da Area de Prote¢cdo Ambiental Marinha do Litoral Norte

De acordo com o Diagndstico Técnico do Meio Fisico Marinho do Plano de Manejo da
APAMLN (2019), a extremidade da Praia de Boicucanga € marcada por um enrocamento
instalado em 2005 sem o devido licenciamento, que poderia estar associado a processos
deposicionais na face da praia. Contudo, o processo mais importante na regido € a erosao
observada na margem direita do rio, onde existe uma marina e cuja linha de costa se
encontra muito retilinearizada. Houve uma perda substancial de sedimentos na orla e no

fundo, claramente associado a dragagem. Em 2016 observa-se a formacédo de bancos de
areia na regidao supostamente dragada, evidenciando a tendéncia natural da regiao ao

assoreamento.

11.2. Caracterizacdo Oceanogréfica

Neste item sdo descritas as caracteristicas da oceanografia fisica. Inicialmente séo
apresentadas as caracteristicas mais importantes da Plataforma Continental Sudeste
(PCSE) e Plataforma Continental de Sdo Paulo (PCSP), que influenciam a regido da
APAMLN. Na sequéncia do documento, sdo apresentadas as caracteristicas especificas
para a regido da APAMLN. Esta compartimentagdo € aplicada nos seguintes topicos que

contemplam as varia¢des de correntes, temperatura, salinidade, nivel do mar e ondas.
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11.2.1.

Correntes, Temperatura e Salinidade

Plataforma Continental Sudeste e Plataforma Continental de Sdo Paulo

A Plataforma Continental Sudeste (PCSE) esta compreendida entre Cabo Frio (RJ) e

Cabo de Santa Marta (SC), variando sua profundidade desde a linha de costa até

aproximadamente 200 m. Além da compartimentacdo morfolégica apresentada, para o

entendimento dos campos de corrente, temperatura e salinidade que atuam sobre o

PCSE, Castro (1996) definiu a compartimentacdo dinamica da Plataforma Continental

Norte de Sao Paulo que, posteriormente, foi estendida para toda a PCSE por Rezende

(2003). Esta compartimentacédo € descrita por:

Plataforma Continental Interna (PCI): localizada entre a linha de costa e a Frente
Térmica Profunda (FTP). A FTP ocorre na regido de separagdo entre as massas de
agua: Agua Costeira (AC) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). A localizac&o da
FTP, durante o verdo, esta entre 10-30 km da costa, sob as isObatas de 20-40 m.
No inverno, esta frente se localiza a 40-80 km da costa, sob as is6batas de 50-70
m.

Plataforma Continental Média (PCM): localiza-se entre a FTP e a Frente Halina
Superficial (FHS), que € a separacdo entre as massas de agua: AC e Agua
Tropical (AT). No verdo, estende-se deste 10-30 km da costa até 60-80 km, sob as
is6batas de 20-40 m e 70-90 m. No inverno, ocupa a faixa entre 40-60 km e 60-80
km da costa.

Plataforma Continental Externa (PCE): estende-se desde a FHS até a quebra da

plataforma continental.

A partir de dados obtidos junto ao Banco Nacional de Dados Oceanograficos, para todas

as estacbes do ano, foi possivel se estabelecer diagramas temperatura-salinidade

(Diagramas T-S) que indicam os intervalos de profundidade, de temperatura e de

salinidade que ocorrem na PCSE, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Diagramas TS para PCSE durante o verdo (superior esquerdo), outono
(superior direito), inverno (inferior esquerdo) e primavera (inferior direito). O
Quadrado com bordas pretas indica os limites termohalinos da massa de agua
ACAS.
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Fonte: Banco Nacional de Dados Oceanogréaficos - BNDO.

Regido da APAMLN - porcado norte da PCSP

Os setores Cunhambebe, Maembipe e Ypautiba da APAMLN estédo localizados na PCI da
regido norte da PCSP e englobam as Baias, Enseadas e desembocaduras dos rios na
regiao.

Para as regides mais afastadas da costa da APAMLN, onde as massas de agua e
correntes sdo regidas pelos movimentos descritos para a PCl da PCSP, analisando os
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setores da APAMLN - Cunhambebe, Maembipe e Ypautiba, sdo apresentados diagramas
T-S (Figura 11), tanto a partir de dados coletados in situ obtidos junto ao Banco Nacional
de Dados Oceanogréficos, quanto dados provenientes de Consortyum Hycom (2016).

Figura 11 - Diagramas TS para o0 setor Ypautiba durante o verdo (superior
esquerdo), outono (superior direito), inverno (inferior esquerdo) e primavera
(inferior direito). O quadrado com bordas pretas indica os limites termohalinos da

massa de agua ACAS.
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Fonte: Banco Nacional de Dados Oceanograficos - BNDO.
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11.2.2. Variacdo do Nivel do Mar e Ressacas - PCSP e Regidao da APAMLN

Conforme estudos apresentados no Diagnéstico Técnico do Meio Fisico Marinho do Plano
de Manejo da APAMLN (2019), as variacdes do nivel do mar na costa do Brasil possuem
duas componentes mais significativas: as variacdes provocadas pela maré astronémica e
a variacao causada pela variagdo no campo atmosférico. Gregoério (2014) analisou dados
extensos coletados na Enseada do Flamengo em Ubatuba, no interior da APAMLN,
encontrou estas duas forcantes e mostrou que as marés nesta regido sao semidiurnas
(duas marés cheias e duas marés baixas por dia), fortemente marcadas por periodo de
sizigia e quadratura com amplitudes maximas de 1,2 m e 0,8 m, respectivamente. Para a

forcante gravitacional, a Figura 12 mostra as constantes harmonicas para a regido da

APAMLN, tendo como referéncia a Enseada do Flamengo.

Figura 12 - Amplitude maxima do nivel do mar devido as forgantes gravitacionais.
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Fonte: Plano de Manejo da Area de Prote¢cdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (2019)
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11.2.3. Ondas

As ondas superficiais de gravidade séao a principal e mais constante forma de transporte
da energia no mar. As ondas presentes em um determinado local, proximo a costa ou em
mar aberto, podem ser classificadas em vagas e marulho (CANDELLA, 1997).

Vagas (em inglés wind-sea) sao ondas localizadas na zona de geracgéo, ou seja, estdao em
processo de formacado, recebendo energia do vento. O marulho (em inglés swell) é
composto por ondas que se propagaram para fora da zona de geracdo (CANDELLA,
1997).

As maiores ondas que atingem a costa sul-sudeste brasileira sdo do tipo marulho com
direcOes entre SW e SE, onde as principais zonas de geracao estdo nas tempestades
ocorridas entre os paralelos 35°S e 55°S (FREIRE, 1960). Porém, € possivel que ocorram
algumas ondas de amplitudes significativas vindas do quadrante nordeste (SEIXAS,
1997).

PINHO (2003) propde a classificagdo do estado de mar na Bacia de Campos de acordo
com os sistemas meteoroldgicos que dominam a circulacdo dos ventos em cada situacéo.
Estes cenarios podem ser estendidos para area de estudo, por estar sujeita a0s mesmos

padrdes atmosféricos. Sdo basicamente trés situacdes:

Situacdo de Bom Tempo: ondulagcdes de N, NE e E (principalmente NE), com sistema de
alta presséo Anticiclone do Atlantico Sul dominante;

Situacdo de Mau tempo de SW: ondulacfes de SW e S em que ha a passagem de frente

fria seguida de um ciclone extratropical;

Situacdo de Mau Tempo de SE: ap0s a passagem de uma frente fria um anticiclone polar
domina a circulagéo na regido.

Para a analise do regime de ondas que atinge a regido de estudo, o Diagndstico Técnico
do Meio Fisico Marinho do Plano de Manejo da APAMLN (2019), utilizou dados do modelo
WaveWatch Il da NOAA. Devido a limitagcbes do modelo e do campo batimétrico, estes
dados sao validos somente para oceano profundo, podendo ser extrapolados até
aproximadamente a profundidade de 50 m. Segundo o Plano, ndo existem dados publicos

disponiveis para altura e direcdo de onda no litoral norte de S&o Paulo.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

«E“V/,

TCA

Pagina 5 2



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

As Figuras 13 e 14 mostram o campo médio de altura, direcdo e periodo de pico de onda

gue atingem a &rea de estudo, até a profundidade de 50 m. Ja o Quadro 10 apresenta 0s

valores médios sobre o ponto APAMLN.

Quadro 11 - Estatistica basica da altura e direcdo de ondas que incidem sobre o

ponto APAMLN.

Altura Periodo
Média Minimo Maximo Desvio Média Minimo Maximo Desvio
Veréo 1,95 0,72 5,78 0,62 7,71 3,58 15,95 1,78
Outono 2,20 0,54 8,13 0,86 8,84 3,33 16,34 2,20
Inverno 2,44 0,58 6,78 0,86 8,93 2,94 16,13 2,17
Primavera 2,33 0,62 6,12 0,72 8,16 3,31 16,18 1,85

Fonte: Plano de Manejo da Area de Protegdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (2019)

Figura 13 - Altura (cores) e direcdo (vetores) média das ondas que atingem a regido
de estudo. O painel superior esquerdo corresponde ao verao, superior direito ao
outono, inferior esquerdo ao inverno e inferior direito a primavera.
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Fonte: Plano de Manejo da Area de Prote¢cdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (2019)
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Figura 14 - Periodo (cores) e direcdo (vetores) média das ondas que atingem a
regido de estudo. O painel superior esquerdo corresponde ao verdo, superior
direito ao outono, inferior esquerdo ao inverno e inferior direito a primavera.
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Fonte: Plano de Manejo da Area de Prote¢cdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (2019)

12. ESTUDOS HIDROLOGICOS

12.1. Andlise Morfométrica da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande

A forma superficial da bacia hidrogréafica é importante pela influéncia que exerce no tempo
de transformacao da chuva em escoamento e sua constatacdo da secdo de controle.
Comparando-se bacias de mesma area e que geram a mesma quantidade de
escoamento (deflivio), aquela cujo tempo de deflivio é menor deve possuir
proporcionalmente maior valor para a vazdo maxima. Exatamente a forma superficial da
bacia é que determina este comportamento diferenciado.

Existem alguns coeficientes que sao utilizados para quantificar a influéncia da forma no

modo de resposta de uma bacia a ocorréncia de uma precipitacdo. Especialmente,

podem-se destacar os seguintes:
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a) Area de Drenagem (A)
Area plana (projecéo horizontal) inclusa entre os divisores topograficos da bacia, obtidos a
partir da base cartografica (Figura 15), por planimetria e medida em kmz2. Conforme
analises e aferi¢cdes, a area da Bacia do Rio Grande é de 32,84 kmz,

- Figura 15 -rea eDrenagem da Baciidrogrfica do Rio Grande.
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Fonte: Cartas Topograficas IBGE Pico do Papagaio (SF-23-Y-D-VI-2) e Maresias (SF-23-Y-D-V-4)

b) Ordem dos cursos d’agua e razao de bifurcagao (Rb)
A relacdo de bifurcacdo (Rb) proposta por Horton (1945) é a relacdo existente entre o
namero total de segmentos de certa ordem (N) e o numero total de segmentos de ordem
imediatamente superior (Nu + 1). Serve para verificar se est4 acontecendo alongamento
ou alargamento da bacia hidrografica. Valores diferentes de Rb indicam tipos
diferenciados de convergéncia das redes fluviais e valores elevados de Rb correspondem
as redes mais alongadas.

c) Comprimento do curso d’agua principal (L)
E a extensdo horizontal do curso d’agua principal, da nascente a foz. De acordo com
afericbes realizadas junto a base cartografica da bacia hidrografica do Rio Grande
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(Boigucanga), a extensao do curso d’agua principal, ou seja, do Rio Boigucanga, é de
12.470,30 mou 12,47 km.

d) Coeficiente de Compacidade (Kc)
E a relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia (perimetro) de um circulo de
area igual a da bacia, sendo, portanto, adimensional. Assim, por meio de manipulacao

matemadtica, pode-se chegar a seguinte expressao:

PBH PBH
ke=5—2" =028
2_7-[. ABH ‘,ABH
e

em que:
Agy = &rea da bacia (km?);

Psn = perimetro da bacia hidrografica (km).

Observa-se que quanto mais préximo de um circulo uma bacia se assemelhar, maior sera
a sua capacidade de proporcionar grandes cheias. Isto ocorre porque ha conversao do
escoamento superficial, ao mesmo tempo, para um trecho pequeno do rio principal,
havendo acumulo do fluxo. Quanto mais préximo da unidade for este coeficiente, mais a
bacia se assemelha a um circulo. Assim, pode-se resumi-lo da seguinte forma:

1,00 — 1,25 = bacia com alta propenséo a grandes enchentes;

1,25 - 1,50 = bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; e

> 1,50 = bacia nédo sujeita a grandes enchentes.

e) Indice de Gravelius (kf)
Expressa a relacdo entre a largura média da bacia e o seu comprimento axial, conforme a
equacao a sequir:
L
kf = I
em que:
L’ = largura média;
Lax = comprimento axial da bacia;
Para se obter o fator de forma kf, faz-se um poligono contornando a bacia e a partir

das dimensdes da largura, faz-se uma média dos valores.
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O fator de forma pode assumir os seguintes valores:
1,00 — 07,75 = sujeito a enchentes;
0,75 - 0,50 = tendéncia mediana;e

< 0,50 = néo sujeito a enchentes.

f) Densidade de drenagem (Dd)

Densidade de Drenagem (Dd) € um parametro essencial para expressar do grau de
dissecacdo topografica das paisagens elaboradas a partir da atuacgéo fluvial (Christofoletti,
1983) ou a quantidade de canais disponiveis para o escoamento.

Este indice permite fazer inferéncias com respeito ao substrato, a declividade das
vertentes, a cobertura vegetal e a precipitacdo na area da bacia, apesar de ser apenas
uma relacdo simples entre o comprimento total de todos os canais e a area da bacia.

A Densidade de drenagem é expressa pela relacao entre o comprimento total de todos os
cursos d’agua (Lt) e a area total (A), onde este indice varia de 0,5 para bacias com

drenagem pobre a 3,5 ou mais para bacias excepcionalmente bem drenadas.
Lt

Dd y

em que:
A= area da bacia

Lt= comprimento total dos cursos d’agua

g) Densidade hidrogréfica (Dh)
A densidade de rios (stream frequency) ou densidade hidrografica significa a quantidade
de rios por unidade de area. O célculo da densidade de drenagem € importante porque
representa 0 comportamento hidrogeologico de determinada area, em um dos seus
aspectos mais fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos de agua.
A densidade hidrografica € expressa pela relagdo entre o numero de cursos d’agua de

ordem 1 (N) e a area total da bacia hidrografica (A).

Dh =

| =

h) Declividade média (Sm)
A declividade média do curso d'agua principal € outro aspecto relevante, pois interfere na

velocidade de escoamento da agua no curso. Na Bacia Hidrografica do Rio Grande, a foz
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do encontra-se na cota de 0 m, e a nascente situa-se na cota de 633 m de altitude. Nesse
intervalo de 12,47 km com sentido de corrente de noroeste-sudeste, o Rio Grande
apresenta uma diferenca de nivel de 633 m, com valor de declividade média de 0,0507
m/m, ou 5,08%.

i) Declividade entre a foz e a nascente (S1)
Obtida dividindo-se a diferenca total de elevagao do leito do rio principal pela extensao

horizontal do curso d’agua entre a nascente e a segao de referéncia, ou seja:

Cotamsy — Cotamin
- L

12.1.1. Resultados da Analise Morfométrica

O Quadro 11 apresenta o resumo das principais caracteristicas morfométricas da bacia

hidrografica do Rio Grande (Boicucanga).

Quadro 12 - Principais Caracteristicas Morfométricas da Bacia do Rio Grande ou
Rio Boigucanga

Caracteristicas Fisicas da Bacia Valores Unidade
Area de drenagem 32,84 km2
Perimetro da bacia de drenagem 37,10 km
Extensao do curso d’agua principal 12,47 km
Declividade do curso d’agua 5,08 %
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,81 -
indice de Gravelius (Kf) 0,21 -
Densidade de drenagem (Dd) 1,94 km/km?
Densidade hidrografica (Dh) 1,03 -
Altitude maxima 633 m
Altitude minima 0 m

12.2. Determinac¢do de Vazao de Projeto

Conforme diretrizes técnicas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, em
funcéo da &rea da bacia hidrografica em estudo, deve-se utilizar os seguintes de métodos

de célculo para a determinacao da vazao:
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Método Racional Area < 2 km?

Método I-Pai-Wu 2 km? area < 200 km?
Método Prof. Kokei Uehara 200 km? &rea < 600 km?
Hirograma Unitéario Sintético (HUS) Area > 600 km?

Portanto, foi adotado para o presente estudo, o Método | Pai Wu, o qual se baseia nos
parametros de calculo: tempo de concentracao (tc), equacédo de chuvas intensas, periodo
de retorno (TR), coeficiente de escoamento superficial (C) e coeficiente de distribuicao

espacial da chuva (k), além das caracteristicas fisiograficas da bacia, ja apresentadas.

12.2.1. Método de “I-Pai-Wu”

Este método constitui-se num aprimoramento do Método Racional, podendo ser aplicado
para bacias com &rea de drenagem de até 200 km2. Os fatores adicionais a serem
considerados em relacdo ao Método Racional referem-se ao armazenamento na bacia, a
distribuicdo da chuva e a forma da bacia. Sua aplicacdo torna-se adequada na medida em
gue se exerce um julgamento criterioso das inUmeras vaidveis em jogo no
desenvolvimento de uma cheia.
A expressdo base para aplicacdo do método advém do método racional, conforme
expressa a seguir:
Q=0,278-C-i-A.K

em que:

Q = vazdao de cheia (m3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade de chuva critica (mm/h);

A = &rea da bacia de contribuicdo (km?);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

O Método de I-Pai-Wu leva em conta ainda alguns fatores intervenientes, os quais devem
ser avaliados em cada bacia, sendo eles:

a) Forma, area e declividade da bacia hidrogréfica;

b) Intensidade e distribuicdo da chuva critica;

c) Caracteristicas da superficie da bacia hidrogréafica envolvendo:

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

«E“V/,

TCA

Pagina 5 9



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

e Provavel utilizagéo futura dos terrenos;
e Grau de impermeabilizagao do solo;
e EXxisténcia de depressdes ou bacias de acumulacdo que diminuam 0s picos
de cheias;
e Grau de saturacao do solo devido a chuvas antecedentes.
d) Tempo de duracao da chuva (t);
e) Tempo de concentracao (t;);

f) Tempo de pico (t).

No Método Racional, admite-se que a chuva critica, numa dada bacia hidrografica, tenha
uma duracao igual ao tempo de concentracdo. Entretanto, em bacias de forma alongada,
no sentido do talvegue, o tempo de concentracdo podera ser superior ao tempo de
duracdo. Isto porque a chuva que cai na parte mais remota da bacia chegara tarde
demais a sec¢do de controle para contribuir com a vazao maxima. Assim, o efeito da forma

da bacia pode ser considerado através do coeficiente da forma (C1).

t
Cl=—
tc

em que:
t = tempo de duracéo da chuva.

t. = tempo de concentracao.

O coeficiente de forma também pode ser expresso por:
= 4
2+ F)

em que:
F = fator de forma da bacia, que relaciona a forma da bacia com um circulo de
mesma area, ou seja, ele mede a taxa de alongamento da bacia. Para bacias

exatamente circulares, F=1

Levando-se em conta apenas o formato das bacias, C1 devera ser menor que 1 para
bacias alongadas. No Método Racional admite-se C1=1.

A seguir sao descritos os demais parametros de calculo do Método I-Pai-Wu:

Tempo de concentracdo (tc): € o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais

distante da bacia demora a chegar até a secdo de interesse. O desnivel e a distancia
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entre esses dois pontos sdo expressos por (AH) e (L). Para determinar o tempo de
concentracdo (tc) ha varios métodos. O DAEE recomenda a utilizacdo da formula do
“California Culverts Practice” (TUCCI, 1993 apud DAEE, 2005):

13 0,385
tc=57%xX|—

em que:
tc = tempo de concentracdo (min);
L = comprimento do talvegue do curso d’agua (km); e

AH = desnivel do talvegue entre a se¢do e 0 ponto mais distante da bacia (m).

Essa equacdo simplificada pode ser usada quando ndo ha dados topograficos que
permitam um melhor detalhamento do perfil do talvegue. Havendo informacdes
topogréficas, com a definicdo de pontos intermediérios entre a secdo de estudo e o ponto
mais distante, € possivel conhecer melhor o perfil longitudinal do talvegue, com as
diferentes declividades de cada trecho. Nesses casos, calcula-se tc utlizando a
declividade equivalente (leq) Na equacéo, resultando a expressdo a seguir, que fornece

valores mais representativos para tc (min):

12385
tc=57><<—>
leq
L)
- L_ll_|_L_?_|_..._|_L_T.1
NI Vin

leq = declividade equivalente, em m/km;

em que:

L = L;+L,+...+L, = comprimento total do talvegue do curso d’agua (km); e

Jn = ALﬂ, declividade de cada trecho n (m/km).

n

Periodo de retorno (TR): representa o risco a ser assumido no dimensionamento de uma
obra hidraulica. Vincula a obra ou empreendimento o grau de seguranca que se deseja
proporcionar, refletindo a frequéncia com que a chuva ou vazdo utilizada no
dimensionamento venha a ser igualada ou ultrapassada num ano qualquer. Essa

frequéncia é igual ao inverso do valor do periodo de retorno ou tempo de recorréncia
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(TR).
A Tabela 01 apresenta os valores minimos recomendados para o periodo de retorno, de
acordo com o DAEE, 1994.

Tabela 01: Valores minimos de periodos de retorno

TR (anos)
Obra Secédo Geométrica Area Arearural
urbana
. o A céu aberto Trapezoidal 50 Analise caso
Canalizacao Retangular 100 2 caso
Contorno fechado 100
Travessias: pontes,
bueiros e estruturas afins Qualquer 100 100

Fonte: DAEE, 2018

Intensidade de precipitacdo: as estimativas de intensidade de precipitacdo sdo feitas
pela analise estatistica de séries de dados pluviométricos relativos a regido de estudo.
Dados referentes a longos periodos permitem que se considere frequéncia como
probabilidade, levando ao tracado das “Curvas I|-D-F”, que representam as trés
caracteristicas fundamentais das precipitacées: intensidade, duracdo e frequéncia.
Portanto, para estimar a intensidade da chuva critica a ser adotada na determinacao de
uma vazao de projeto, é preciso, antes de tudo, definir qual periodo de retorno e duracao
caracterizam o evento da precipitagéo.

A escolha do periodo de retorno relaciona-se ao risco que se ira adotar para a seguranca
da obra projetada. Para a duracao, adota-se o valor de tempo de concentracdo da bacia.
A seguir sdo descritas as informacdes relativas ao municipio de Ubatuba segundo a
publicacdo “Equacbes de chuvas intensas do estado de Sao Paulo” (DAEE, 2005).
Utilizou-se a equacdo de Ubatuba por ser o municipio mais proximo da area de estudo
para cuja area o DAEE apresenta a equacao.

Nome da estacao: Ubatuba - E2-052R;

Coordenadas geograficas: Lat. 23°26’S; Long. 45°04’'W;

Altitude: 1 m;

Periodo de dados utilizados: 1948; 1950; 1953-59; 1963-94 (41 anos).
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Equacéo:
igr = 28,4495 (t + 40)707564
+ 17,2878 (t + 70)~%8236[—0,4700 — 0,8637 Inln (T /T — 1)]
para 10 <t <1440
em que:
i = intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e o periodo de retorno T, em
mm/min;
t = duracdo da chuva em minutos;

T = periodo de retorno em anos.

Coeficiente de Deflavio (C): a determinacdo do coeficiente de deflivio depende de
fatores da bacia hidrografica analisada tais como tipo de solo, declividade e uso da terra e
condi¢cBes de cobertura. No Método I-Pai-Wu utiliza-se um coeficiente C, que, multiplicado
pela intensidade de precipitacdo de projeto e pelo coeficiente de distribuicdo da chuva,
fornece o pico de cheia considerada por unidade de area. Portanto, diferentemente da
determinacao do escoamento superficial no Método Racional, ndo se trata de uma relacao
de volumes escoado e precipitados, mas o coeficiente de deflivio, neste caso, esta
indicando a relacdo entre maxima vazdo escoada e a intensidade de precipitacao.
Segundo o DAEE (2012), o coeficiente C pode ser determinado pela equacéao:
2 C
C=1% C_i
em que:

C1 = coeficiente de forma da bacia;
C, = coeficiente volumétrico de escoamento;

F = fator de forma da bacia.
A Tabela 02 apresenta valores do coeficiente C, recomendados pelo DAEE:

Tabela 02: Valores recomendados pelo DAEE para o Coeficiente C,

Cobertura ou tipo de solo Uso do solo ou grau de urbanizacdo C,
. Zonas verdes ndo urbanizadas
Terreno seco e muito arenoso ~ .
. Zonas de protecdo de mananciais com
Terreno com vegetacao densa ~ 0,1
vegetacdo densa
Terrenos planos . .
Parques e areas vazias
Vegetacao rala e/ou esparsa Zonas especiais (universidades, cemitérios, 03
Solo arenoso seco aeroportos) '
AV,K-: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Terrenos cultivados
Manto fino de material poroso . .
Pouca vegetacio Zona residencial com lotes amplos

getag . (maiores que 1.000 m?) 0,5
Gramados amplos, prados e campinas . . .

L - Zona residencial rarefeita

Declividade média
Pavimentado com declividade média Zona residencial com lotes pequenos (100
Solos argilosos ou pantanosos a 1000m2) 07
Terrenos rochosos estéreis ondulados Zona de apartamentos e edificios '
Vegetagdo quase inexistente comerciais
Pavimentado com declividade forte
Rocha viva nao porosa Zona de concentracdo de prédios 09
Estéril montanhoso comerciais e/ou residenciais '
Vegetacéo inexistente

Fonte: DAEE, 2012

Coeficiente volumétrico de escoamento (C2): obtido pela ponderacao dos coeficientes
das areas parciais, coeficientes estes classificados pelo grau de impermeabilizacéo,
sempre que a bacia apresentar diferentes tipos de uso do solo deve-se utilizar esta
ponderacéo.

A Tabela 02 apresenta valores de coeficiente volumétrico de escoamento em fungéo do
grau de impermeabilizacao da superficie.

Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (K): o coeficiente de distribuicdo
espacial da chuva é funcdo do tempo de concentracdo das chuvas e da area de
drenagem. Seu valor pode ser obtido através de &baco extraido do documento técnico
DP-HO6 da Secretaria de Vias Publicas da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo,
denominado “Diretrizes de projeto para estudos hidrolégicos - Método de I-Pai-Wu” (Sao

Paulo, 1999), conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16: Abaco para determinac&o do coeficiente de distribuic&o

espacial da chuva (K)

Duracao da chuva
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12.2.2. Memoria de Céalculo Hidroldgico
- Coeficiente de escoamento superficial volumétrico:
Uso do solo km?2 % Coef. C2
Zonas verdes nado urbanizadas
Zonas de protecdo de mananciais com vegetacao 28,97 88,22 0,1
densa
Zonaurbanizada | 387 |11,78| 07
Concentracao de edificacdes residenciais e comerciais
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(0,1-2897) +(0,7-3,87) _
32,84 B

0,17

Cponderado

- Fator de forma da bacia (F):

12,47
F = —32,84 i, = 1,93
2 (%57

- Coeficiente de forma (C1):

C1 1,02

T (@2+193)

- Coeficiente de escoamento superficial C:

A (km?) | L (km) F C1 C2 C
32,84 12,47 1,93 1,02 0,17 0,11
c=—2 2 _on
14193 1,02

- Intensidade méaxima de chuva:

R | | |
(anos) | € (MnN) € | (mmiminy| (mmm) | FAorK
100 87,71 0,11 0,80 99,84 0,98

iy = 28,4495 (87,71 + 40)~0.7564
} 17,2878 (87,71 + 70)-%5235[—0 4700 — 0,8637 Inln (100,100 — 1)]

- Vazéao de cheia Qc:

Qc =0,278-0,11-99,84 - 32,84%°,0,98 = 71,83 m?/s

- Vazao de base Qb:

Qb =10,10-71,83 = 7,18 m?/s

- Vazéao de projeto Qp:

Qb =7183+7,18 =79,01 m?/s
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13. CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos de campo, estudos e célculos hidroloégicos apresentados neste
Relatério Parcial R2 do “Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do
Rio Grande (Boigucanga)” seguiram as diretrizes técnicas estabelecidas pelo Termo de
Referéncia, e as estabelecidas pelo DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Estado de S&o Paulo.

Os parametros de calculo hidrolégico e vazdes aqui apresentadas, norteardo as proximas
atividades a serem desenvolvidas, a saber:

- Estudos de intervencgéo na calha dos cursos d’agua;

- Padr6es e critérios de projeto;

- Proposicdo de medidas estruturais;

- Proposicdo de medidas nao estruturais;

- Projetos béasicos de macrodrenagem e microdrenagem;

- Programacéo de acoes imediatas; e

- Hierarquizacao de prioridades e Relatorio Final.

Ressalta-se que para as futuras etapas de trabalho, serdo apresentados principalmente

estudos hidraulicos e diretrizes técnicas estabelecidas pelo DAEE e Termo de Referéncia.

14. ANEXOS

Apresenta se no Anexo |, CD — Arquivo Digital,
Anexo |l, os desenhos listados abaixo:

Desenho 01 - Base Cartografica da Bacia Hidrogréafica do Rio Boicucanga; e

Desenho 02 - Levantamento Topografico Cadastral.
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ANEXO |
CD - ARQUIVO DIGITAL
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ANEXO I
DESENHOS

Desenho 01 - Base Cartografica da Bacia Hidrografica do Rio Boigcucanga; e

Desenho 02 - Levantamento Topogréafico Cadastral.
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

RELATORIO TECNICO R3 - REV01

Natureza do Trabalho: Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia
do Rio Grande (Boicucanga).

Interessado: Municipio de Sédo Sebastido SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solucbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sao Paulo,
vencedora do Processo Licitatorio Tomada de Precos n.° 013/2020 - Processo
Administrativo n.° 718.891/2020, apresenta este “Relatdrio Técnico R3”, o qual refere-se
as atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento 2019-LN-196 -
Contrato FEHIDRO n.° 117/2020, do Projeto “Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boicucanga) - Municipio de Sdo Sebastido-SP”,

encaminhado ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande - UGRHI 3.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PLANO DE DRENAGEM

De acordo com o Termo de Referéncia que determina as diretrizes para a realizacdo do
presente trabalho, os objetivos especificos do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga) séo os listados a seguir:

a) Obter levantamento de dados topograficos e planialtimétricos cadastrais e
sondagens para subsidiar as propostas de solucdes para as demandas do local;

b) Diagnodstico e diretrizes para intervengdes viaveis visando determinar a melhor
combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais necessarias para a solucao
das inundacdes sob o ponto de vista técnico, ambiental e econémico;

c) Regulamentar as areas a serem preservadas em projetos urbanos e fazer a analise
dos beneficios produzidos com a preservagdo dos canais naturais existentes;

d) Obter o planejamento de medidas estruturais (obras) e ndo estruturais na area de

controle das inundagdes, com hierarquizacdo das intervencdes necessarias:

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Contato: (11) 2985 2925

> "¢

TCA

Pagina 1



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

i. Relacdo de acbGes recomendadas, bem como a escala de prioridades,

sequéncia, relagbes de precedéncia e complementacéo;

i. Orgaos e entidades responsaveis pela realizacio das agoes;

iii. Condicbes econdmicas, sociais, financeiras e institucionais, através dos

guais as acoes do plano poderao ser viabilizadas.

e) Permitir a concepc¢do béasica de obras de ampliacdo de capacidade das calhas e

alternativas de drenagem destas e elaborar projetos basicos com as estimativas de

custos e memoriais descritivos entre outras informacgdes para futuras contratacoes;

f) Reduzir as areas de inundacdes.

3. ESTRUTURACAO DO PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS DA BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)

De acordo com o Termo de Referéncia que estabelece as diretrizes para a execugédo do

presente trabalho, o Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Bacia do Rio

Grande (Boigucanga), estrutura-se em trés etapas ou volumes de Relatérios Técnicos, 0s

guais estéo descritos no Quadro 01 a seguir.

Etapa

Temas Abordados

Relatério
R1

Plano de Trabalho

Relatério Parcial
R2

Base Cartogréfica

Pesquisa de dados e informacdes

Levantamentos topograficos cadastrais e de interferéncia
Levantamentos e estudos geoldgicos - geotécnicos

Estudos juridicos e institucionais

Uso e ocupacgéo do solo

Diagnostico e diretrizes de macrodrenagem e microdrenagem
Estudos de oceanografia

Estudos hidroldgicos e relatorio parcial (R2)

Relatério Final

Estudos de intervencéo na calha dos cursos d’agua
Padrdes e critérios de projetos

Proposicao de medidas estruturais

Proposicao de medidas nao estruturais

R3 - . . . .
Elaboracéo de projetos basicos de macrodrenagem e microdrenagem
Programacao de acao imediata
Hierarquizacao de prioridades e Relatério Final
4\/},_, TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

4. ESTUDOS DE INTERVENGAO NAS CALHAS DOS CURSOS D’AGUA

4.1. Estudos de Intervengdes no Sistema de Macro e Microdrenagem

Conforme abordado no Diagndstico da situacdo de macro e microdrenagem da Bacia
Hidrografica do Rio Boicucanga, no Relatério Parcial R2 que compde o presente estudo, a
bacia em estudo é caracterizada pela presenca de diversas nascentes de cursos d’agua
gue nascem nas regides de topo de serra e escoam para a zona urbanizada da bacia,
conectam-se ao sistema de microdrenagem e por fim desaguam no Rio Boigcucanga na
maioria das vezes, sendo que algumas galerias de microdrenagem desaguam no mar,
conforme ser& explanado mais detalhadamente.

Foi constatado por meio de levantamento topografico, pesquisas de dados e informacdes
e inspecgdes visuais em campo, que alguns destes cursos d’agua que nascem nas regides
de topo de serra e escoam para a area urbanizada da bacia, sdo canalizados por
tubulacbes enterradas e canais abertos que atravessam lotes, edificacdes, vias
pavimentadas e ndo pavimentadas, e ao Sse conectarem com o sistema de
microdrenagem existente, frequentemente extravasam nos eventos de chuvas intensas,
acarretando recorrentes inundagdes nas regides pelas quais percorrem.

A seguir sera apresentado o estudo da capacidade hidraulica de cada uma das estruturas
de drenagem existentes nos locais identificados como pontos criticos na bacia do Rio
Boicucanga.

Os estudos de verificacdo hidraulica dos dispositivos de drenagem existentes
apresentados a seguir foram obtidos a partir da aplicagdo da Férmula de Manning
associada a Equacdo da Continuidade, a qual leva em conta as caracteristicas da
canalizacdo como secdo, declividade, coeficiente de rugosidade, material das
canalizacbes e velocidade de escoamento.

A Equacéo de Manning é expressa por:

2
Q S-R3- \/}
B n
4\/},_: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Em que:

Q = vazéao de dimensionamento (m?3/s);

V = velocidade da agua (m/s);

R = raio hidraulico (m);

| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning; e

S = area da secédo (m3).

4.1.1. Rua Antdnio Ledo dos Santos

De acordo com a hidrografia verificada na base cartografica do IBGE, a localizacao da
Rua Antbnio Ledo dos Santos coincide com o talvegue de um corpo d’agua que nasce na
serra e originalmente escoava por leito natural até desaguar no mar.
Atualmente, o corpo d’agua encontra-se canalizado paralelamente a via, inicialmente por
canal aberto, sendo embocado por tubulagdo de diametro de 0,60 m.

Apresenta-se a seguir o estudo das caracteristicas hidraulicas da canalizacao.
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 29,05 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,40
tempo de concentracdo: 30 min Intensidade de chuva: 2,833 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de cheia: 5,487 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: GAP @ 0,60 m Velocidade de escoamento: 1,25 m/s
Declividade: 0,003 m/m Capacidade da canalizagéo: 0,628 m3/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)

4.1.2. Confluéncia da Rua Itaberaba com Travessa Francisco Scarpa

A travessia por tubo de concreto de didmetro 0,60 m existente proximo a confluéncia da
Rua Itaberaba com a Travessa Francisco Scarpa recebe um corpo d’agua que tem sua
nascente no alto da serra, cruza a Rua Manganés também por tubo de concreto de
diametro 0,60 m, corre por céu aberto até as proximidades da Rua Itaberaba e a partir
desta, torna-se canalizado por tubo de 0,60 m seguindo canalizado até desaguar em
canal afluente do canal da Rua Galdino Rodrigues. Apresenta-se a seguir o estudo das

caracteristicas hidraulicas da travessia.

AV,K-: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE

(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 4,15 ha

Coeficiente de escoamento superficial: 0,40

tempo de concentracdo: 10 min

Intensidade de chuva: 2,833 mm/min

Periodo de Retorno (TR): 50 anos

Vazao de cheia: 0,784 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Bueiro e GAP @ 0,60 m

Velocidade de escoamento: 2,04 m/s

Declividade: 0,118 m/m

Capacidade da canaliza¢éo: 0,576 m3/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)

4.1.3. Afluente do Canal da Rua Galdino Rodrigues

Conforme descrito no item 4.1.2, a travessia da confluéncia da Rua ltaberaba com a Tv.

Francisco Scarpa conduz as aguas para um canal afluente da Rua Galdino Rodrigues.

Apresenta-se a seguir as caracteristicas hidraulicas deste canal, de cerca de 16,00 m de

comprimento.

Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 4,80 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,50
tempo de concentracdo: 10 min Intensidade de chuva: 2,833 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de 1,133 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Canal secéo retangular b=0,55 m e h=0,40 m

Decliv.: 0,024 m/m | Capacidade do canal: 0,460 m3/s Vel. de escoamento: 2,11 m/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)

ke e

N =~— "

4.1.4. Rua Butanta

A galeria de aguas pluviais de diametro 0,60 m existente na Rua Butantd vem das
adjacéncias da Rua Tropicanga, cruza a Rua Amoreiras, percorre um trecho da Rua do
Cambucaeiro, até desaguar em canal aberto apos a confluéncia da Rua Itaipu com a Rua
Butantd. A partir dai, segue em canal aberto até a Travessa Bruno Scarpa. Apresenta-se

a seguir o estudo das caracteristicas hidraulicas da galeria da Rua Butanta.
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 14,08 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,45
tempo de concentracdo: 17,74 min Intensidade de chuva: 2,582 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de cheia: 2,727 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: GAP @ 0,60 m Velocidade de escoamento: 1,68 m/s
Declividade: 0,008 m/m Capacidade da canaliza¢éo: 0,476 m3/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)

4.1.5. Travessa Bruno Scarpa

O canal da Travessa Bruno Scarpa recebe contribuicdo da Microbacia da Rua Butanta,
conforme descrito no item 4.1.4. Este canal desagua no canal da Rua Havai Scarpa e
conecta-se ao canal da Rua Galdino Rodrigues por travessia de tubo de concreto de
diametro 1,00 m. Apresenta-se a seguir o estudo das caracteristicas hidraulicas do canal

da Travessa Bruno Scarpa.
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 9,27 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,40
tempo de concentracdo: 19,46 min Intensidade de chuva: 2,533 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazéao de cheia: 1,57 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Canal secéo retangular b=2,50 m e h=0,44 m

Decliv.: 0,002 m/m | Capacidade do canal: 1,06 m3/s | Vel. de escoamento: 0,962 m/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)
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4.1.6. Rua Havai Scarpa

Ao longo da Rua Havai Scarpa existe um canal oriundo de nascente no alto da serra que
percorre a via a céu aberto e na altura da confluéncia com a Travessa Bruno Scarpa

recebe contribuicdo das microbacias da Rua Butantd e Travessa Bruno Scarpa.

Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 37,65 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,40
tempo de concentracdo: 18,13 min Intensidade de chuva: 2,570 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de cheia: 6,45 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Canal secéo retangular b=2,00 m e h=0,53 m

Decliv.: 0,030 m/m | Capacidade do canal: 4,12 m3/s Vel. de escoamento: 3,88 m/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)

4.1.7. Canal da Rua Galdino Rodrigues

O canal aberto existente na Rua Galdino Rodrigues recebe contribuicdo das microbacias

da Rua Havai Scarpa, Rua Butantd e Travessa Bruno Scarpa, além das galerias da Rua
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Francisco Scarpa e da travessia na confluéncia da Rua Itaberaba com a Travessa
Francisco Scarpa.

Este canal, que recebe a contribuicdo de uma grande area de drenagem, direciona as
aguas para as adjacéncias da Rua da Pousada. Apresenta-se a seguir as caracteristicas

hidraulicas do canal.

Precipitacéo

Area de drenagem: 52,88 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,50
tempo de concentracéo: 29,81 min Intensidade de chuva: 2,278 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de cheia: 7,15 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Canal se¢éo retangular b=2,55 m e h=0,60 m

Decliv.: 0,017 m/m | Capacidade do canal: 4,99 m3/s Vel. de escoamento: 3,26 m/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

4.1.8. Rua da Pousada

O canal existente nas adjacéncias da Rua da Pousada € um canal de macrodrenagem
gue recebe contribuicdo de uma area importante de drenagem, por ser a maior area de
contribuicdo afluente da bacia do Rio Boicucanga, compreendendo as areas das
seguintes microbacias: Rua Butantd, Travessa Bruno Scarpa, Rua Havai Scarpa, Rua
Franscisco Scarpa, Rua Galdino Rodrigues, Rua Manganés, Rua Itaberaba, Rua Laguna
e Rua Itauna.

Toda a contribuicdo das areas das microbacias citadas € conduzida por canal aberto ao
longo de vias publicas e cruzando o interior de propriedades particulares na Rua da
Pousada, percorrendo em alguns trechos por canalizacdo fechada em tubo de concreto
de diametro 1,20 m até cruzar a Av. Walkir Vergani e desaguar no Rio Boicucanga
novamente em canal aberto.

Apresenta-se a seguir as caracteristicas hidraulicas dos dois tipos de canalizagdo desta
bacia: a céu aberto e por tubo de concreto de diametro 1,20 m.

Ressalta-se que para obtencédo da vazdo de cheia da su-bacia em estudo, foi utilizado o
periodo de retorno (TR) de 100 anos, por tratar-se de canal de macrodrenagem, sendo o
mais importante afluente do Rio Boigucanga existente na area urbanizada da bacia.

O periodo de retorno (TR) de 100 anos adotado neste estudo refere-se aos valores

recomendados pelo DAEE, apresentados no Quadro 02 a sequir:

Quadro 02 - Valores Minimos de Periodos de Retorno (TR) Recomendados pelo
DAEE.

TR (anos)
Obra Secdo Geométrica Area Area rural
urbana
A céu Trapezoidal 50 Andlise caso
Canalizagao aberto Retangular 100 4 Caso
Contorno fechado 100
Travessias: pontes, bueiros Qualquer 100 100
e estruturas afins

Fonte: DAEE, 2018
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Precipitacéo

Area de drenagem: 82,73 Coeficiente de escoamento superficial: 0,60
tempo de concentracdo: 26,74 min Intensidade de chuva: 2,588 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 100 anos Vazao de cheia: 21,41 m3/s

Drenagem Existente - Canal a Céu Aberto

Estrutura: Canal secéo retangular b=2,40m e h=1,30 m

Decliv.: 0,002 m/m Cap. do canal: 4,63 m3/s Vel. de escoamento: 1,48m/s

Drenagem Existente - Canalizacdo fechada

Estrutura: GAP @ 1,20 m Velocidade de escoamento: 2,11 m/s

Declividade: 0,005 m/m Capacidade da canalizacéo: 2,389 m3/s

Croqui das Microbacia de Contribuicao (s/ escala)

\/ // —

Leéenda:
(1) Microbacia da Rua Butanta

(2) Microbacia da Travessa Bruno Scarpa

(3) Microbacia da Rua Havai Scarpa

(4) Microbacia da Rua Galdino Rodrigues

(5) Microbacia do afluente do canal da Rua Galdino Rodrigues
(6) Microbacia da Rua da Pousada
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE

(BOICUCANGA)

4.1.9. Estrada da Maquininha

Em quatro pontos diferentes ao longo da Estrada da Maquininha existem travessias em

tubos de concreto de cursos d’agua oriundos de nascentes da regiao de topo de serra que

cruzam a estrada e desadguam no Rio Boicucanga. A Estrada da Maquininha néo possui

galeria de drenagem ao longo de sua extensao, e as travessias existentes ali extravasam

causando inundacgdes na via nos eventos de chuvas intensas. Apresenta-se a seguir as

caracteristicas hidraulicas de cada uma das quatro travessias de cursos d’agua que

cruzam a Estrada da Maquininha.

Coeficiente de Escoamento superficial (C): 35

Periodo de Retorno (TR): 50 anos

Area Tempo de Intensidade V%Zeao Didmetro | Declividade | Capacidade | Velocidade
Trav. concentracdo | de chuva g Travessia da bacia de vazdo | de escoam.
(ha) . ; cheia
(min) (mm/min) (m?s) (m) (m/m) (m3/s) (m/s)
1 | 30,71 20,26 2,511 4,498 0,60 0,359 0,376 1,33
2 | 24,01 21,49 2,477 3,469 0,60 0,290 0,376 1,33
3 | 15,37 22,08 2,462 2,207 0,60 0,306 0,376 1,33
4 | 10,73 16,12 2,630 1,646 0,60 0,588 0,376 1,33

Croqui das Microbacia de Contribuic&o (s/ escala)

«E“V/,
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

4.1.10. Estrada do Cascalho

A Estrada do Cascalho, embora ndo disponha de galeria de aguas pluviais, recebe
contribuicdo de uma importante area de drenagem, na qual se insere a Rua Tropicanga.
Na confluéncia da Estrada do Cascalho com a Rua Romualdo dos Santos existe uma
travessia de curso d’agua oriundo de nascentes a montante da Rua Tropicanga, a qual
drena uma area de 55,96 ha. Apresenta-se a seguir as caracteristicas hidraulicas da

travessia .

Precipitacédo

Area de drenagem: 55,96 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,50
tempo de concentracdo: 27,57 min Intensidade de chuva: 2,328 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 50 anos Vazao de cheia: 10,856 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: GAP @ 0,80 m Velocidade de escoamento: 2,79 m/s
Declividade: 0,015 m/m Capacidade da canalizacéo: 1,404 m3/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

4.1.11. Praca da Alegria

A Praca da Alegria, situada na confluéncia da Rua Benjamin Manoel dos Santos com a
Rua Laguna, dispde de dispositivos de captacdo que encaminham as aguas pluviais para
a praia por meio das Ruas Caxambu e Sargento Filisbino T. Silva. Verificou-se, porém, na
ocasido do cadastro da rede de drenagem existente, que o desemboque das galerias da
Rua Caxambu e Sargento Filisbino T. Silva junto a praia encontram-se assoreados, tendo
seu funcionamento comprometido. Apresenta-se a seguir a verificacdo hidraulica do

sistema de drenagem existente nas adjacéncias da Praca da Alegria.

Precipitacéo

Area de drenagem: 15,288 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,70
tempo de concentracdo: 21,12 min Intensidade de chuva: 2,232 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 25 anos Vazao de cheia: 3,981 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura;: GAP 2 @ 0,60 m Velocidade de escoamento: 1,33 m/s

Declividade: 0,005 m/m Capacidade da canalizagéo: 2,389 m?/s

Croqui da Microbacia (s/ escala)
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

41.12. Rua Hilario C. de Matos

O trecho da Rua Hilario C. de Matos, localizado entre a Av. Walkir Vergani e a Rua
Apinagés, nao dispde de rede de drenagem pluvial e segundo dados e relatos levantados
junto a equipe técnica da Prefeitura, sofre com alagamentos. Na confluéncia da Av. Walkir
Vergani com a Rua Hilario C. de Matos existe uma galeria de drenagem que desagua na
praia por meio da Rua Maringa. Apresenta-se a seguir a verificacdo hidraulica da

capacidade de escoamento por sarjeta na Rua Hilario C. de Matos no referido trecho.

Precipitacéo

Area de drenagem: 1,37 ha Coeficiente de escoamento superficial: 0,80
tempo de concentracdo: 13,18 min Intensidade de chuva: 2,448 mm/min
Periodo de Retorno (TR): 25 anos Vazao de cheia: 0,447 m3/s

Drenagem Existente

Estrutura: Sarjeta Velocidade de escoamento: 0,71 m/s

Declividade: 0,002 m/m Capacidade da estrutura: necessita GAP

Croqui da Microbacia (s/ escala)
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

5. PADROES E CRITERIOS DE PROJETOS

5.1. Projeto de Estruturas de Macrodrenagem

As estruturas de macrodrenagem destinam-se a conducdao final das adguas captadas pela
drenagem priméria, dando prosseguimento ao escoamento dos defluvios oriundos das
ruas, sarjetas, valas e galerias, que sao elementos englobados como estruturas de
microdrenagem. A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde corresponde a rede
de drenagem natural pré-existente nos terrenos antes da ocupacao, sendo constituida
pelos corregos, riachos e rios localizados nos talvegues e vales.

A demanda por interferéncias na macrodrenagem aparece a medida que sao implantadas
as obras de microdrenagem, as quais aumentam as vazfes afluentes aos receptores
originais, devido a reducdo dos tempos de concentracdo. Nos centros urbanos existem,
porém, outras razbes para a necessidade de implantacdo ou ampliagdo das vias de
macrodrenagem, que ndo o aumento das vazoes:

e a ocupacdo dos leitos secundarios de corregos, cuja utilizacdo da-se apenas por
ocasido das cheias;

e 0 aumento da taxa de aporte de sedimentos, devido ao desmatamento e manejo
inadequado dos terrenos, e a detritos, como rejeitos industriais e residuos sélidos,
langados diretamente sobre os leitos;

e anecessidade de ampliagdo da malha viaria em vales ocupados; e

e saneamento de areas alagadicas.

A degradacdo da drenagem natural da-se, na maioria dos casos, pelo gerenciamento
inadequado, tanto da ocupacdo da bacia como da conservacdo de sua qualidade
ambiental, levadas a efeito pela falta de controle sobre a impermeabilizacdo dos solos,
disposicéo incorreta ou falta de regras para disposicéo de residuos solidos e de outros
rejeitos, auséncia de planejamento da expansdo urbana e, ainda, outros aspectos
relativos @ manutencéo e conservacao de leitos e vegetacéo lindeira.

A Figura 01, ilustra um caso tipico de degradacao da drenagem natural, devido a pressao
urbana pela ocupacao do leito secundario ou leito maior de inundacéo de um corrego, por
construgcdes e pela malha viaria. As construgbes na varzea e, até mesmo, nos taludes
naturais, impedem o fluxo normal das aguas, além de exporem os habitantes a problemas

de saude e econdémicos ocasionados pelas inundagdes. Esse se constitui um problema
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social de dificil solucéo, uma vez que essas areas sdo ocupadas, muitas vezes, por serem

economicamente mais acessiveis.

Figura 01 - Fases da Degradacéo da Drenagem Natural.

Nivel minimo no verdo —

Leito maior de inundacao

......................................................

Nivel minimo no verdo —
Fonte: Benini (2018)

Usualmente, as obras de macrodrenagem constituem-se na retificacdo e ampliagcdo das
secbes de canais naturais, construcdo de canais artificiais ou galerias de grandes
dimensbes e, ainda, em estruturas auxiliares para controle, dissipacdo de energia,
amortecimento de picos, protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias e estacoes
de bombeamento.

Apesar de usual, o projeto de canais destinados a drenagem urbana apresenta diferentes
aspectos daqueles destinados a outras aplicacdes. O escoamento nesses canais €
essencialmente hidrodinamico, isto €, varia no tempo e no espaco, em funcao do evento
hidrolégico e das peculiaridades de tracado.

Os canais fechados, em particular, sdo ainda mais complexos, pois, em condi¢des limite
de funcionamento, o escoamento livre passa a ser for¢ado, isto €, sob pressdo, gerando
condicdes de instabilidade hidraulica com efeitos sobre as estruturas do conduto.

Canais fechados, com escoamento supercritico, apresentam também ondas de superficie
gue, ao se deslocarem, preenchem toda a sec¢éo. Isso impede o escoamento de ar e pode
provocar ondas de presséo, que percorrem rapidamente todo o conduto, produzindo o
extravasamento na forma de jatos de agua através das aberturas para inspecao e limpeza

(pocos de visita).

Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

QV‘, TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al
: Contato: (11) 2985 2925

Pagina 1 9



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
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5.2. Critérios de Projeto

As etapas para a elaboracao do projeto de microdrenagem na Bacia do Rio Boigucanga
compreendem:

e delimitacdo da area de drenagem ou bacia de contribuicéo;

e célculo da vazdo hidrologica do escoamento superficial com base em parametros
hidrologicos como declividade da bacia, tempo de concentracdo, periodo de
retorno e equacgdo de chuvas do municipio de S&o Sebastido ou do municipio mais
préximo, caso o municipio nao tenha uma equacao de chuva propria ;

e verificacdo hidraulica da capacidade de escoamento nos dispositivos existentes,
sejam sarjetas, canais, travessias ou galerias;

e verificacdo hidraulica da capacidade de engolimento por dispositivos de captacdo
(bocas de lobo ou bocas de le&o);

e dimensionamento de novos dispositivos adotando-se critérios hidraulicos
estabelecidos pela literatura técnica e pela ABNT;

e elaboracdo de projeto grafico, incluindo elementos da GAP (galeria de aguas
pluviais): dispositivos de captacdo, ramais, po¢os de visita, travessias e caixas de
drenagem; e

e execucao da planilha de custos e quantitativos (orcamento) para as medidas
propostas.

A seguir sdo apresentados o0s principais dispositivos que compdem o sistema de

microdrenagem a ser proposto para as areas urbanizadas da Bacia do Rio Boigucanga.

5.2.1. Dispositivos de Captacéao (Bocas de Lobo)

Séo dispositivos que coletam as aguas pluviais na superficie, geralmente junto as guias
situadas ao longo das vias. Esses dispositivos sao denominado Boca de Lobo, ou
simplesmente BL.

As bocas de lobo sdo implantadas ao longo das guias nos pontos baixos, a montante dos
cruzamentos e, entre as intersecdes viarias, em intervalos definidos em funcdo das
vazdes de contribuicdo, considerando a largura maxima de alagamento admissivel na via
e a altura da guia como limite do nivel de agua.

Os principais tipos de bocas de lobo sdo mostrados na Figura 02. Em areas onde é
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importante reduzir a vulnerabilidade do sistema de drenagem ou quando a concentracao
de vazéo é alta, admite-se também o uso de bocas de lobo mdultiplas, como as duplas,
triplas ou quédruplas.

Figura 02 - Tipos de Bocas de Lobo.

Boca-de-lobo de guia

L eosssss |
— L —
Sem depressio

Com depressio

Boca-de-lobo com grelha

| |
— = — =
Sem depressio Com depressao

Boca-de-loho combinada

= ==y

Sem depressio Com depressio

Fonte: Tucci (1995)

5.2.2. Ramais de Ligacdao

S&o as tubulacdes que interligam as captacdes (bocas de lobo) aos pogos de visita.
Devem ter diametro minimo de 500 mm para bocas de lobo simples, sendo que, em todos
0s casos deverdo ser dimensionadas considerando a vazdo de entrada nas bocas de

lobo.

5.2.3. Pogos de Visita (PV)

S&o0 caixas subterraneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou mais
trechos de rede e condutos de ligacdo. Sao dotados de um fuste com o topo no nivel da
superficie que é fechado com um tampé&o metalico, ou de concreto removivel.

Os PVs séo instalados, além dos pontos onde ha junc¢des de tubulagbes, nos locais de
rede onde ha degraus e mudancas de didametro. Nesse Ultimo caso, as geratrizes
superiores internas das tubulac¢des deverao estar alinhadas, como apresentado na Figura

03. Os PVs tém também a funcdo de possibilitar o acesso de equipamentos para limpeza
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e manutencado da rede. O espacamento maximo entre PVs é limitado pelo alcance desses
equipamentos e ndo deve exceder 60 m em areas urbanizadas e 100 m em areas nao
urbanizadas.

Figura 03 - Juncéo de Rede com Mudanca de Diametro.

Tampao removivel

Degrau =D2 -D1

v

N

T L R N T O N L e

Fonte: Yazaki (2018)

A Figura 04 mostra o posicionamento tipico das bocas de lobo e pocos de visita na rede
de drenagem.

Figura 04 - Posicionamento Tipico de Bocas de Lobo (BL) e Pocos de Visita (PV) na
Rede de Drenagem.

a——
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Fonte: Yazaki (2018)

5.2.4. Rede de Drenagem

O cobrimento minimo da rede de drenagem é de 1,00 m. O tracado da rede de drenagem
é feito com base na topografia, no projeto urbanistico-viario, no cadastro do sistema de

drenagem existente e das possiveis interferéncias (rede de distribuicdo de agua, rede
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coletora de esgotos, rede de energia elétrica, rede de telecomunicacdes, entre outras).

Esta fase do projeto é realizada através de um processo interativo com o projeto

urbanistico para que se obtenha um melhor aproveitamento dos espacos destinados ao

sistema de drenagem.

A seguir sao listadas algumas regras basicas para o tracada da rede de drenagem:

os divisores de bacias e as areas conreretibuintes a cada trecho deverdo ser
assinalados na plantas;

a direcdo do escoamento no viario deve ser identificada por meio de setas;

as tubulagdes da rede de drenagem deverdo ser implantadas preferencialmente
nos eixos da vias, recebendo as ligagdes das captagdes (bocas de lobo) de ambos
os lados. Esta configuracdo podera ser alterada no caso de vias muito largas ou
gue possuam canteiro central; e

vias, patios e estacionamentos em areas publicas poderdo receber pavimentos
permedaveis que, como componentes de microdrenagem, coletam e, a0 mesmo
tempo, amortecem 0s picos de vazao das aguas pluviais, possibilitando a reducéao

das dimensdes da rede a jusante.

PROPOSICAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

Medidas Estruturais sdo obras de engenharia implementadas para reduzir o risco de

enchentes. Essas medidas podem ser extensivas ou intensivas. As medidas extensivas

sdo aquelas que agem na bacia, procurando modificar as relagcdes entre precipitacéo e

vazéo, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de

enchente e controla a erosdo da bacia. As medidas intensivas sao aquelas que agem no

rio e podem ser de trés tipos:

a) aceleram o escoamento: construcao 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; e

c) facilitam o desvio do escoamento: sdo obras como canais de desvio.

As Medidas Estruturais propostas para mitigar os problemas apresentados na Bacia do

Rio Boicucanga levaram em conta principalmente os “Estudos de intervengéo no sistema

de macro e microdrenagem” apresentados no item 4.1. do presente estudo, o qual

> "¢
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desenvolveu a verificacdo da capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem

existentes nos pontos criticos da area urbana da Bacia. O Quadro 03, a seguir apresenta

as medidas estruturais propostas nos pontos criticos considerados no presente estudo.

Quadro 03 - Medidas Estruturais Propostas para os Pontos Criticos Considerados

na Area Urbana da Bacia do Rio Boigcucanga.

Ponto Critico

Medidas Estruturais Propostas

R. Antonio Ledo
dos Santos

¢ Aumentar a capacidade da GAP existente na Rua Antonio Ledo dos Santos,
aumentando seu diametro;

e Implantar nova GAP na Rua Francisco Lourenco Ledo, paralela a Rua
Antonio Ledo dos Santos, aliviando assim a vaz&o que escoa por esta.

Rua Itaberaba

e Substituir travessias existentes por travessias de diametro adequado, de
acordo com vazdo de cheia calculada e dimensionamento hidraulico da
travessia;

e Aumentar secdo de canais e galerias existentes ao longo da via, de acordo
com vazao de cheia calculada e dimensionamento hidraulico dos dispositivos.

Rua Francisco
Scarpa

e Aumentar secdo de canais e galerias existentes ao longo da via, de acordo
com vazao de cheia calculada e dimensionamento hidraulico dos dispositivos.

Rua Galdino
Rodrigues

Rua Havai
Scarpa

Rua Butanta

R. da Pousada

e Aliviar a vazéo de pico do canal da Rua Galdino Rodrigues e Rua da
Pousada por meio de desvios nos canais da Rua Butantd, Trav. Bruno Scarpa
e Rua Havai Scarpa.

e Esses desvios consistirdo de GAPs que cruzardo a Estrada do Cascalho e
desaguaréo no Rio Boigucanga.

e Substituir travessias existentes por travessias de didmetro adequado, de
acordo com vazdo de cheia calculada e dimensionamento hidraulico da
travessia.

e Substituir travessias existentes ao longo da Estrada da Maquininha por
travessias de didmetros adequados, de acordo com vazéo de cheia calculada

Estrada da . . NS .
Maguininha e dimensionamento hldrauh.CO da tr.aveSS|a; . .
e Aumentar secdo de galeria proxima a Travessa Maria Julia, de acordo com
vazao de cheia calculada e dimensionamento hidraulico da GAP.
¢ Implantacao de galeria de aguas pluviais (GAP) e dispositivos de captacao
Estrada do ) ~ .
Cascalho nos pontos baixos da Estrada do Cascalho, de acordo com vazdo de cheia
calculada e dimensionamento hidraulico da galeria a ser implantada.
¢ Implantacdo de GAPs nas ruas adjacentes a Pca da Alegria: Rua Benjamin
Praca da Manoel Santos e Rua Luziana, cruzando a praga;
Alegria ¢ Aumento da secdo das galerias da Rua Caxambu e Rua Sargento Filisbino,
de acordo com vazdo de cheia calculada e dimensionamento hidraulico da
GAP.
Rua Hilario C. ¢ Implantacdo de dispositivos de captacdo (bocas de lobo com grelha) com
de Matos ramal que devera se interligar a galeria de drenagem existente na Av. Walkir

Vergani e Rua Maringa.
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7. PROPOSICAO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

As acOes ndo estruturais podem ser eficazes a custos mais baixos em relacdo as medidas
estruturais, e com horizontes mais longos de atuacdo. Estas acGes procuram disciplinar a
ocupacado territorial, o comportamento de consumo das pessoas e as atividades
econdmicas.

Considerando aquelas mais adotadas, as medidas n&o estruturais podem ser agrupadas
em: acdes de regulamentacdo do uso e ocupacao do solo; educacao ambiental voltada ao
controle da poluicdo difusa, erosdo e lixo; seguro-enchente; e sistemas de alerta e
previséo de inundagdes.

Por meio da delimitacdo das &reas sujeitas a inunda¢des em fungéo do risco, é possivel
estabelecer um zoneamento e a respectiva regulamentacdo para a construcdo, ou ainda
para eventuais obras de protecdo individuais (como a instalacdo de comportas, portas-
estanque e outras) a serem incluidas nas construgdes existentes. Da mesma forma pode-
se desapropriar algumas areas, destinando-as a pracas, parques, estacionamentos e
outros. Por outro lado, os seguros-enchente podem ser calculados a partir da
determinacao dos riscos associados as cheias.

Os sistemas de previsao e alerta visam evitar o fator surpresa, que muitas vezes provoca
vitimas fatais e grandes prejuizos pelo alagamento de vias, aprisionamento de veiculos,
inundacdo de edificacbes e de equipamentos. O sistema de alerta facilita as acdes
preventivas de isolamento ou retirada de pessoas e de bens das areas sujeitas a
inundacdes, bem como a adoc¢do de desvios de trafego.

As acdes de regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo visam prevenir contra os fatores
de ampliacdo dos defluvios, representados pela impermeabilizacdo intensiva da bacia de
drenagem e pela ocupacao das areas ribeirinhas inundaveis, fatores que sobrecarregam a
capacidade natural de armazenamento e o escoamento das calhas dos rios.

Em um planejamento consistente de acdes de melhoria e controle dos sistemas de
drenagem urbana, deve estar prevista uma combinacdo adequada de recursos humanos
e materiais, e um balanceamento harmonioso entre medidas estruturais e ndo estruturais.
Em certos casos nos quais as solugcdes estruturais sdo inviaveis técnica ou
economicamente, ou mesmo intempestivas, as medidas ndo estruturais, como, por
exemplo, os sistemas de alerta, podem reduzir os danos esperados a curto prazo, com

investimentos de pequena monta.
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As Medidas Nao Estruturais propostas para mitigar os problemas apresentados na Bacia
do Rio Boigucanga levaram em conta principalmente o diagndstico da situagdo atual do
sistema de drenagem da bacia, conforme dados e informacdes levantados, bem como
visitas técnicas, cadastro do sistema de drenagem e levantamento topografico realizados
no local.

Apresentam-se a seguir as Medidas Nao Estruturais propostas para a Bacia do Rio
Boicucanga.

7.1. Protecado da Vegetacao Ciliar Remanescente

A manutencdo das areas naturais da bacia hidrografica do Rio Boicucanga além de
proteger a biodiversidade, previne o aumento da erosao e lixiviagdo nas areas adjacentes
aos corpos d’agua.

As matas ciliares sdo formacdes vegetais que se encontram associadas aos COrpos
d’agua e sua funcédo em relacdo as aguas esta ligada a sua influéncia sobre uma série de
fatores importantes: funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para os cursos d’agua, afetando diretamente a
guantidade e a qualidade da a4gua e, consequentemente, a fauna aquatica e a populacao
humana.

Também aumentam a taxa de retencdo de agua no solo, impedindo que o escoamento
superficial de dguas pluviais venha a causar danos sociais e econémicos no entorno dos
corpos d’agua. Os solos sem cobertura vegetal reduzem drasticamente sua capacidade
de retengcdo de 4gua de chuva, ou seja, em vez de infiltrar no solo, ela escoa sobre a
superficie formando enormes enxurradas que ndo permitem o bom abastecimento do
lencol freéatico, promovendo a diminuicdo da dgua armazenada e, com isso, a reducao do
namero de nascentes.

A vegetacao ciliar exerce ainda a protecdo do solo contra 0S processos erosivos intensos,
pois suas raizes servem como fixadoras do solo das margens. Dai a importancia de se
propor acdes que protejam essa vegetacao.

Desta forma, propde-se acdes de arborizagdo urbana, principalmente em areas que
margeiam o Corrego Manduca e seus afluentes.

As técnicas de implantacdo desta medida devem compreender as seguintes etapas, por

profissionais técnicos capacitados para a execucao do plantio.
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e Estudo e selecdo de mudas nativas em diferentes estadios de sucessao (pioneiras,
secundarias e climax), adaptadas as condic¢des locais;
e Preparo do terreno através de rocada mecanizada de vegetacdo existente e
demarcacéo do local a ser realizado o plantio;
e Perfuragédo de solo mecanizada e abertura das covas com uso de adubo organico;
Propde-se a intensa divulgacao e interagdo com as comunidades locais, no trabalho de

divulgacao e conscientizagao da protegéo de corpos d’agua e matas ciliares.

7.2. Medidas de Controle de Erosédo na Calha do Rio Boicucanga e Afluentes

Conforme identificado em ocasido dos levantamentos de campo, na regido de jusante da
calha do Rio Boigucanga, verificou-se forte de posicdo de sedimentos, em consonancia
com a ocupacao de areas proximas ao leito do Rio.

A falta de cuidados, como o corte da vegetacdo, o manejo inadequado do solo e a
urbanizacdo acelerada proxima ao leito do rio, sdo alguns dos fatores que podem
ocasionar o transporte de sedimentos e assoreamento na calha do Rio, trazendo como
principais consequéncias os alagamentos, reducdo da qualidade da agua, mortandade de
espécies aquaticas e impossibilidade de navegacdo devido a diminuicdo da lamina
d’agua.

Diante disto, propde-se a tomada de medidas de controle de erosdo, ndo somente a partir
de esforcos dos érgdos gestores municipais, como também a conscientizacéo e auxilio da

populacdo adjacente através de programas e acdes, 0s quais sao descritos a sequir:

e Intensificacdo por parte da gestdo municipal da limpeza, despoluicdo e
desassoreamento dos canais, especialmente nas épocas de incidéncia de chuvas;

e Programas de conscientizagdo e educacao ambiental no combate ao langamento
de residuos sélidos de qualquer natureza (entulho, eletrbnicos, etc.) nos corpos
d’agua e préximos a sua margem.

e Programas de capacitacdo voltados as escolas e sociedade em geral para a
horticultura e compostagem de residuos organicos, como medida auxiliar ao

combate a geracéo de residuos solidos;
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e Incentivo a coleta e reciclagem de residuos solidos; fomento a cooperativas,
organizacdes nao governamentais e associacoes destinadas ao gerenciamento de
residuos solidos urbanos;

e Controle e fiscalizacdo voltados as atividades de exploracdo de substancias
minerais existentes na Bacia do Rio Boicucanga, buscando que estas sejam
licenciadas e realizadas de forma legal, de acordo com o DNPM (Departamento

Nacional de Producao Mineral) e demais 6rgdos ambientais competentes.

7.3. Regulamentacédo do Uso e Ocupacéao do Solo para Novas Edificacdes

Restricdo a ocupacéo indiscriminada das areas de varzeas e APPs, procurando preserva-
las, além da restricdo da implantacdo de sistemas de utilidade publica em areas de risco
de ocorréncia de inundacgdes: 4gua encanada, rede de esgotos, iluminagcdo publica, rede
de energia elétrica e telefone.

Fiscalizacdo de areas de ocupacdao irregulares e determinacédo de alternativas de areas
para implantacdo de loteamentos e conjuntos habitacionais com a devida infraestrutura de

saneamento basico.

7.4. Programa de Desassoreamento e Limpeza de Canais e Galerias de Drenagem

Recomenda-se a manutencdo de programa continuo de limpeza e desassoreamento dos
canais e galerias de drenagem presentes na Bacia do Rio Boigcucanga, com o intuito de
remover residuos e sedimentos acumulados no leito dos canais e galerias, melhorando
assim o escoamento e minimizando as inundacdes decorrentes do transbordamento

destes canais.

7.4.1. Diretrizes Executivas de Servigcos

Prefeitura ou Empreiteira contratada para realizacdo da limpeza dos canais de drenagem
devera elaborar um planejamento de execucdo, detalhando o projeto basico, embasado
em inspecdes locais com definicdo do tipo e forma de limpeza, frentes de servigo,
localizacdo de bota-foras provisoérios, sistema de sinalizacdo e outros, o qual devera
atender as condicbes do contrato (no caso de Empreiteira), quanto a prazos e

cronograma fisico-financeiro.
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A Fiscalizacdo devera analisar o planejamento executivo apresentado e, caso ndo esteja
de acordo, emitir relatérios de ndo conformidade. A Prefeitura e/ou Empreiteira,
conjuntamente, deveréo requerer junto ao Orgéo Estadual do Meio Ambiente, a Licenca
Ambiental, para dar inicio aos trabalhos de campo.
A limpeza mecanizada devera ser adotada para todas as calhas que permitam acesso de
equipamentos. O tipo de equipamento devera ser compativel com o porte da calha e o
nivel de assoreamento. Dentre 0s equipamentos usuais, destacam-se:

e draga de succao e recalque;

e drug-line;

e escavadeira hidraulica;

e retroescavadeira;

e trator de esteira; e

e outros.

Quando da utilizacdo de draga de succéo, devera preceder o inicio dos servicos:
e levantamento batimétrico com sec¢fes transversais a cada 10 metros;
e definicdo de local de ensecadeiras;
e definicdo de bota-foras provisérios (diques);
e definicdo de transposicdo de equipamentos em canais com travessias (pontes,
etc.); e

e definicdo de cota final de dragagem.

Quando da utilizacdo de escavadeira mecanica tipo drug-line, cuidados especiais deverao
ser adotados no deslocamento e manuseios da maquina, durante a operacdo de
escavacdo. A exigéncia de cacambas estanques € condicdo indispensavel para a
remocéao de residuos, para evitar derrame de material durante o percurso canal/bota-fora
definitivo.

As escavadeiras hidraulicas sado adotadas para calhas de médio porte, podendo ser
utilizadas para calhas de maior porte, desde que, a operacdo se faca por ambas as
margens.

As retroescavadeiras sdo normalmente utilizadas para canais de pequeno porte. A
conformacéo final da calha em canais em terreno natural devera ser previamente definida

e acompanhada pela fiscalizacao.
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A limpeza manual € recomendavel para as seguintes situacdes:
e canais que ndo permitam acesso de maquinas as suas margens;
e canais de pequeno porte, cuja escavacado exigida ndo seja superior a 0,50m de
profundidade;
A pratica recomenda que a limpeza se processe de jusante para montante. Para que as
condi¢Bes hidraulicas sejam favorecidas € importante uma prévia inspecao na confluéncia
do canal, com o corpo receptor (rio, maré ou outro canal), para avaliar as condi¢des do

mesmo, evitando-se assim o risco da limpeza nao apresentar os efeitos desejados.

8. ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS DE MACRODRENAGEM E
MICRODRENAGEM

Apresenta-se a seguir as planilhas de dimensionamento de cada uma das medidas
estruturais propostas, conforme apresentado no item 6 do presente Relatorio Técnico.

O tracado das redes dimensionadas, bem como perfis e detalhes dos dispositivos
propostos encontram-se apresentados nos Desenhos 03 a 09, Anexo ao presente

Relatério Técnico.

Quadro 04 - Dimensionamento da GAP paralela a Rua Antdnio Ledo dos Santos.

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Galeria paralela & Rua Anténio Ledo dos Santos

coef. escoamento superficial = 0,4 tc inicial = 30 min.
intensidade de chuva = 2,833 mm/min TR =50 anos
Area de . . . Capac. Veloc. .
Trecho E:]t) Cont(rri1 t;t)Jicéo \(ﬁf,as()) S?rﬁ?o I?ri?r% nzrénéi/r:)a se(tgna?lg )pl. \(/r%;zj) y/D y (m) (rJ:\(i:n)
Emboque - PV-01 27 | 29,05 | 29,05 4,40 1,60 0,005 5,15 2,56 2,87 1,14 1,14 30
PV-01 - PV-02 43 - 14,52 2,20 1,00 0,012 2,28 2,90 3,27 0,80 0,80 30
PV-02 - PVE-01 54 - 14,52 2,20 1,00 0,012 2,28 2,90 3,27 0,80 0,80 30
PVE-01 - PVE-02 12 - 14,52 2,20 1,00 0,012 2,28 2,90 3,27 0,80 0,80 30
PVE-02 - Desemb. 30 - 14,52 2,20 1,00 0,005 1,47 1,87 1,98 0,98 0,98 30
Notas:

1) Material da tubulacdo: concreto PA2

2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo concreto PA2 =0,018;
4) Recobrimento minimo concreto PA-2 =1,00m
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Quadro 05 - Dimensionamento da GAP Viela/ Rua Anténio Ledo dos Santos.

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Viela/Rua Antdnio Ledo dos Santos
coef. escoamento superficial = 0,4 tc inicial = 18 min.
intensidade de chuva = 2,576 mm/min TR =50 anos
Area de N x . Capac. | Veloc. .
Trecho I(E:T(]t) Contribuicéo \(/niilas()) S?r%’;lo ?ri%']\; méaxima | secdo pl. \(ﬂzl) y/D y (m) t(,:
(ha) (m3s) | (mis) (min)
PV-03 - PV-04 26 | 9,68 | 9,68 1,66 1,00 0,007 1,74 2,21 2,50 0,79 | 0,79 | 18
PV-04 - PV-05 30 - 14,52 2,49 1,00 0,015 2,54 3,24 3,27 081 | 081 | 18
PV-05 - PV-06 30 - 14,52 2,49 1,00 0,015 2,54 3,24 3,27 0,81 0,81 18
PV-06 - PV-07 29 - 14,52 2,49 1,00 0,015 2,54 3,24 3,27 0,81 0,81 18
PV-07 - PVE-03 13 - 14,52 2,49 1,00 0,015 2,54 3,24 3,27 0,81 0,81 18
PVE-03 - Desemb. 30 - 14,52 2,49 1,00 0,005 1,47 1,87 1,98 0,98 0,98 18

Notas:
1) Material da tubulacdo: concreto classe PA2
2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo concreto PA2 =0,018;

Quadro 06 - Dimensionamento da GAP Rua Francisco Lourenco Ledo.

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Rua Francisco Lourengo Ledo
coef. escoamento superficial = 0,5 tc inicial = 16 min.
intensidade de chuva = 2,632 mm/min TR =50 anos
Area de B ~ . Capac. | Veloc. .
Ext. T Vazdo | Segdo | Decliv. i = Vproj. tc
Trecho Contribuicéo 3 méaxima | segéo pl. y/D y (m) ;
(m) (ha) (m?3/s) (m) (m/m) (m3s) (m/s) (m/s) (min)
Emboque - PV-08 20 1,52 1,52 0,33 0,60 0,065 1,36 4,80 3,98 0,33 0,20 16
PV-08 - PV-09 38 - 1,52 0,33 0,60 0,005 0,38 1,33 1,49 0,73 0,44 16
PV-09 - PV-10 48 1,09 2,61 0,57 0,60 0,012 0,58 2,06 2,33 0,82 0,49 16
PV-10 - PV-11 48 - 2,61 0,57 0,60 0,012 0,58 2,06 2,33 0,82 0,49 16
PV-11 - PV-12 48 1,09 3,70 0,81 0,80 0,006 0,89 1,77 1,98 0,76 0,60 16
PV-12 - PVE-04 43 - 3,70 0,81 0,80 0,006 0,89 1,77 1,98 0,76 0,60 16
PVE-04 - Desemb. 36 - 3,70 0,81 1,20 0,006 2,62 2,31 2,04 0,38 0,46 16
Notas:

1) Material da tubulacdo: concreto classe PA2
2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo concreto PA2 =0,018;
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Quadro 07 - Dimensionamento da GAP Rua Itaberaba.

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Rua Itaberaba / Rua Sem Nome / Faixa de Serviddo Proposta
coef. escoamento superficial = 0,5 tc inicial = 14 min.
intensidade de chuva = 2,689 mm/min TR =50 anos
Area de ~ ~ . Capac. | Veloc. .
Trecho I(E;t) Contribuigdo \(/riilic)) S(er%t;lo I?r$1(/:r|7|1\3 maxima | secéo pl. \(/nrif/fs)l) y/D y (m) t(_;
(ha) (m3s) | (mis) (min)
PV-13 - PV-14 30 5,46 5,46 1,22 1,00 0,005 1,47 1,87 2,10 0,70 0,70 14
PV-14 - PV-15 50 - 5,46 1,22 1,00 0,005 1,47 1,87 2,10 0,70 0,70 14
PV-15 - PV-16 37 - 5,46 1,22 1,00 0,005 1,47 1,87 2,10 0,70 0,70 14
PV-16 - PV-17 50 - 5,46 1,22 1,00 0,005 1,47 1,87 2,10 0,70 0,70 14
PV-17 - Desemb. 112 - 5,46 1,22 1,00 0,005 1,47 1,87 2,10 0,70 0,70 14
Notas:

1) Material da tubulagéo PEAD aplicagéo pluvial DrenPro ou similar. Normas DNIT 094/2014-EM, AASHTO
M252 e M294, ASTM F2306;

2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo PEAD=0,009;

Quadro 08 - Dimensionamento da GAP Rua Francisco Scarpa.

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Rua Francisco Scarpa
coef. escoamento superficial = 0,5 tc inicial = 22 min.
intensidade de chuva = 2,465 mm/min TR =50 anos
Area de B ~ . Capac. | Veloc. .
Ext. T Vazdo | Secgdo | Decliv. i = Vproj. tc
Trecho Contribui¢éo 3 maxima | secéo pl. y/D y (m) :
(m) (ha) (m?3/s) (m) (m/m) (m3s) (m/s) (m/s) (min)
PV-20 - PV-21 50 17,41 | 17,41 3,58 1,20 0,010 3,58 2,99 3,38 0,86 1,03 22
PV-21 - PV-22 50 - 17,41 3,58 1,20 0,010 3,58 2,99 3,38 0,86 1,03 22
PV-22 - PV-23 75 - 17,41 3,58 1,20 0,010 3,58 2,99 3,38 0,86 1,03 22
PV-23 - Desemb. 9 - 17,41 3,58 1,20 0,010 3,58 2,99 3,38 0,86 1,03 22
Notas:

1) Material da tubulacéo: concreto classe PA2
2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo concreto PA2 =0,018;

&Wﬁ/ TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> € Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

TCA

Pagina 3 2
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PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Quadro 09 - Dimensionamento da GAP Rua Havai Scarpa

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Rua Havai Scarpa / Rua das Arvores / Estrada do Cascalho
coef. escoamento superficial = 0,4 tc inicial = 18 min.
intensidade de chuva = 2,570 mm/min TR =50 anos
Techo | 25| comiuigao | Va2Ao | Secto | D | i | oo | Yok | o |y | L0

(ha) (m?3/s) (m/s)
Emboque - PV-24 50 |37,65| 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
PV-24 - PV-25 33 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
PV-25 - PV-26 73 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
PV-26 - PV-27 63 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
PV-27 - PV-28 63 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
PV-28 - PV-29 41 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 191 2,16 0,82 0,73 18
PV-29 - Desemb. 42 - 12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18
12,55 2,15 0,90 0,006 2,18 1,91 2,16 0,82 0,73 18

Notas:

1) Material da tubulacéo PEAD aplicagéo pluvial DrenPro ou similar. Normas DNIT 094/2014-EM, AASHTO
M252 e M294, ASTM F2306;

2) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo PEAD=0,009;
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Quadro 10 - Dimensionamento da GAP Rua Hemitério Vicente

Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Local: Rua Butantd / Travessa Bruno Scarpa/ Rua Hemitério Vicente
coef. escoamento superficial = 0,45 tc inicial = 18 min.
intensidade de chuva = 2,582 mm/min TR =50 anos
Techo | 25| comiuigao | Va2Ao | Secto | D | i | oo | Yok | o |y | L0
(ha) (m?3/s) (m/s)

Emboque - PV-29 55 2335 7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,82 0,86 0,69 18
7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,82 0,86 0,69 18

7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,82 0,86 0,69 18

PV-29 - PV-30 60 - 7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,82 0,86 0,69 18
7,78 151 0,80 0,005 1,51 1,61 1,82 0,86 0,69 18

7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,82 0,86 0,69 18

PV-30 - PV-31 60 - 7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,82 0,86 0,69 18
7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18

7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18

PV-31 - PV-32 55 - 7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18
7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18

7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18

PV-32 - PV-33 63 - 7,78 151 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18
7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18

7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18

PV-33 - PV-34 62 7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18
7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18

7,78 1,51 0,80 0,005 1,51 1,61 1,71 0,98 0,78 18

PV-34 - Desemb. 62 7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18
7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18

7,78 151 0,80 0,005 151 1,61 1,71 0,98 0,78 18

Notas:
1) Emboque a PV-30: material da tubulacdo PEAD aplicacdo pluvial DrenPro ou similar. Normas DNIT
094/2014-EM, AASHTO M252 e M294, ASTM F2306;

2) Tubo PV-30 ao desemboque: material da tubulagdo concreto classe PA-2
3) Coeficiente de rugosidade de Manning tubo PEAD=0,009; tubo concreto=0,018;
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8.1. Especificagcbes Técnicas e Memorial Descritivo de Obra com Utilizacdo de

Tubos de Concreto

8.1.1. Canteiro de Obras

A empresa responsavel para execucdo das obras, antes de iniciar qualquer trabalho,
deverd providenciar para aprovacdo da fiscalizacdo planta geral do canteiro, indicando:
localizacdo do terreno; acessos; redes de agua, esgoto, energia elétrica e telefone;
localizacéo e dimenséo de todas as edificacfes. Serdo de responsabilidade da contratada
a seguranga, a guarda e a conservacdo de todos 0s materiais, equipamentos,
ferramentas, utensilios e instalac6es da obra. A contratada devera manter livre 0 acesso
aos extintores, mangueiras e demais equipamentos situados no canteiro, a fim de poder
combater eficientemente o fogo no caso de incéndio, ficando proibida a queima de
qualquer espécie de material no local das obras. Os equipamentos de protecédo individual
(EPIs) devem ser armazenados de forma adequada e ser de uso obrigatorio na obra,
conforme norma regulamentadora NR 6 da Portaria n° 3.214 de 08/06/1978 do Ministério
do Trabalho.

8.1.2. Recepcdao e Estocagem dos Materiais

Na ocasido da entrega dos tubos a fiscalizacdo deve estar presente na obra para verificar
0 material e supervisionar sua descarga e estocagem, sendo que, 0s tubos e acessorios
devem ser entregues, preferencialmente acompanhados dos relatérios de inspecdo. Os
tubos que através de verificacdo visual, apresentarem danos além dos limites
estabelecidos pela NBR 8890, em funcdo do processo de carga no fabricante, transporte
e descarga na obra, ndo devem ser aplicados, devendo ser devolvidos ao fabricante para
substituigc&o.

A descarga dos materiais deve ser feita adotando-se todos os cuidados necessarios a
seguranca dos operarios e de modo a evitar danos aos tubos e acessorios, devendo-se

observar o seguinte:
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a)

b)

d)

e)

A empresa responsavel pela obra deve providenciar em tempo habil os dispositivos
e equipamentos eventualmente necessarios para descarga e empilhamento dos
tubos.

A descarga deve ser feita pelas laterais do caminhdo, com 0s equipamentos
adequados em funcéo do diametro e peso dos tubos e, preferencialmente, o mais
proximo possivel do local de aplicacdo, de maneira a evitarem-se sucessivas
manipulagcbes que venham a provocar danos mecanicos e dimensionais por
choque. Recomendam-se equipamentos, tais como, cabo de aco, fita de nylon,
tesouras, ganchos, etc. Em nenhuma hipétese deve-se lacar os tubos pelo
diametro interno. Quando da utilizagdo dos meios mecanicos na descarga dos
tubos, deve-se tomar os devidos cuidados e providéncias para que 0s cabos néo
danifiqguem os mesmos.

Os tubos ndo devem ser rolados do caminhdo em direcdo ao solo, utilizando-se
pranchas de madeira e ndo devem ser arrastados, a fim de que os mesmos n&o
sejam danificados.

Estando os tubos suspensos devem ser tomados todos o0s cuidados necessarios
para evitar golpes entre tubos ou contra o terreno.

Os anéis de borracha devem ser descarregados em suas embalagens originais.

A estocagem dos materiais devera seguir as seguintes recomendacoes:

a)

b)

d)

A fiscalizacdo deve designar locais planos, limpos, livres de pedras ou objetos
salientes, apropriado para a estocagem dos tubos.

Os tubos ndo devem ser estocados por um longo periodo de tempo em condi¢des
expostas. Caso ndo seja possivel, os tubos devem ser protegidos principalmente
do contato com o solo e sol.

Todos os materiais devem ser estocados de maneira a serem mantidos limpos e de
forma que seja evitada a contaminacdo ou degradacdo dos mesmos,
principalmente dos anéis de borracha, que devem ser estocados protegidos do
calor, raios solares, 6leo e graxas.

Os tubos devem ser estocados preferencialmente na posicao vertical. Quando

houver necessidade de estocagem na posi¢cdo horizontal os tubos devem ser
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apoiados sobre pontos isolados da ponta e bolsa obedecendo-se as
recomendacdes do fabricante.

e) Quando os tubos forem estocados de forma empilhada, os mesmos devem ser
obrigatoriamente calcados, por motivo de seguranca e o fabricante deve informar a
altura maxima permitida para empilhamento dos mesmos, em funcdo do diametro,
de maneira que seja evitado o dano por sobrecarga dos tubos posicionados na
parte inferior da pilha. Recomenda-se, de maneira geral, que os tubos ndo sejam
empilhados proximo ao local de abertura das valas e que a altura de empilhamento
nao exceda os valores indicados no Quadro 10.

f) No caso dos tubos serem descarregados alinhados ao longo da lateral da vala,
deve-se ter atencdo para que os mesmos sejam colocados no lado oposto ao local
adequado para colocacdo do material oriundo da escavacao e de forma que néo

prejudique a movimentagcédo do equipamento de escavacao.

Quadro 11 - Altura Maxima Recomendada de Empilhamento de Tubo

Altura maxima de empilhamento
Diametro Nominal (mm) Numero de pilhas de tubos
300 - 400 4
500 - 600 3
700 - 1.000 2
> 1.000 1

Fonte: ABTC, 2008

8.1.3. Locacdao

A locacdo e nivelamento das tubulacGes deverdo ser feitos de acordo com o projeto
executivo, a partir de marcos de apoio, com elementos topograficos calculados a partir
das coordenadas dos veértices do projeto. A precisdo da locacdo devera garantir um
desvio maximo do ponto locado de 1:3.000 da poligonal de locagéo, sendo as cotas do
fundo das valas verificadas de 20 em 20 m, antes do assentamento da tubulacdo e as
cotas da geratriz superior verificada logo ap0s o assentamento da tubulacdo e também
antes do reaterro das valas, para correcéo do nivelamento. Em todos os nivelamentos nao
deverdo ser permitidas visadas superiores a 60 m e a tolerancia ou erro maximo de
nivelamento permitido em mm € de t = 10 raiz quadrada de K, onde K é a distancia em

quildmetros do percurso a nivelar, computado em um soO sentido. Os erros, dentro da

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

«E“V/,

TCA

Pagina 3 7



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

tolerancia podem ser compensados. O nivelamento e contra nivelamento devem ser
efetuados sobre o centro dos tampdes, conforme Figura 05, os quais ndo deverédo ser

utilizados como pontos de mudanca do nivelamento e contranivelamento.

Figura 05 — Locacéao, Nivelamento e Contranivelamento da Rede.

|
— — - 3 .-.._.-\ —
. ' . S b .
B | S 3 = 2 A
< e .
=l B 2 g S
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Fonte: ABTC, 2008

Em complemento as providéncias ja citadas, o construtor tendo em maos o projeto deve
visitar o local das obras e reconhecer o local de implantacdo da mesma, providenciando o

seguinte:

a) Implantagdo de no minimo um RN secundario por quadra e PSs (pontos de
seguranca) em pontos notaveis da via publica ndo sujeitos as interferéncias da
obra, pelo menos nos cruzamentos. Recomenda-se locar os PSs sobre o passeio,
preferencialmente a distancia de até 0,30 m do alinhamento predial, numerados
sequencialmente e materializados em campo.

b) Restabelecer a locacdo primeira reconstituindo os piquetes do eixo da vala e do
centro dos PVs (pocgos de visita).

c) Demarcar no terreno as canalizagbes, dutos, caixas, etc, subterrdneos que
interferem com a execucdo da obra. Existindo servicos publicos situados nos
limites das areas de delimitacdo das valas, ficard sob a responsabilidade do

construtor a ndo interrupcao daqueles servigos, até que 0s remanejamentos sejam

autorizados.
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d) O construtor deve providenciar os remanejamentos de instalacdes que interferem
nos servicos a serem executados. Os remanejamentos devem ser programados
pelo construtor com a devida antecedéncia e de comum acordo com a fiscalizagao,
proprietarios e/ou concessionarias dos servicos cujas instalacbes precisem ser
remanejadas.

e) Os danos que porventura sejam causados as instalacbes existentes durante o
remanejamento sdo de responsabilidade exclusiva do construtor, que deveré obter

todas as informac0fes a respeito das instalacfes a remanejar.

8.1.4. Sinalizagao

Para obras localizadas em perimetro urbano, como € o caso do Bairro Recanto dos
Angicos, deve ser obedecido as posturas municipais e exigéncias dos 6rgaos publicos
locais ou concessiondrias de servigcos. Neste caso, independente das exigéncias, a
execucao das obras deve ser protegida e sinalizada contra riscos de acidentes. Com este

fim, deve-se:

e proteger e sinalizar a area através do uso de cavaletes e tapumes para cercar o
local de trabalho e fazer a contenc¢éo do material escavado;

e prever dispositivos de sinalizagcdo em obediéncia as leis e posturas municipais,

e deixar passagem livre e protegida para pedestres;

e manter livre 0 escoamento superficial das dguas de chuvas; e

e prever sistema de vigilancia efetuado por pessoal devidamente habilitado e

uniformizado.

Deve ainda ser utilizada sinalizagdo preventiva com placas indicativas, cones de
sinalizacdo (borracha), cavaletes, dispositivos de sinalizagéo refletiva e iluminagéo de
seguranca ao longo da vala.

Os tapumes a serem utilizados para cercar o perimetro de todas as obras urbanas podem
ser do tipo de placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas de madeira ou
chapas de metal. Deve ser provida a permanente manutencdo na parte externa do
tapume, devendo ser periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua

permanente limpeza e visibilidade.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pagina 3 9



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

8.1.5. Posicionamento da Vala

O posicionamento da vala deve ser feito de acordo com o projeto. Quando o
posicionamento nao estiver bem definido ou for inexequivel, deve ser observado o

seguinte:

a) As valas devem ser localizadas no leito carrogavel quando:

e Os passeios laterais ndo tiverem a largura minima necesséaria ou existirem

interferéncias de dificil remocao;

e Resultar em melhoria técnica ou econdémica;

e Avala no passeio oferecer risco as edificacdes adjacentes; e

e Os regulamentos oficiais impedirem sua execug&ao no passeio.
b) As valas devem ser localizadas no passeio quando:

e O projeto previr rede dupla;

e Os passeios tiverem espaco disponivel;

e Houver melhoria técnica e econémica; e

e A rua for de trafego intenso e pesado.

c) Regulamentos municipais impedirem sua execucao no leito carrocavel da rua.

Para valas localizadas no leito carrocavel da rua devem ser cumpridas as seguintes

condicdes:

a) A distancia minima entre as tubulacdes de agua e tubulacdes de esgoto ou aguas
pluviais deve ser no minimo 1,00 m e a tubulacdo de agua deve ficar no minimo
0,20 m acima das outras;

b) Nas redes duplas, as tubulagcbes devem ser localizadas o mais proximo possivel

dos meios fios, uma em cada terco lateral do leito;

Para valas localizadas nos passeios devem ser cumpridas as seguintes condic¢des:

a) O eixo das tubulacdes deve ser localizado a uma distancia minima de 0,80 m do

alinhamento dos lotes;
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b) A distancia minima entre as tubulacées de agua e tubulacées de esgoto ou aguas
pluviais deve ser no minimo 0,60 m e a tubulacdo de agua deve ficar no minimo

0,20 m acima das outras.

8.1.6. Remocéao de Pavimentacao

A remocgdo da pavimentacdo deve ser executada de acordo com as normas,
regulamentos e instrucdes adotadas pelo 6rgao publico municipal. Na inexisténcia destas
exigéncias recomenda-se remover a pavimentacdo na largura da vala acrescida de 15 cm
para cada lado no leito da rua e 10 cm para cada lado, no passeio.

No caso de pavimento asféltico o corte deve ser feito preferencialmente com marteletes
pneumaticos ou discos de corte. Apdés o corte o material deve ser removido e
imediatamente transportado para bota fora. No caso de paralelepipedos ou blocos a
remocdo deve ser feita preferencialmente com alavancas ou com picaretas. Apos a
retirada do pavimento deve-se estocar convenientemente e a uma distancia segura da
vala os elementos removidos, para posterior recolocacdo. No caso de passeios a
remocao deve ser feita com marteletes ou picaretas e posteriormente o material deve ser

removido e transportado para bota fora.

8.1.7. Escavacao

A escavacao compreende a remocao dos diferentes tipos de solo, desde a superficie
natural do terreno até a cota especificada no projeto. Podera ser manual ou mecanica, em
fungéo das particularidades existentes. Para os servicos de movimento de terra deveréo
ser considerados os seguintes aspectos:

e A abertura das valas e travessias em vias e logradouros publicos s6 podera ser
iniciada apos a comunicacao e aprovagcao do 6rgao municipal.

e As escavacdes sob ferrovias, rodovias ou em faixa de dominio de concessionarias
de servicos publicos s6 poderédo ser iniciadas depois de cumpridas as exigéncias
estabelecidas pelas mesmas.

e Ao iniciar a escavacao, devera ser feito a pesquisa de interferéncias, para que nao

sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes ou outros elementos e
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estruturas existentes proximas a area de escavacdo. Caso a escavacado venha a
interferir com galerias ou tubulagbes, as mesmas deverdo ser remanejadas ou
escoradas e sustentadas. Deverdo ser mantidas livres as grelhas, tampdes e bocas
de lobo das redes dos servicos publicos, juntos as valas, ndo devendo estes
componentes serem danificados ou entupidos.

As valas deverdo ser abertas no sentido de jusante para montante, a partir dos
pontos de langcamento.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de
escavacao, sendo que, para valas de profundidade até 4,00 m, com escavacao
mecanica, recomenda-se utilizar retroescavadeiras, podendo ser utilizada
escavacao manual no acerto final da vala. Para escavacao mecanica de valas com
profundidade além de 4,00 m recomenda-se o0 uso de escavadeira hidraulica. Caso
a empresa ndo disponha de escavadeira hidraulica poderd ser utilizada
retroescavadeira, desde que, seja feito o rebaixamento do terreno para se atingir a
profundidade desejada.

No caso de escavacao em terreno de boa qualidade, ao se atingir a cota indicada
no projeto, deverdo ser feitas a regularizacédo e limpeza do fundo da vala. Caso
ocorra a presenca de agua a escavacao devera ser ampliada para conter o lastro.
As operacdes somente poderdo ser executadas com a vala seca ou com a agua do
lencol freatico totalmente desviada para drenos laterais, junto ao escoramento,
guando houver.

Quando o greide final da escavacéo estiver situado em terreno cuja capacidade
suporte do terreno nao for suficiente para servir como fundacéo direta, o fundo da
vala devera ser rebaixado para comportar um colchdo de bica corrida, pedra
britada e pedra de médo compactada em camadas, com acabamento em brita 1
(um). Havendo necessidade ou previsdo em projeto podera ser usado lastro, laje e
berco.

Se o material escavado for apropriado para utilizagdo no aterro, em principio,
devera ser depositado ao lado ou perto da vala, em distancia superior a 1,00 m,
sendo que, caso seja possivel, recomenda-se que esta distancia seja ampliada
para uma distancia igual a profundidade da vala.

Se o fundo da vala estiver situado em cota onde haja a presenca de rocha ou

material indeformavel, sera necessario aprofundar a vala e executar embasamento
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com material desagregado, de boa qualidade, normalmente areia ou terra, em
camada de espessura nao inferior a 0,15 m.

e Qualquer excesso de escavacdo ou depressdo no fundo da vala deve ser
preenchido com material granular fino compactado.

e As cavas para 0s pocos de visita terdo dimensao interna livre, no minimo igual a
medida externa da camara de trabalho ou baldo, acrescida de 0,60 m.

e Somente serdo permitidas valas sem escoramento para profundidades até 1,25 m,
sendo que, a largura da vala deve ser no minimo, igual ao diametro do coletor mais
0,50 m para tubos até 500 mm de diametro e 0,60 m para tubos de diametros
iguais ou superiores a 500 mm. Como orientacdo, em funcdo do tipo de
escoramento, poderdo ser utilizados os dados do Quadro 11, apresentado a

sequir.

Quadro 12 - Dimensdes de Vala para Assentamento de Tubulacdes de Drenagem -
Tubos de Concreto.

. . Largura da vala em funcéo do tipo de escoramento e profundidade
Diametro | Profundidade - =
(mm) m) S/ escoramento e Descon,tlnuo e Ceveeial Metah_co—
pontaleteamento continuo madeira

0-2 0,80 0,80 0,90 -
300 2-4 0,90 1,00 1,20 1,85
4-6 1,00 1,20 1,50 2,00
6-8 1,10 1,40 1,80 2,15

0-2 0,90 1,10 1,20 -
400 2-4 1,00 1,30 1,50 2,15
4-6 1,10 1,50 1,80 2,30
6-8 1,20 1,70 2,10 2,45

0-2 1,10 1,30 1,40 -
2-4 1,20 1,50 1,70 2,35
>00 4-6 1,30 1,70 2,00 2,50
6-8 1,40 1,90 2,30 2,65

0-2 1,20 1,40 1,50 -
600 2-4 1,30 1,60 1,80 2,45
4-6 1,40 1,80 2,10 2,60
6-8 1,50 2,00 2,40 2,75

0-2 1,30 1,50 1,60 -
200 2-4 1,40 1,70 1,90 2,55
4-6 1,50 1,90 2,20 2,70
6-8 1,60 2,10 2,50 2,85

0-2 1,40 1,60 1,70 -
800 2-4 1,50 1,80 2,00 2,65
4-6 1,60 2,00 2,30 2,80
6-8 1,80 2,20 2,60 2,90
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A . Largura da vala em funcéo do tipo de escoramento e profundidade
Diametro | Profundidade - —
S/ escoramento e | Descontinuo e . Metalico-
(mm) (m) . Especial .
pontaleteamento continuo madeira

0-2 1,60 1,80 1,90 -

2-4 1,70 2,00 2,10 2,85
1000

4-6 1,80 2,20 2,50 3,00

6-8 8,00 2,40 2,80 8

0-2 1,80 2,00 2,10 -

2-4 1,90 2,20 2,40 3,05
1200

4-6 2,00 2,40 2,60 3,25

6-8 8,00 2,60 2,80 8,00

0-2 2,10 2,30 2,40 -

2-4 2,20 2,50 2,60 3,35
1500

4-6 2,30 2,70 2,80 3,55

6-8 8,00 2,90 3,00 8,00

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 12.266 (1992)

8.1.8. Escoramento

Devera ser utilizado escoramento sempre que as paredes laterais da vala, po¢os e cavas
forem constituidas de solo possivel de desmoronamento, bem como nos casos em que,
devido aos servicos de escavacdo, seja constatada a possibilidade de alteracdo da
estabilidade do que estiver préximo a regido dos servicos.

“E obrigatério o escoramento para valas de profundidades superiores a 1,25 m”, conforme
Portaria n° 18, do Ministério do Trabalho - item 18.6.5.

Na execucdo do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como peroba,
canafistula, sucupira etc., sendo as estroncas de eucalipto, com diametro nédo inferior a
0,20 m, colocadas perpendicularmente ao plano do escoramento. Se por algum motivo o
escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala, devera ser retirada da cortina
de escoramento uma faixa de aproximadamente 0,90 m abaixo do nivel do pavimento ou
da superficie do terreno. Para se evitar a sobrecarga do escoramento, o material
escavado devera ser colocado numa distdncia minima da lateral da vala, conforme
explicitada no item 5.7 - Escavacao, e deverdo sempre ser realizadas vistorias para evitar
a penetracdo de agua na vala. Quando a vala for aberta em solos saturados as fendas
entre tabuas e pranchas do escoramento devem ser calafetadas a fim de impedir que o
material do solo seja carreado para dentro da vala, evitando-se 0 solapamento desta e 0
abatimento da via publica. As especificagcbes minimas das pecas e 0S espacamentos

maximos usuais dos escoramentos, quando nao especificados em projeto, devem ser:
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a)

b)

d)

Pontaleteamento: Usualmente utiliza-se este tipo de escoramento em terrenos
argilosos de boa qualidade com profundidades até 2,00 metros. Consiste em
escorar utilizando-se tdbuas de madeira de 2,7 cm x 30 cm, espagadas de 1,35 m,
travadas transversalmente por estroncas de eucalipto de diametro igual a 20 cm,
espacadas verticalmente de 1,00 m.

Escoramento descontinuo: Utiliza-se escoramento descontinuo em terrenos
firmes, sem a presenca de lencol freatico, com profundidades até 3,00 metros.
Consiste em escorar utilizando-se tabuas de madeira de 2,7 cm x 30 cm,
espacadas a cada 30 cm e travadas horizontalmente por longarinas de 6 cm por 16
cm em toda extensdo, espacadas verticalmente de 1,00 m. O travamento
transversal € garantido por estroncas de eucalipto de didametro igual a 20 cm,
espacadas a cada 1,35 m. As estroncas ndao devem coincidir com o final das
longarinas devendo ficar sempre a uma distancia minima de 40 cm das
extremidades da longarina.

Escoramento continuo: Normalmente este tipo de escoramento € utilizado em
gualquer tipo de solo, com excec¢do dos arenosos, na presenca de lencol freatico,
com profundidades de valas de até 4,00 metros. Consiste em escorar utilizando-se
pranchas de madeira de 2,7 cm x 30 cm, encostadas uma na outra e travadas
horizontalmente por longarinas de 6 cm por 16 cm em toda extensao, espacadas
verticalmente de 1,00 m. O travamento transversal é garantido por estroncas de
eucalipto de diametro igual a 20 cm, espacadas a cada 1,35 m. As estroncas nao
devem coincidir com o final das longarinas devendo ficar sempre a uma distancia
minima de 40 cm das extremidades da longarina.

Escoramento especial: Normalmente este tipo de escoramento é utilizado em
gualquer tipo de solo e principalmente nos arenosos na presenca de lencol freatico,
onde as pranchas do tipo macho-fémea ndo permitem a passagem do solo junto
com agua. Pode ser utilizado para substituir 0 escoramento continuo nas valas com
profundidades acima de 4,00 metros. Consiste em escorar utilizando-se pranchas
de peroba de 6 cm x 16 cm do tipo macho-fémea, encostadas uma na outra e
travadas horizontalmente por longarinas de 8 cm por 18 cm em toda extensao,
espacadas verticalmente de 1,00 m. O travamento transversal € garantido por
estroncas de eucalipto de diametro igual a 20 cm, espacadas a cada 1,35 m. As

> "¢
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f)

estroncas ndo devem coincidir com o final das longarinas devendo ficar sempre a
uma distancia minima de 40 cm das extremidades da longarina.

Escoramento metalico-madeira: A contencdo do solo lateral € feita através de
vigas de peroba de 6 cm x 16 cm, encaixadas em perfis metalicos duplos T, com
dimensdes variando de 25 a 30 cm (10" a 12"), cravados no terreno e espacados
de 2,00 m um do outro. Os perfis sdo contidos por longarinas metélicas duplas T de
30 cm (12") e travadas por estroncas metalicas duplo T de 30 cm (12") espacadas
a cada 3,00 m. Para valas com profundidades até 6,00 m no geral basta um quadro
de estroncas-longarinas. Para valas com profundidade entre 6,00 m e 7,50 m
havera necessidade de um quadro adicional e para profundidades maiores o
escoramento devera ser calculado. A cravacdo do perfil metélico podera ser feita
por bate-estacas (queda livre), martelo vibratério ou pré-furo. Caso na localidade
em gue sera executada a obra, as bitolas comerciais de tdbuas, pranchas e vigas
ndo coincidam com as indicadas, devem ser utilizadas pecas com o médulo de
resisténcia equivalente ou com dimensdes imediatamente superiores. Dependendo
dos tipos de solos e profundidades das valas podem ser usados outros tipos de
contensdo lateral, tais como, estacas pranchas metélicas de encaixe, caixfes
deslizantes, etc. As estacas-prancha e tabuas podem ser cravadas por bate-
estacas ou por marreta, sendo que o topo da peca a cravar deve ser protegido para
evitar lascamento. A ficha do escoramento deve ser de pelo menos 7/10 da largura
da vala, com um minimo de 0,50 m.

Remoc&o do escoramento: O escoramento ndo deve ser retirado antes do
reenchimento atingir 0,60 m acima da tubulacdo ou 1,50 m abaixo da superficie
natural do terreno, desde que seja de boa qualidade. Caso contrario 0 escoramento
somente deve ser retirado quando a vala estiver totalmente reaterrada. Nos
escoramentos metalico-madeira o contraventamento de longarinas deve ser
retirado quando o aterro atingir o nivel dos quadros e as estacas metéalicas devem
ser retiradas quando a vala estiver totalmente reaterrada. O vazio deixado pelo
arrancamento dos perfis e estacas metélicas deve ser preenchido com areia

compactada por vibragcdo ou por percolacao de agua.
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8.1.9. Esgotamento de Valas

Quando a escavacgao atingir o lengol d’agua, deve-se manter o terreno permanentemente
drenado. O esgotamento deve ser obtido por meio de bombas, executando-se no fundo
da vala drenos junto ao escoramento, fora da faixa de assentamento da tubulacéo, para
gue a agua seja coletada pelas bombas em pocos de succao, protegidos por cascalho ou
pedra britada, a fim de evitar erosédo por carreamento do solo. Em casos excepcionais o
rebaixamento do lencol deve ser feito por meio de ponteiras filtrantes, pocos profundos ou
injetores. O construtor e a fiscalizagcdo devem estar atentos quanto a possibilidade de
abatimento das faixas laterais a vala, que pode provocar danos em tubulagfes, galerias e
dutos diversos, ou ainda recalque das fundag¢des dos prédios vizinhos, para que possam
adotar em tempo habil as medidas necessérias de protecdo. Nao havendo especificacdo
no projeto deve ser dada preferéncia as bombas para esgotamento do tipo auto-
escorvante ou submersa. As instalacdes de bombeamento deverdo ser dimensionadas
com suficiente margem de seguranca e deverao ser previstos equipamentos de reserva,

incluindo grupo moto-bombas diesel, para eventuais interrupcdes de energia elétrica.

8.1.10. Assentamento de Tubos

O assentamento da tubulacéo devera seguir paralelamente a abertura da vala, de jusante
para montante, com a bolsa voltada para montante. Sempre que o trabalho for
interrompido, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a entrada de
elementos estranhos. Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e
esgotadas as valas, os tubos ja assentados deverdo ser limpos internamente. A descida
dos tubos na vala devera ser feita cuidadosamente, manualmente ou com o auxilio de
equipamentos mecanicos. Os tubos devem estar limpos internamente e sem defeitos, ndo
podendo ser assentadas as pecas trincadas. Cuidado especial deve ser tomado
principalmente com as bolsas e pontas dos tubos, contra possiveis danos na utilizacdo de
cabos e/ou tesouras.

A medida que for sendo concluida a escavagio e o escoramento da vala, deve ser feita a
regularizacdo e o preparo do fundo da vala. O greide do coletor podera ser obtido por
meio de réguas niveladas com a declividade do projeto (visores) que devem ser

colocadas na vertical do centro dos PVs e em pontos intermediarios do trecho. Quando a
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declividade for menor que 0,001 m/m, ou quando se desejar maior precisdo no
assentamento, o greide deve ser determinado por meio de instrumento topografico, ou
aparelho emissor de raio laser, desde que o levantamento topografico inicial tenha sido
feito com precisdo igual ou maior. A utilizacdo de raio laser é indicada para travessias
subterraneas de ruas com trafego intenso, ferrovias e rodovias, casos em gue 0S Servicos
ndo podem ser feitos a céu aberto, exigindo o emprego de métodos nao destrutivos, tais
como, tubos cravados, minitinel (minishield), etc.

Durante o assentamento das tubulacbes, as mudancas de direcdo, diametro ou
declividades devem ser obrigatoriamente feitas nos pocos de visita. No caso de mudanca
de didmetro o assentamento das tubulagdes deve ser feito de tal forma que as geratrizes

superiores externas sejam coincidentes.

8.1.11. Preparo do Fundo de Vala

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo & declividade prevista em
projeto, e isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser
preenchidas com material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter

as mesmas condicdes de suporte do fundo da vala normal.

a) Em terrenos firmes e secos, com capacidade de suporte satisfatéria, o apoio do
tubo pode ser feito diretamente sobre o solo (apoio direto);

b) Em terrenos firmes, com capacidade suporte satisfatdria, porém situado abaixo do
nivel do lencol freético, apds o necessario rebaixamento do fundo da vala, deve ser
preparado um lastro de brita 3 e 4 ou cascalho grosso com a espessura variando

de 10 cm a 15 cm, com uma camada adicional de 5 cm de material granular fino;

Nos casos (a) e (b), uma vez concluido o nivelamento e o adensamento do material,
deve-se preparar uma cava para o alojamento da bolsa do tubo, abrangendo no minimo

um setor de 90° da seccéo transversal.

c) Em terrenos compressiveis e instaveis (p.ex. argila saturada ou lodo), sem
condicbes mecanicas minimas para o assentamento dos tubos, o apoio da

tubulacéo é feito sobre laje de concreto simples ou armado, executada sobre um
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dos tipos de fundacéo:

Lastro de brita 3 e 4, ou cascalho grosso com espessura minima de 15 cm;
Embasamento de pedra de méo, com espessura maxima de 1,00 m;

Estacas com diametro minimo de 0,20 m e comprimento minimo de 2,00 m.

Para o perfeito apoio dos tubos sobre a laje, deve ser executado um berco continuo de

concreto com altura de 1/3 a 1/2 diametro do tubo.

d) Em terrenos rochosos a escavacao que foi aprofundada, de pelo menos 15 cm,

deve ser reenchida com material granular fino para garantir um perfeito apoio a

tubulacéao.

8.1.12.

Juntas

Antes da execucao das juntas, deve ser verificado se as extremidades dos tubos estéo

perfeitamente limpas.

a) Juntas elasticas A execucdo das juntas elasticas deve obedecer a seguinte

sequéncia:

Verificar se 0s anéis correspondem ao especificado pela NBR 8.890 e se
estdo em bom estado e livre de sujeiras, principalmente, 6leos e graxas.
Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas e,
principalmente, a regido de encaixe do anel. Verificar se o chanfro da ponta
do tubo n&o foi danificado.

Colocar o anel no chanfro situado na ponta do tubo, observando-se que o
mesmo nao deve sofrer movimento de tor¢cdo, durante o0 seu
posicionamento.

Posicionar a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado, proceder o
alinhamento da tubulagéo e realizar o encaixe, empurrando-o manualmente
(alavancas) ou através de equipamentos (tirfor). Tomar o devido cuidado
para ndo danificar o tubo na operacdo de encaixe e néo provocar esforgos

no anel, tais como, tragcao, tor¢do, ou compressao.
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Verificar se o0 anel de borracha permaneceu no seu alojamento. N&o utilizar,
em hipotese alguma, lubrificante nos anéis, que possam afetar as

caracteristicas da borracha, tais como, graxas ou 6leos minerais.

b) Juntas elésticas incorporadas: A execucédo das juntas elasticas deve obedecer a

seguinte sequéncia:

Verificar se o anel incorporado ao tubo corresponde ao especificado e se
esta em bom estado e livre de sujeiras, principalmente, 6leos e graxas.
Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas e,
principalmente, a regido do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo néo
foi danificado.

Posicionar a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado, proceder o
alinhamento da tubulagdo e realizar o encaixe, empurrando-o manualmente
(alavancas) ou através de equipamentos (tirfor). Tomar o devido cuidado
para ndo danificar o tubo na operacdo de encaixe e ndo provocar esforcos
no anel, tais como, tracéo, torcdo, ou compressao.

Verificar se o anel de borracha néo foi danificado. Nao utilizar, em hipotese
alguma, lubrificante no anel, que possa afetar as caracteristicas da

borracha, tais como, graxas ou 6leos minerais.

c) Juntas rigidas: A execucdo das juntas rigidas deve obedecer a seguinte

sequéncia:

Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas e
verificar se o tubo ndo foi danificado. Apds o correto posicionamento da
ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado, proceder o alinhamento da
tubulacéo e realizar o encaixe. Tomar o devido cuidado para ndo danificar o
tubo na operacado de encaixe.

Executar a junta com argamassa de cimento e areia no tragco 1:3,
respaldadas com uma inclinacdo de 45° sobre a superficie do tubo. <
Verificar se a argamassa foi colocada em todo o perimetro do tubo,
principalmente na base da geratriz inferior do tubo. Este tipo de junta ndo
deve ser executada em redes de esgoto, pelo fato de permitir infiltragéo e
vazamento, em decorréncia do deslocamento por efeito de retracdo e

deterioracdo da argamassa pelo ataque do esgoto.
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d) Conexédo no poco de visita: a execucdo da conexdo do tubo ao poco de visita
deve ser realizada por métodos que garantam a perfeita estanqueidade, de forma a
evitar infiltragées no PV.

8.1.13. Reaterro e Recobrimento de Valas

As seguintes recomendacdes devem ser observadas na execuc¢ao do reaterro:

a) Antes de iniciar o reaterro deve-se retirar todos materiais estranhos da vala, tais
como: pedacos de concreto, asfalto, raizes, madeiras, etc.

b) Para execucdo do reaterro, utilizar preferencialmente, o mesmo solo escavado.
Quando o solo for de ma qualidade utilizar solo de jazida apropriada. Nao séo
aceitaveis como material do reaterro argilas plasticas e solos organicos, ou
qualquer outro material que possa ser prejudicial fisica ou quimicamente para o
concreto e armadura dos tubos.

c) O reaterro e a compactacdo devem ser feitos concomitantemente com a retirada do
escoramento. Para isso devem ser adotados 0s seguintes procedimentos:

e Numa primeira fase € mantido o escoramento e executado o reaterro até o
nivel da 12 estronca. Retira-se entdo a estronca e a longarina (caso seja o
caso) e o travamento fica garantido pelo préprio solo do reaterro.

e Prossegue-se com o reaterro até o nivel da 22 estronca, retira-se a mesma e
a longarina (caso seja 0 caso) e assim sucessivamente até o nivel desejado.

e As pranchas verticais e os perfis metalicos (quando o escoramento for
metalico-madeira) s6 deverdo ser retirados no final do reaterro. Para isso
utilizam-se guindastes, retroescavadeiras ou outros dispositivos apropriados.

d) O reaterro deve ser dividido em duas zonas distintas, sendo a primeira da base da
vala até 30 cm acima da tubulacdo e a outra do plano situado 30 cm acima da
tubulacéo até a base do pavimento, conforme Figura 10.

e Inicialmente executa-se o enchimento lateral da vala, com material de boa
gualidade isento de pedras e outros corpos estranhos, proveniente da
escavacdo ou importado e em seguida estendesse o reaterro até 30 cm

acima da tubulacao, procedendo a compactacdo manualmente.
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e Em seguida o reaterro deve ser feito em camadas com espessuras de 20 cm
(material solto), compactado através de compactadores manuais ou
mecanicos. De preferéncia deve-se fazer o controle de compactacédo, de
maneira que seja atingido 95% do proctor normal. A compactagdo em
camadas de pequena espessura (maximo de 20 cm) visa evitar bolsGes sem
compactacao.

e No caso de valas mais profundas, a altura da camada compactada, a critério
da fiscalizac&o, pode ser restringida a 1 m abaixo da base do pavimento.

e Observacdes: 1 - Em ruas de terra ou locais onde nao havera trafego de
veiculos o aterro pode ser executado em camadas apiloadas manualmente.
2 - Nao se deve em hipotese alguma utilizar equipamentos manuais ou
mecanicos para compactacdo da camada de aterro situada até 30 cm acima
da tubulacéo, exceto, nos casos onde os tubos foram dimensionados para
tal situacéao.

e) Quando o solo for muito arenoso, o adensamento ser4 mais eficiente através de
vibracdo. Portanto, pode-se utilizar agua e vibrador (do mesmo tipo utilizado em
concreto).

f) De maneira geral, deve-se iniciar a compactacao do centro da vala para as laterais,
tomando-se os devidos cuidados para nas camadas iniciais ndo danificar a

tubulacéao.

Figura 06 - Desenho Esquematico do Reaterro de Valas.

"

COMPACTADO

2 | —
H 5 Reaterre—+—

REREGE APILOADO
i

- - R -
Fonte: ABTC, 2008
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8.1.14. Pocos de Visita

Os pocos de visita podem ser de trés tipos: alvenaria, aduelas de concreto pré-moldado, e
concreto moldado no local. Basicamente os pocos de visita compdem-se de laje de fundo,
camara de trabalho ou baldo (1,00 m para diametro até 400 mm e 1,20 m para diametros
de 500 mm até 1.000 mm), laje de transi¢cdo, cAmara de acesso ou chaminé e tampéao.

A laje de fundo devera ser em concreto armado, apoiado sobre lastro de brita, e sobre a
mesma devem ser construidas as canaletas necessarias para concordancia dos coletores
de entrada e saida. As banquetas laterais devem ter inclinacdo de 10% em direcdo as
canaletas e serdo revestidas com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, alisada e
gueimada a colher. No caso de poc¢os de visita em alvenaria 0s mesmos devem ser
revestidos interna e externamente com argamassa de cimento e areia no traco 1:3,
alisada e queimada a colher.

Quando possivel, a caAmara de trabalho ou baldo terd altura minima livre, em relacédo a
banqueta, de 2,00 m. Uma vez terminada a camara de trabalho ou baldo, sobre o
respaldo de alvenaria, topo do ultimo anel de concreto ou parede de concreto, sera
colocada uma laje de transicdo com abertura excéntrica ou ndo, de 0,60 m, voltada para
montante, de modo que o seu centro fique localizado sobre o eixo do coletor principal.
Coincidindo com a abertura, sera executada a chaminé com 0,60 m de didmetro e altura
variavel de no maximo 1,00 m, alcancando o nivel da rua, com desconto para colocacao
do tampédo de ferro fundido. A chaminé somente devera existir quando o greide da
escavacao estiver a uma profundidade superior a 2,50 m. Para profundidades menores, 0
poco de visita se resumira a camara de trabalho, ficando o tampé&o diretamente apoiado

sobre a laje do PV.

8.1.15. Reposicdo de Pavimentacgéo

A reposicdo do pavimento deve ser iniciada logo ap0s a conclusédo do reaterro
compactado e regularizado, sendo que, o executor deve providenciar as diversas
reposicdes, reconstrucdes ou reparos de qualquer natureza, de modo a tornar o
executado igual ao que foi removido, demolido ou rompido. Na reposicdo de qualquer
pavimento, seja no passeio ou no leito carrocavel, devem ser obedecidos o tipo, as

dimensdes e a qualidade do pavimento encontrado.
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A reconstrucdo do pavimento implica a execucéo de todos os trabalhos correlatos e afins,
tais como, recolocacao de meio-fios, bocas de lobo e outros, eventualmente demolidos ou
removidos para execugao dos servigos.

O pavimento, depois de concluido, deve estar perfeitamente conformado ao greide e
secdo transversal do pavimento existente, ndo sendo admitidas irregularidades ou
saliéncias a pretexto de compensar futuros abatimentos.

As emendas do pavimento reposto com o pavimento existente devem apresentar perfeito
aspecto de continuidade.

Apos a execucdo da pavimentacao, toda area afetada pela execucdo da obra, deve ser
limpa e varrida, removendo-se da via publica, quando for o caso, toda terra solta, entulho
e demais materiais ndo utilizados, deixados ao longo das ruas onde forma executadas as

redes. A regularizacdo em ruas de terra deve ser executada com motoniveladoras.

8.1.16. Cadastro das Redes

O cadastro refere-se ao conjunto de informacdes fiéis de uma instalacdo executada,
apresentada através de texto e representacfes graficas em escala conveniente. O
levantamento dos elementos para a execucdo do cadastro deve ser feito logo apds a
execucao do trecho com vala aberta. Devera fazer parte do cadastro: planta cadastral,
contendo desenho geral da area onde se localiza a unidade; malha de coordenadas;
arruamento existente devidamente identificado com componentes fisicos existentes na
area, tais como, cercas, muros, portdes, guaritas, postes, caixas, cursos de agua, etc;
posicionamento das canalizacfes e 6rgdos acessorios em relacdo ao alinhamento predial
ou outros componentes fisicos no caso de area ndo urbanizada; e planta e perfil, incluindo
planta da faixa da linha, limite da faixa e estaqueamento da linha; identificacdo das
interferéncias; travessias (rodovias, ferrovias); perfil do terreno, correspondente ao eixo da

linha e estaqueamento dos 6rgaos acessorios etc.
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8.2. Especificacbes Técnicas de Materiais e Servicos de Obra com Utilizacédo de
Tubos de PEAD

8.2.1. Armazenagem e Instalacdo da Tubulacao

Para diametros de 100mm a 500mm, o descarregamento podera ser feito manualmente
por 4 pessoas utilizando cintas de nylon ou cordas. Para didmetros de 600mm a 1500
mm, o descarregamento podera ser feito com munck ou retroescavadeira. E importante se
tomar o cuidado de ndo deixar a tubulacao cair.

As tubulagBes podem ser empilhadas temporariamente em uma area aberta, plana e sem
risco de inundagdes. Prender a tubulagdo com cunhas ou blocos de madeira. Colocar os
bolocas de cada lado da pilha a 2 m de ambos os extremos da tubulacdo. Acomodar os
tubos em piramides com largura ndo superior a 5 m e altura ndo superior a 1,80 m.
Alternar os suportes em cada fileira de tubos. Os suportes deveréo ficar livres. Evitar bater
as extremidades dos tubos e ndo arrastar os tubos.

Ao instalar a tubulacéo, deve ser feita a inspecao da ponta dos tubos e remover qualquer
material estranho, em seguida limpar o interior da ponta do tubo com um pano,
removendo sujeira ou residuos. Utilizar lubrificante. Remover o invélucro protetor da
embalagem. Limpar a bolsa externa da tubulagdo e remover todo o material estranho.
Utilizando um pano limpo, lubrificar as gaxetas expostas. Nao deixar o reaterro ou a terra
tocarem na secao lubrificada do tubo. Tomar o cuidado de nao deixar a tubulagédo cair
dentro da vala. Baixar a tubulacéo até a vala manualmente, ou tilizar cintas de nylon de 3”
de largura e equipamento de escavacdo. Sempre empurrar a extremidade da ponta para

dentro da bolsa, e ndo a extremidade da bolsa para dentro da ponta.

8.2.2. Métodos de Unido dos Tubos

De acordo com os diametros, o fabricante da tubulacdo recomenda trés diferentes
métodos para instalagédo das tubula¢cées em PEAD.

- Método de Instalacdo de Alavanca e Barra de Ferro: recomendado para instalacdo de
tubulagdes de até 450 mm (18”). Colocar um adaptador da ponta dentro da bolsa do tubo

e uma viga de madeira atravessando horizontalmente a extremidade do adaptador,
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conforme Figura 07. Com uma barra, deve-se empurrar contra a viga de madeira. A acao

de alavanca da barra levaré a extremidade da ponta para dentro da bolsa.

Figura 07 - Método de Instalacdo Alavanca e Barra de Ferro

Fonte: Catalogo de tubulagdes corrugadas ADS (2021)

- Método de Instalacdo com Escavadeira: recomendado para tubulacbes até 600 mm
(24”). Colocar o adaptador da ponta dentro da bolsa do tubo e uma viga de madeira
atravessando horizontalmente a extremidade do adaptador, conforme Figura 08. Empurrar
cuidadosamente a parte posterior da pa da retroescavadeira contra a viga até que a parte

externa - ponta - figue totalmente dentro da bolsa.

Figura 08 - Método de Instalacdo com Escavadeira

o=

7

Fonte: Catalogo de tubulagfes corrugadas ADS (2021)

- Método de Instalacdo com Escavadeira e Cinta: recomendado para tubulacées maiores
que 600 mm (24”). Colocar uma cinta de nylon em volta do centro do tubo. Engatar a
outra extremidade da cinta de nylon na pa da retroescavadeira. O operador devera puxar
cuidadosamente a cinta de nylon para a ponta do tubo até que a extremidade da ponta
esteja completamente dentro da bolsa. Manter o nivel da tubulacédo na horizontal do solo,

a nao mais de 1,5°.
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8.2.3. Larguras Minimas de Vala e Recobrimento

Figura 09 - Método de Instalacdo com Escavadeira

=

«

Fonte: Catalogo de tubulag®es corrugadas ADS (2021)

As informacBes sobre larguras minimas de vala recomendadas para as instalacdes

padrao, segundo o fabricante, encontram-se apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13 - Larguras Minimas de Vala Recomendadas

Diametro
Nominal
(mm)

100

150

200

250

300

375

450

600

750

900

1050

1200

1500

Largura
Minima
da Vala
(mm)

520

576

632

690

767

856

981

1196

1145

1605

1815

2009

2400

Fonte: Catalogo de tubulagdes corrugadas ADS (2021)

Quanto ao recobrimento, as tubulacdes de até 1200 mm estdo desenhadas para suportar

cargas vivas tipo AASHTO H-25 (até 19 toneladas por eixo) com um recobrimento minimo

de 30 cm. Para as tubulacdes de 1500mm o recobrimento minimo para cargas H-25 é de

60 cm. As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcdo pesados entre 30 e 60

toneladas precisam de pelo menos 90 cm de recobrimento sobre o tubo.

A Figura 10 apresenta a secao de vala segundo ASTM D2321 e Secao 30 da AASHTO.

e
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Figura 10 - Sec¢éo da Vala para Tubos PEAD

10cm para Tubos 450 a 600mm
15cm para Tubos 750 a 1200mm
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Fonte: Catalogo de tubulagfes corrugadas ADS (2021)

PROGRAMAGCAO DE ACAO IMEDIATA

Para o estabelecimento do programa de implantacdo de intervencdes propostas na Bacia

Hidrogréfica do Rio Boicucanga deverdo ser considerados, principalmente, os seguintes

atributos:

Capacidade de reduzir os riscos de inundacao;

Capacidade de contribuir com a melhoria da 4gua,;

Custos de implantacéo;

Custos de operacdo e manutencao;

Impactos negativos, nas fases de implantacdo e operacdo, sobre: a mobilidade
urbana, a paisagem, a qualidade da agua, etc.;

Impactos sobre as cheias a jusante das obras;

Vulnerabilidade (possibilidade de falha e suas consequéncias);

Valorizacdo imobiliaria;

Desenvolvimento tecnolégico;

Prazo de implantacao;

Nivel de consenso entre as entidades envolvidas no projeto e a populacdo a ser
beneficiada; e

Possibilidade de implantagédo em etapas com aumento progressivo da seguranca

hidrica.

e
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As acOes imediatas a serem implantadas serdo aquelas que receberem maior pontuacao

na analise dos atributos citados.

9.1.

Programa Municipal de Manejo de Aguas Pluviais

O Programa Municipal de Drenagem deve ser elaborado dentro dos principios e objetivos

do presente Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, bem como do Plano Diretor;

€ o instrumento de planejamento para a implantacdo das medidas propostas, sendo

fundamental para a obtencéo de recursos e para a concretizacdo do Plano. O Programa

Municipal de Manejo de Aguas Pluviais deve conter:

As medidas emergenciais, de curto prazo que poderédo ser tomadas pela Prefeitura
para reducdo imediata dos riscos de inundagdo, sem que prejudiguem o
planejamento e a implantacédo das demais medidas propostas.

Metas e prioridades;

Propostas a serem incorporadas pelo Plano Diretor do Municipio e na Lei de
Zoneamento;

Proposta para a gestdo da implementacédo do Plano, com a avaliacdo do sistema
de gestdo atual e definicho das entidades que serdo envolvidas nas acles
previstas;

Procedimentos para fiscalizacdo das obras, aprovacédo de projetos - considerando
a nova regulamentacéo -, operacédo e manutencao do sistema de manejo de aguas
pluviais e areas de risco, e fiscalizacdo do conjunto das atividades;

Definicao das fontes de recursos;

Etapas de implantacdo das medidas de controle com a definicdo do
sequenciamento de acdes no tempo e espacgo relacionadas com o plano de cada
sub-bacia;

Cronograma fisico-financeiro; e

Avaliacdo dos beneficios esperados para cada etapa do Programa;

Programas complementares de médio e longo prazo, abrangendo: a
complementacdo do cadastro da rede de drenagem, monitoramento, estudos
complementares necessarios ao aprimoramento e detalhamento do plano de

manutencdao, fiscalizacdo, divulgacéo, interacdo com a comunidade e educacao.

«E“V/,
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10. HIERARQUIZACAO DE PRIORIDADES

O Quadro 13 apresenta o nivel de prioridade das intervencdes propostas, de acordo com
o potencial de reducéo de enchentes atribuidos a cada medida estrutural e ndo estrutural

proposta.

Quadro 14 - Hierarquizacgéo de Prioridades de Medidas Propostas.

Potencial de reducéo

Medidas Estruturais Propostas de enchentes

Implantacdo de galeria de aguas pluviais Rua Antonio Ledo dos Santos Alto
e Francisco Lourenco Ledo

Intervencdes no sistema de drenagem da Rua Itaberaba Alto

Intervencdes no sistema de drenagem da Rua Francisco Scarpa Alto

Aliviar a vazdo de pico do canal da Rua Galdino Rodrigues e Rua da
Pousada por meio de desvios nos canais da Rua Butant&, Trav. Bruno Alto
Scarpa e Rua Havai Scarpa

Intervencdes no sistema de drenagem da Estrada da Maquininha Alto

Intervencdes no sistema de drenagem da Estrada do Cascalho Médio
Implantacéo de galeria de aguas pluviais no entorno da Praga da Alegria Médio
Implantac&@o de dispositivo de captacéo e ramal de aguas pluviais na Médio

Rua Hilario C. de Matos

Medidas Nao Estruturais Propostas

Protecéo da vegetacao ciliar remanescente Alto a longo prazo

Medidas de Controle de Erosdo na Calha do Rio Boicucanga e Afluentes |  Alto a longo prazo
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Sao Paulo, 10 de novembro de 2021.
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ANEXO Il
DESENHOS
Desenho N° Titulo N° de Folhas
03 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Galeria Rua Antonio Ledo dos 02
Santos
04 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Rua Francisco Lourenco Ledo Unica
05 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Rua Itaberaba / Faixa de Onica
Servidao

06 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Rua Francisco Scarpa / Canal Oni
nica
Afluente Rua Galdino Rodrigues

07 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Rua Havai Scarpa / Rua das 02
Arvores

08 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Travessa Bruno Scarpa / Rua 02
Butantd / Rua Hemitério Vicente

09 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Praga da Alegria / Rua 02
Benjamin Manoel Santos

10 Projeto Proposto: Planta e Perfil - Rua Hilario C. Matos Unica
Projeto Proposto: Travessias Rua da Pousada / Estrada da .

11 o Unica
Maquininha

Projeto Proposto: Rua Manoel Manoel M de Mattos (proximo a .
12 . Unica
garagem de 6nibus)

13 Detalhamento de Pogos de Visita Unica
14 Detalhamento de Pogos de Visita Especiais Unica
15 Detalhamento de Dispositivos de Captacao Unica

Implantacdo Geral do Tracado das Redes de Macro e

16 -
Microdrenagem Unica
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RELATORIO TECNICO R3 - COMPLEMENTO
Natureza do Trabalho: Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia
do Rio Grande (Boigucanga).

Interessado: Municipio de Sdo Sebastido SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solucgdes e Planejamento Ambiental Ltda. - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sdo Paulo,
vencedora do Processo Licitatério Tomada de Precos n.° 013/2020 - Processo
Administrativo n.° 718.891/2020, apresenta este “Relatdrio Técnico R3 - Complemento”, o
gual refere-se as atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento 2019-
LN-196 - Contrato FEHIDRO n.° 117/2020, do Projeto “Plano de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga) - Municipio de S&o Sebastizo-

SP”, encaminhado ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande - UGRHI 3.

2. PROPOSICAO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS PARA OS SISTEMAS DE
MACRO E MICRODRENAGEM NA BACIA DO RIO GRANDE OU RIO BOICUCANGA

De acordo com CANHOLI, 2014, as acdes nao estruturais podem ser eficazes a custos
mais baixos e com horizontes mais longos de atuacdo. As acdes nao estruturais procuram
disciplinar a ocupacao territorial, o comportamento de consumo das pessoas e as
atividades econdmicas.

Por meio da delimitacdo das areas sujeitas a inundacdes em fungéo do risco, é possivel
estabelecer um zoneamento e a respectiva regulamentacao para a construcdo, ou ainda
para eventuais obras de protecdo individuais (como a instalagdo de comportas,
portas-estanques e outras) a serem incluidas nas construgcdes existentes.

Da mesma forma pode-se desapropriar algumas areas, destinando-as a pracas, parques,
estacionamentos e outros. Por outro lado, os seguros-enchente podem ser calculados a
partir da determinacdo dos riscos associados as cheias. A seguir sdo apresentadas as
propostas de medidas ndo estruturais para os sistemas de macro e microdrenagem da

Bacia do Rio Boigucanga.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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2.1. Arborizacado Urbana

De acordo com ALVES e FORMIGA (2019), a impermeabilizacdo do solo e auséncia de
cobertura arborea produz maior volume de escoamento superficial das aguas pluviais,
amplia o pico de vazdo e reduz o tempo de retardo. A busca por alternativas para
diminuicdo do volume de escoamento superficial em areas urbanas é importante para
obter respostas hidrolégicas aos problemas ocasionados pelo processo de urbanizacao e,
com isso, amenizar os riscos de inundacao.

A Lei Municipal N° 2637/2019 dispde sobre os procedimentos a serem adotados para o
manejo de arvores isoladas nativas e exoticas e 0s respectivos critérios para a elaboracéo
dos termos de compensacdo ambiental. Observando-se o0s critérios e diretrizes
estabelecidos por esta Lei, bem como as orientacdes contidas no “Guia de Arborizacao
Urbana” organizado pela Secretaria de Meio Ambiente (Semam) da Prefeitura de Séo
Sebastido, propde-se a intensificacdo de programas e a¢Bes municipais voltados a
manutencao e ampliagdo da arborizacdo urbana da Bacia do Rio Boigucanga.

O Quadro 01 apresenta acdes propostas voltadas a arborizacdo urbana da Bacia do Rio

Boicucanga.

Quadro 01 - AcOes Propostas para a Arborizagcdo Urbana da Bacia do Rio
Boicucanga

Acéo Agentes Locais

Secretaria do Meio Ambiente e
Secretaria de Servigos Publicos em
parceria com 6rgaos estaduais e
federais como IBAMA

Implantagé&o de viveiro
municipal de mudas em
Boigucanga

Ponto de facil acesso e
visibilidade a populacao

Secretaria do Meio Ambiente e
Secretaria da Educagéo em conjunto
com a comunidade e escolas locais

Pracas, faixas de calgamento
com largura adequada e vias
com canteiro central

Mutirdes comunitarios de
plantio de mudas

Doacéo de mudas aos
municipes e incentivo ao
plantio

Secretaria do Meio Ambiente e
Secretaria da Educacédo

Propriedades privadas,
calcamentos, patios, etc.

Pragas, faixas de calgamento

Secretaria do Meio Ambiente e .
com largura adequada e vias

Arborizacdo de vias

publicas

Secretaria de Servicos Pubicos

com canteiro central

Adequacéo da
arborizacdo de vias
publicas

Secretaria do Meio Ambiente e
Secretaria de Servicos Pubicos

Remocdao e Substituicdo
arvores em locais com risco
de queda

Contato: (11) 2985 2925
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O Quadro 02 a seguir apresenta critérios de plantio em funcdo das larguras dos

calcamentos e passeios publicos existentes.

Quadro 02 - Critérios de Plantio em Funcéo das Larguras dos Calgamentos e
Passeios Publicos Existentes

Largura da Tamanho das Arvores
Calgada (m) Pequeno porte Médio porte Grande porte

Menor que 2,00 - - -

- com ou sem fiacdo - fiagdo ausente, protegida

De 2,00 convencional; ou isolada; -
- com recuo predial. - com recuo predial.
- com ou sem fiacdo - fiagdo ausente, protegida
De 2,00 a 3,50 convencional; ou isolada; )
- COm ou sem recuo - COmM OuU sem recuo
predial. predial.

- com ou sem fiagéo
convencional;

- COM OuU sem recuo
predial.

- fiagdo ausente, protegida
ou isolada;
- com recuo predial.

- fiagdo ausente,
protegida ou isolada;
- com recuo predial.

Superior a 3,50

O Quadro 03 apresenta uma listagem de espécies recomendadas para a arborizacao

urbana compativeis com a Bacia do Rio Boigcucanga.

Quadro 03 - Espécies Recomendadas para a Arborizacdo Urbana de Boicucanga

Nome popular Nome cientifico Tamanho Origem
Algodao da praia ou Guaxima do Hibiscus tiliaceus 4m Exotica
mangue
Sibipiruna ou Sebipira Caesalpinia peltophoroides até 28 m Nativa
Escova-de-garrafa ou Penacheiro Callistemon sp. 3a6m Exética
Guanandi ou Galandin Calophyllum brasiliensis 10a25m Nativa
Pata-de-vaca ou Casco-de-vaca Bauhinia forticata 5a9m Nativa
Pau ferro ou Juca Caesalpina ferrea 20a30m Nativa
Quaresmeira ou Flor-de- Tibouchina granulosa 8al2m Nativa
Quaresmeira
Reseda Lagerstroemia indica 3abm Exotica
Ipé branco ou Pau d’arco Handroanthus roseoalbus 7al6m Nativa
Ipé amarelo ou Caroba do campo Handroanthussp. 12a20m Nativa
Ipé roxo ou Pau d’arco roxo Handroanthus impetiginosus 10a20m Nativa
Ipé rosa ou Ipé do cerrado Handroanthus pentaphylla até 35 m Nativa
Aroeira salsa ou Anacauita Schinus molle 4a8m Nativa
Aroeira ou Aroeira vermelha Schinus terebinthifolius 5a10m Nativa

‘QVJ‘:
Contato: (11) 2985 2925
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2.2. Protecédo da Vegetacao Ciliar Remanescente e Conservacao de APPs

A manutencdo das areas naturais da bacia hidrografica do Rio Boicucanga além de
proteger a biodiversidade, previne o aumento da erosao e lixiviagdo nas areas adjacentes
aos corpos d’agua.

As matas ciliares sdo formacdes vegetais que se encontram associadas aos COrpos
d’agua e sua fungédo em relacdo as aguas esta ligada a sua influéncia sobre uma série de
fatores importantes: funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para os cursos d’agua, afetando diretamente a
guantidade e a qualidade da &gua e, consequentemente, a fauna aquéatica e a populacao
humana.

Também aumentam a taxa de retencdo de agua no solo, impedindo que o escoamento
superficial de dguas pluviais venha a causar danos sociais e econémicos no entorno dos
corpos d’agua. Os solos sem cobertura vegetal reduzem drasticamente sua capacidade
de retengcdo de 4gua de chuva, ou seja, em vez de infiltrar no solo, ela escoa sobre a
superficie formando enormes enxurradas que ndo permitem o bom abastecimento do
lencol freéatico, promovendo a diminuicdo da dgua armazenada e, com isso, a reducao do
ndmero de nascentes.

A vegetacao ciliar exerce ainda a protecao do solo contra 0S processos erosivos intensos,
pois suas raizes servem como fixadoras do solo das margens. Dai a importancia de se
propor acdes que protejam essa vegetacao.

As técnicas de implantacdo desta medida devem compreender as seguintes etapas, por
profissionais técnicos capacitados para a execucao do plantio.

e Estudo e selecdo de mudas nativas em diferentes estagios de sucessao (pioneiras,
secundarias e climax), adaptadas as condic¢des locais;

e Preparo do terreno atraves de rocada mecanizada de vegetacdo existente e
demarcacéo do local a ser realizado o plantio; e

e Perfuragéo de solo mecanizada e abertura das covas com uso de adubo organico.

Propde-se a intensa divulgacdo e interagdo com as comunidades locais, no trabalho de

divulgacao e conscientizagao da protecao de corpos d’agua e matas ciliares.
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O presente Plano Diretor de Manejo de Aguas pluviais propdem acdes e projetos técnciso
de restauracao florestal baseadas no “Roteiro de Projetos de Restauragédo Florestal por
Meio de Plantio de Mudas Nativas”, publicado pelo Instituto de Botanica do Estado de Sao
Paulo (2017), o qual apresenta espécies especificas para restauracdo da mata ciliar no
Litoral Norte de Sao Paulo.

A seguir, sdo apresentadas acOes propostas para a recuperacdo da mata ciliar
remanescente e preservacao e recuperacao de APPs da Bacia do Rio Boigucanga.

a) Dar o devido tratamento as areas degradadas. O abandono de areas em estado
degradado, sem medidas que revertam essa condicdo, implica na perda de areas
tanto para a fauna e a flora quanto para o homem, sendo que esta perda pode ser

local ou até mesmo regional.

b) Preservacédo de plantas, sobrevivéncia e transito de animais. Nas paisagens,
devem-se manter areas de vegetacdo nativa para favorecer a preservacdo das
plantas, o transito e a sobrevivéncia dos animais, atenuando-se as consequéncias

causadas por impactos ambientais causados pela presenca humaa.

c) Manutencdo das florestas remanescentes. Deve-se evitar a destruicdo das
florestas remanescentes, estimulando-se o0 uso sustentavel dos solos que néo
impliqgue em novos desmatamentos ou na degradacdo das florestas ainda

existentes.

d) Enriquecimento de areas florestais nativas. As florestas nativas degradadas,
devem ser enriguecidas com espécies tipicas dessas mesmas florestas. Esta acao

visa a aumentar as chances de conservacao da fauna e da flora da regiéo.

e) Conservacado da mata ciliar. Estas florestas, que ficam no entorno das nascentes,
rios, lagos e areas Umidas, devem ser conservadas e, quando ausentes,
recuperadas, pois sua conservacao reflete também na conservacéo da fauna, flora

local e recursos hidricos.
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f)

9)

h)

)

2.3.

Plantio nas divisas das propriedades rurais de espécies arboreas frutiferas.
Esta acdo permite que os frutos possam ser consumidos tanto pelas pessoas
guanto pelos animais da regido, favorecendo a frequéncia da fauna nativa na

paisagem.

N&o conivéncia com o comércio ou caca de aves e outros animais silvestres.
Muitos destes sdo responsaveis por espalharem sementes, colaborando de forma

natural com a conservacgao e a restauracao florestal.

Exploracdo sustentavel e recuperacdo de ecossistemas frageis. Manguezais,
florestas sobre solos encharcados, sobre solos muito pedregosos, ou sobre
planicies costeiras arenosas, por sua fragilidade, importancia ambiental e
dificuldade em serem restauradas, ndo devem ser cortadas ou exploradas de forma

nao sustentavel e, quando degradadas, devem ser recuperadas.

Resgate de material biolégico em areas que necessitam de infraestrutura
urbana. Por necessidades do conjunto da sociedade, como a construcdo de
estradas, portos, reservatérios de agua, entre outras obras, seria fundamental que
parte da flora e da fauna ai existentes sejam retiradas e realocadas em areas
preservadas, ou em processo de restauracdo, auxiliando na conservacdo dessas

espécies.

Uso sustentavel e geracdo de renda. A implementagdo de sistemas
agroflorestais € uma excelente alternativa que pode contribuir com esta acdo. As
espécies nativas devem ser cientificamente estudadas e usadas de maneira
sustentavel, para que contribuam para a atenuagdo da fome, das desigualdades
sociais e que possam induzir & melhoria da qualidade de vida das populacdes

envolvidas no aproveitamento dessas espécies.

Regulamentacdo do Uso e Ocupacéo do Solo para Novas Edificagbes

BN

O municipio deve intensificar a restricdo a ocupacdo indiscriminada das varzeas,

procurando preserva-las, além da restricdo da implantacdo de sistemas de utilidade
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publica em areas de risco de ocorréncia de inundacgdes: agua encanada, rede de esgotos,
iluminag&o publica, rede de energia elétrica e telefone.

Deve ser feita a fiscalizacdo de areas de ocupacgdo irregulares e determinagcdo de
alternativas de areas para implantacado de loteamentos e conjuntos habitacionais com a
devida infraestrutura de saneamento basico.

A Lei Municipal N° 2512/2017, que dispde sobre a Regularizagdo Fundiaria Urbana, e cria
o Fundo Municipal de Regularizacdo Fundiaria Sustentavel do Municipio de S&o
Sebastido, determina que a regularizacado fundiaria do municipio de Sao Sebastido deve

observar os seguintes principios:

e Ampliacdo do acesso a terra urbanizada pela populacdo de baixa renda, com
prioridade para permanéncia na area ocupada, assegurados o nivel adequado de
habitabilidade e melhoria das condicbes de sustentabilidade urbanistica, social e
ambiental;

e Efetivo controle do solo urbano pelo Municipio, levando sempre em conta a
situacao de fato; e

e Articulacdo com as politicas setoriais de habitacdo, de meio ambiente, de
saneamento bésico e de mobilidade urbana, nos diferentes niveis de governo e
com as iniciativas publicas e privadas, voltadas a integracdo social e a geracao de

emprego e renda.

Desta forma, observando-se a legislacdo municipal e estadual, recomenda-se a
implementacdo de acgbes sistémicas entre as diversas secretarias municipais (habitacao,
meio ambiente, defesa civil, etc.) no sentido de se fiscalizar ocupacfes irregulares e
promover a devida regularizacéo fundiaria observando-se o0s riscos as pessoas e ao meio

ambiente.

2.4. Técnicas Compensatérias para o0s Sistemas de Microdrenagem de

Boigucanga

A seguir, sdo propostas e recomendadas algumas técnicas compensatorias que
complementam as medidas estruturais de intervencdes no sistema de drenagem urbana.

Neste item serdo apresentadas técnicas em escala de microdrenagem como agdes

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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auxiliares ao sistema de microdrenagem como um todo. Estas solu¢bes ajudam na
compensacao dos efeitos da urbanizacéo progressiva sobre os processos hidrologicos.

Estas acdes visam promover o controle do escoamento das aguas pluviais ou o retardo
do deflavio superficial direto, através do uso de pequenas areas. Com resultado, espera-
se 0 aumento da infiltracdo de aguas pluviais, o auxilio a manutencdo da recarga de

aquiferos e a sustentabilidade hidrica urbana.

2.4.1. Sistemas Descentralizados de Tratamento de Esgoto em Comunidades

Isoladas

O fomento a capacitacdo das comunidades rurais ou urbanas sem acesso a rede de
coleta e tratamento de esgoto doméstico para a implantacdo de sistemas
descentralizados de tratamento de esgoto como fossa séptica ou tecnologias sociais e
ecoldgicas de tratamento é uma importante medida de combate a poluicdo dos corpos
hidricos superficiais e subterraneos, bem como uma ferramenta de manutencéo da salude
publica.

Tais sistemas deverdo substituir as fossas rudimentares que poluem o solo e as aguas
subterrdneas, além de combater os despejos de esgoto bruto nos corpos d’agua
causando contaminacdo e risco de doencas de veiculacdo hidrica as populacdes
circunvizinhas dos corpos d’agua.

As tecnologias de saneamento basico rural da Embrapa sédo solucbes simples para o
tratamento de agua e esgoto no campo, e foram criadas para atender propriedades rurais
gue ainda ndo possuem saneamento basico adequado. O objetivo é reduzir a ocorréncia
de doencas, auxiliar na preservacdo do meio ambiente e aumentar a qualidade de vida
dessa populacéo.

Como exemplo de tecnologia de saneamento basico rural aliada ao combate da polui¢cdo
dos recursos hidricos, em locais que ndo possuem acesso a rede de coleta e tratamento
de esgotos domésticos, apresenta-se a Fossa Séptica Biodigestora da Embrapa
(EMBRAPA, 2014). De féacil instalacdo e baixo custo, este sistema trata o esgoto
doméstico de forma eficiente, além de produzir um efluente que pode ser utilizado no solo
como fertilizante. O sistema basico, dimensionado para habitacbes com até cinco

moradores, € composto por trés caixas interligadas, conforme demonstrado na Figura 01.
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Com a manutencao correta, a fossa séptica biodigestora ndo gera odores desagradaveis,
nao procria ou atrai ratos, baratas e moscas, ndo acumula lodo, ndo contamina 0 meio
ambiente se o adubo for descartado corretamente, e gera produtividade saudavel e

economia em insumos para a agricultura familiar. (EMBRAPA, 2014).

Figura 01 - Esquema de Montagem da Fossa Séptica Biodigestora
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Fonte: EMBRAPA, 2014

2.4.2. Coleta e Armazenamento de Aguas Pluviais em Escala Residencial

O fomento a capacitacdo da populacéo para a implantacdo de Minicisternas urbanas com
capacidade de até 200 litros em escala residencial para utilizacdo em irrigagédo de jardins,
lavagem de pisos, carros, descarga em vasos sanitarios e outros fins ndo-potaveis,
caracteriza-se como uma importante medida de controle do escoamento superficial e
reducdo de impactos das enchentes urbanas. Esta medida também contribui para a
diminuicdo da poluicdo difusa, combate a poluicdo dos corpos hidricos urbanos, e
economia por parte dos usuarios.

De féacil instalacdo e manutencdo, as Minicisternas urbanas podem ser compostas por
tambores ou “bombonas” de material plastico e tubulagées, demandam pouco espaco e
podem ser instaladas em qualquer residéncia, proporcionando ganhos econémicos,
sociais e ambientais.

O website www.sempresustentavel.com.br disponibiliza o manual de construcdo e
instalacao das Minicisternas urbanas.

Propbde-se ainda a implantacdo das Minicisternas urbanas em escolas, podendo ser
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utilizadas como ferramenta de educacdo ambiental e conscientizacdo de criancas e
comunidades vizinhas.

A Figura 02 apresenta um desenho esquematico da Minicisterna urbana.

Figura 02 - Minicisterna Urbana Residencial
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Fonte: www.sempresustentavel.com.br

2.4.3. Pavimentos Permeaveis

A fim de se minimizar os impactos do escoamento superficial e promover maior infiltracao
do volume precipitado, propde-se como medida auxiliar o0 uso de pavimentos permeaveis
em calcadas de edificagbes de qualquer natureza, pracas, estacionamentos, ruas de
pouco trafego, etc.
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Os pavimentos permeaveis constituem uma técnica compensatéria que tem como
vantagens a reducéo da producéo de escoamento superficial, a reducéo da lamina d’agua
em estacionamentos e passeios e a reducdo dos custos com o sistema de drenagem
urbana. No entanto, este sistema precisa de manutencao para que ndo seja prejudicada a
capacidade de infiltracdo do material.

Os pavimentos permeaveis mantém o espaco Util do terreno, reduzem as enxurradas,
promovem a melhoria na seguranca e conforto pois ha reducéo na formacgéo de pocas de
agua e consequente melhoria da aderéncia. No caso de pavimentos de infiltracéo,
observam-se ganhos ambientais, com a possibilidade de recarga de reservas
subterrédneas. J4 no caso de pavimentos porosos, ocorre a melhoria da qualidade das
aguas por acao de filtracdo no corpo do pavimento.

Sao muitos os tipos de pavimentos permeaveis existentes no mercado, com diferentes
técnicas de aplicacdo e finalidades, principalmente de acordo com a carga a que serao

submetidos. A seguir, apresenta-se alguns exemplos destes pavimentos:

e Concreto Permeéavel: Amplamente disponivel, pode suportar o trafego frequentes, e é
universalmente acessivel. O concreto permeéavel, assim como o tradicional, € formado
por cimento, 4gua e agregados. A principal diferenga entre eles esta na granulometria
dos agregados utilizados. Enquanto o concreto tradicional possui uma composicao
complexa de britas e areias de diferentes tamanhos, o concreto permedvel possui
graduacé&o uniforme.

e Asfalto poroso: Misturado em usinas de asfalto convencional com agregados
grandes que deixam porosidade. O asfalto permeavel tem a vantagem de drenar a
pista mais rapidamente. Com uma estrutura similar ao concreto permeavel, a principal
caracteristica deste dispositivo é a permeabilidade, sendo esta maior que a dos
dispositivos tradicionais. A porcentagem total de vazios deve ser de aproximadamente
20% e a porosidade util do asfalto, porcentagem de vazios comunicantes, deve ser
12%, no minimo. Além disso, a condutividade hidraulica deve ser inicialmente superior
a lcm/s, uma vez que a mesma reduz significativamente com o tempo. Este tipo de
pavimentag¢do ndo é indicado para trafego intenso ou locais com muita solicitacdo de
carga. Porém, assim como o concreto permeavel, a permeabilidade do solo aumenta
consideravelmente, reduzindo os picos de chuva e volume de agua que escoa

superficialmente, reduzindo os alagamentos. O asfalto poroso tem uma condutividade
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hidraulica alta e, além de reduzir o escoamento superficial, filtra a agua que segue
para a rede de drenagem, reduzindo a poluicdo e melhorando a qualidade dos cursos
d’agua. O asfalto permeavel serve como a camada de revestimento no processo de
pavimentacdo. A Camada Porosa de Asfalto (CPA) é constituida por 2 camadas. A
parte superficial do asfalto possui pequenas britas ligadas ao asfalto. Elas possuem
pequenos espacgos vazios entre si, permitindo a 4gua penetrar na camada abaixo. A
parte interna é uma camada mais espessa, com agregados maiores e distancias
maiores entre si para armazenar o que veio da superficie.

Bloquetes intertravados: Sao pequenos blocos de concreto ou pedra, com juntas
abertas, ndo levam rejunte e sdo alternativas viaveis para pavimentacdo permeavel
principalmente de passeios publicos. A Figura 03 mostra uma aplicacdo deste tipo de
pavimento.

Ecopavimento com agregado ou grama ou brita: Grelha plastica sem aglutinante
preenchida com cascalho, € o material pavimentador mais permeavel. Pode ser
utilizado em estacionamentos, ciclovias, caminhos de parques etc. E 0 menor custo
entre os pavimentos permeaveis.

Blocos de concreto vazados: Estruturas de concretos com orificios que permitem a
passagem da agua para os reservatérios subterraneos. O preenchimento entre o0s
orificios pode ser realizado com areia, cascalhos de menores didmetros ou tufos de
grama. A area vazada deve corresponder a pelo menos 20% da area superficial do
pavimento. Este tipo de pavimento € indicado para pequenos estacionamentos,

calcadas e areas de lazer, em locais com poucas solicitacdes de carga.
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Figura 03 - Blocos Intertravados Drenantes.
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2.4.4. Trincheiras de Infiltracéo

Implantacdo de trincheiras de infiltracdo associadas ao paisagismo do municipio, em
canteiros de vias publicas, pargues, estacionamentos, pracas e demais areas verdes do
municipio. Trata-se de estruturas compensatdrias de drenagem que tem como principais
funcbes a captacdo das &guas pluviais provenientes do escoamento superficial e
consequente recarga dos lencéis freaticos. Também proporcionam a melhoria da
gualidade da agua infiltrada no solo, através de processos de filtracdo por gravidade.
Caracterizam uma importante estrutura aliada a sustentabilidade hidrica urbana.

As trincheiras de infiltracdo sdo estruturas longitudinais e estreitas, constituidas por uma
vala escavada na terra, preenchida por materiais granulares. Quanto maior a
granulometria das matérias, maior é a capacidade de armazenamento de agua por metro
cubico de preenchimento granular, 0 que permite o0 armazenamento temporario da agua
nos espacos vazios do material, com infiltragdo posterior da agua no solo, reduzindo
assim os picos de volume de escoamento.

A Figura 04 apresenta o corte esquemético de uma trincheira de infiltrac&o.

&Vﬁu TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> € Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

TCA

Pagina 1 3



PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE
(BOICUCANGA)

Figura 04 - Trincheira de Infiltragao
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2.5. Programas Complementares

Os programas complementares estabelecem um conjunto de acbes que devem ser
desenvolvidas paralelamente as demais a¢Bes do Plano, com vistas a operagéo

adequada dos sistemas de drenagem.

2.5.1. Programa de Complementacdo do Cadastro do Sistema de Micro e

Macrodrenagem

A Prefeitura devera de desenvolver e manter um programa permanente de atualizacdo
periddica do cadastro do sistema de drenagem, incorporando ao cadastro as intervencdes
gue forem sendo realizadas ao longo do tempo. Este cadastro sera realizado de maneira
complementar ao Programa de Manutencdo, e visa obter, além dos aspectos
dimensionais dos sistemas de drenagem, elaborar uma descricdo do estado estrutural,
limpeza e conservacédo, de modo que permita manter o sistema operando com eficiéncia e

de acordo com a sua capacidade projetada ao longo do tempo.
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2.6. Medidas de Controle de Erosédo na Calha do Rio Boigcucanga e Afluentes

Conforme identificado em ocasido dos levantamentos de campo, na regido de jusante da
calha do Rio Boicucanga, verificou-se forte de posicdo de sedimentos, em consonancia
com a ocupacao de areas proximas ao leito do Rio.

A falta de cuidados, como o corte da vegetacdo, o manejo inadequado do solo e a
urbanizacdo acelerada proxima ao leito do rio, sdo alguns dos fatores que podem
ocasionar o transporte de sedimentos e assoreamento na calha do Rio, trazendo como
principais consequéncias os alagamentos, reducdo da qualidade da agua, mortandade de
espécies aquaticas e impossibilidade de navegacdo devido a diminuicdo da lamina
d’agua.

Diante disto, propfe-se a tomada de medidas de controle de erosdo, ndo somente a partir
de esfor¢os dos 6rgdos gestores municipais, como também a conscientizacéo e auxilio da

populacdo adjacente através de programas e ac¢des, 0s quais sdo descritos a seguir:

e Intensificacdo por parte da gestdo municipal da limpeza, despoluicdo e
desassoreamento dos canais, especialmente nas épocas de incidéncia de chuvas;

e Programas de conscientizacdo e educacdo ambiental no combate ao lancamento
de residuos sélidos de qualquer natureza (entulho, eletrénicos, etc.) nos corpos
d’agua e préximos a sua margem.

e Programas de capacitacdo voltados as escolas e sociedade em geral para a
horticultura e compostagem de residuos organicos, como medida auxiliar ao
combate a geracao de residuos soélidos;

e Incentivo a coleta e reciclagem de residuos solidos; fomento a cooperativas,
organizagbes nao governamentais e associacoes destinadas ao gerenciamento de
residuos solidos urbanos;

e Controle e fiscalizacdo voltados as atividades de exploracdo de substancias
minerais existentes na Bacia do Rio Boicucanga, buscando que estas sejam
licenciadas e realizadas de forma legal, de acordo com o DNPM (Departamento

Nacional de Producdo Mineral) e demais 6rgdos ambientais competentes.
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2.7. Programa de Desassoreamento e Limpeza de Canais e Galerias de Drenagem

Recomenda-se a manutencdo de programa continuo de limpeza e desassoreamento dos
canais e galerias de drenagem presentes na Bacia do Rio Boigcucanga, com o intuito de
remover residuos e sedimentos acumulados no leito dos canais e galerias, melhorando
assim o escoamento e minimizando as inundacdes decorrentes do transbordamento

destes canais.

2.7.1. Diretrizes Executivas de Servigos

Prefeitura ou Empreiteira contratada para realizacdo da limpeza dos canais de drenagem
devera elaborar um planejamento de execucédo, detalhando o projeto basico, embasado
em inspecdes locais com definicdo do tipo e forma de limpeza, frentes de servigo,
localizacdo de bota-foras provisérios, sistema de sinalizacdo e outros, o qual devera
atender as condicbes do contrato (no caso de Empreiteira), quanto a prazos e
cronograma fisico-financeiro.

A Fiscalizacdo devera analisar o planejamento executivo apresentado e, caso ndo esteja
de acordo, emitir relatérios de ndo conformidade. A Prefeitura e/ou Empreiteira,
conjuntamente, dever&o requerer junto ao Orgdo Estadual do Meio Ambiente, a Licenca
Ambiental, para dar inicio aos trabalhos de campo.

A limpeza mecanizada devera ser adotada para todas as calhas que permitam acesso de
equipamentos. O tipo de equipamento devera ser compativel com o porte da calha e o

nivel de assoreamento. Dentre 0s equipamentos usuais, destacam-se:

e draga de succdao e recalque;
e drug-line;

e escavadeira hidraulica;

e retroescavadeira;

e trator de esteira; e

e Qutros.
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Quando da utilizacdo de draga de succao, devera preceder o inicio dos servicos:

e levantamento batimétrico com sec¢fes transversais a cada 10 metros;

e definicdo de local de ensecadeiras;

e definicdo de bota-foras provisérios (diques);

e definicdo de transposicdo de equipamentos em canais com travessias (pontes,
etc.); e

e definicdo de cota final de dragagem.

Quando da utilizacdo de escavadeira mecanica tipo drug-line, cuidados especiais deverao
ser adotados no deslocamento e manuseios da maquina, durante a operacdo de
escavacdo. A exigéncia de cacambas estanques € condicdo indispensavel para a
remocao de residuos, para evitar derrame de material durante o percurso canal/bota-fora
definitivo.

As escavadeiras hidraulicas sado adotadas para calhas de médio porte, podendo ser
utilizadas para calhas de maior porte, desde que, a operacdo se faca por ambas as
margens.

As retroescavadeiras sao normalmente utilizadas para canais de pequeno porte. A
conformacao final da calha em canais em terreno natural devera ser previamente definida
e acompanhada pela fiscalizacao.

A limpeza manual é recomendavel para as seguintes situacdes:

e canais que ndo permitam acesso de maquinas as suas margens; e
e canais de pequeno porte, cuja escavacado exigida ndo seja superior a 0,50m de

profundidade.

A pratica recomenda que a limpeza se processe de jusante para montante. Para que as
condic¢des hidraulicas sejam favorecidas é importante uma prévia inspe¢éo na confluéncia
do canal, com o corpo receptor (rio, maré ou outro canal), para avaliar as condi¢bes do

mesmo, evitando-se assim o risco da limpeza nao apresentar os efeitos desejados.
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3. PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE LEI PARA CAPTACAO E USO DE AGUAS
PLUVIAIS

A seguir sdo apresentadas diretrizes propostas para a criagdo de uma Lei municipal
voltada ao aproveitamento ndo potavel de aguas pluviais oriundas de telhados, coberturas
e patios de edificagbes privadas ou publicas no municipio de Sao Sebastido,
especialmente na Bacia do Rio Boigucanga:

Objetivo da Proposta: Estabelecer regramento e medidas para fomento ao uso de agua
para aplicacdes ndo potaveis, oriundas de recuperacdo de agua de chuva no ambito do
Municipio de Sdo Sebastido.

Usos recomendados das aguas pluviais:

| - lavagem de ruas, calcadas, pracas publicas, monumentos, tdneis, patios e
estacionamentos de préprios municipais e outros logradouros;

Il - lavagem de lagos e fontes ornamentais;

lll - desobstrucao/limpeza de galerias de aguas pluviais, bueiros, bocas de lobo e
piscindes;

IV - lavagem de caminhdes e carretas de lixo e patios de transbordo de residuos sélidos
urbanos (RSU) e postos de entrega voluntaria (PEVS);

V - umectacdo de ajuste para umidade 6tima na terraplenagem;

VI - cura e agua de mistura de concreto ndo estrutural;

VII - lamas de lubrificacdo em métodos de construcdo ndo destrutivos como perfuracdes
unidirecionais;

VIII - emulséo para lubrificacdo de rolos compressores em servicos de pavimentacao
asfaltica;

IX - umidificacdo de pavimento para aumentar a umidade relativa do ar em logradouros
em que sua reducdo na estiagem se tornou problema para a saude publica;

X - lavagem de fachadas e jateamento para sua recuperagdo e envidracamento, em
havendo condi¢cdes que evitem a dispersdo de névoa ou isolamento adequado para o
trafego de transeuntes;

Xl - operacgdes de rescaldo apds incéndios, realizadas por bombeiros.

- Os estabelecimentos que oferecerem servigo de lava-rapido ou ducha de veiculos
contardo com um prazo de trés anos, a contar da regulamentacao da lei, para adaptarem

suas instalacdes para recolher e estocar a agua de chuva.
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- As instituices de ensino das redes publica e privada deverdo possuir instalacdes para
captacdo e estocagem de agua de chuva para uso ndo potavel sempre que for viavel
tecnicamente, devendo apresentar memorial descritivo na subprefeitura ou justificativa da
impossibilidade de execucéao.

- A rede hidraulica interna para distribuicdo das aguas de uso ndo potavel de qualquer
fonte devera ser totalmente independente da rede de 4gua potavel, ndo sendo possivel

mistura via conexao por manobra de valvulas.
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NOTAS:

1-DIMENSOES E COTAS EM METRO, DECLIVIDADE EM m/m, EXCETO INDICAGAO
CONTRARIA.

2—0S TUBOS DE LIGAGAO (BL—PV E BL—-BL) SERAO EM CONCRETO ARMADO CLASSE
PA—2, DIAMETRO DE 0,50m, COM DECLIVIDADE MINIMA DE 0,010m/m.

3—EXCETO INDICAGAO CONTRARIA, AS GAP'S (PV—PV) SERAO EM CONCRETO ARMADO,
CLASSE PA—2, SOBRE BERGCO EM BRITA (1* CLASSE).

4—A COTA DOS TAMPOES DOS PV'S E INDICATIVA, DEVENDO SER ADAPTADO CASO
HAJA ALTERACOES DE GREIDE.

5—-A LOCAGAO DAS BOCAS—DE—-LEAO PODERA SER ALTERADA, A CRITERIO DA
FISCALIZAGAO, EM FUNGAO DE INTERFERENCIAS, TAIS COMO: GUIA REBAIXADA,
ARVORES, POSTES OU OUTRAS. ENTRETANTO, DEVEM SER DRENADOS 0OS PONTOS
BAIXOS.
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» DIAMETRO (m)
COMPRIMENTO (m) DECLIVIDADE (m/m)

NOTAS:

1-DIMENSOES E COTAS EM METRO, DECLIVIDADE EM m/m, EXCETO INDICAGAO
CONTRARIA.

2—0S TUBOS DE LIGAGAO (BL—PV E BL—-BL) SERAO EM CONCRETO ARMADO CLASSE
PA—2, DIAMETRO DE 0,50m, COM DECLIVIDADE MINIMA DE 0,010m/m.

3—EXCETO INDICAGAO CONTRARIA, AS GAP'S (PV—PV) SERAO EM CONCRETO ARMADO,
CLASSE PA—2, SOBRE BERGCO EM BRITA (1* CLASSE).

—

4—A COTA DOS TAMPOES DOS PV'S E INDICATIVA, DEVENDO SER ADAPTADO CASO
HAJA ALTERACOES DE GREIDE.

5—-A LOCAGAO DAS BOCAS—DE—-LEAO PODERA SER ALTERADA, A CRITERIO DA
FISCALIZAGAO, EM FUNGAO DE INTERFERENCIAS, TAIS COMO: GUIA REBAIXADA,

ARVORES, POSTES OU OUTRAS. ENTRETANTO, DEVEM SER DRENADOS 0OS PONTOS
BAIXOS.
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DETALHE 1 — POCOS DE VISITA PARA 80,60 A 1,50m

S/ESC.
QUANTIDADE DE MATERIAIS POR METRO DE CAMARA
CONCRETO AREAS DE AGO CA-50
PV TIPO | ESTRUTURAL | FORMAS
5 3 5 COMPR. PESO PESO TOTAL
CORTE BB ARMADURA JUNTO A BOCA PLANTA (m?) (m?) ® (m) (Kg) (Kg)
1 1,2 11,2 6,3 100 25 25
2 1,4 13,6 6,3 112 28 28
QUADRO E TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 63 58 15
(VER DETALHE) 3 1,6 16,0 - 53
$8,0C/0,20 2 3125 8,0 96 39
] -
|
] [ §w MALHA DUPLA QUANTIDADE DE MATERIAIS LAJE SUPERIOR, INFERIOR E FUNDO
17 0.60 1 ¢t 5 CONCRETO AREAS DE AGO CA-50
i TMINIMO T o= P8 P7 PV TIPO ESTF#;‘)JRAL F?ﬁ“é";s COMPR. PESO PESO TOTAL
) It L= ? (m) (Kg) (Kg)
P5 P5 <=
3 %o 6,3 20 5
P P7 | = 2 1 1,3 6,0 8,0 58 24 35
ot o6 A 12,5 6
= 6,3 28 7
= i P8 0,30
2 . || C 2 1,8 7,3 8,0 79 32 47
< . . C‘D 12,5 7.4 8
e . ] . ™ A 6.3 17 5
A ‘ @ 5
v \i I _ g v CO RTE B B 3 2,3 8,8 8,0 133 54 68
< ' EZ P4 . =F 12,5 9 9
L =
¥5) L P4 i H
v = |1 v
— |1 \
_ 10 o 1 <= | _
é ::} F } | QUANTIDADE DE MATERIAIS POR METRO DE CHAMINE
& ' ) |1 } } CONCRETO | AREAS DE AGO CA-50
= * PV TIPO ESTRUTURAL | FORMAS
T ‘. | | (m3) (m2) 0 COMPR. PESO
| . | \ (m) (Kg)
< '~ | | ’
i ' o — . . . M CORTE CC
% . | 1] P2 ii LrJifffffi ffffff Lj.‘ 1 A3 0.9 9.0 6.3 85 22
o O I [ X
< |+ . <=z | | QUADRO E TAMPAO DE FERRO FUNDIDO
L = m - - . L |
|t i e P4
| P I ) 0,60
It L H—rr——————— TABELA ESPECHWCAQAO DE PVS
| P3 X . 0,55 @i 0,60—0,80 1,00 1,20
' I o b L 1,20 1,50 1,80
™~
I I L ) © PV TIPO 1 2 3
d < ESPACAM. ESPACAM. ESPACAM.
P2 POSIGAO ® (m% ® (m% @ (m%
| r R N P1 6,3 0,20 6,3 0,20 8,0 0,17
wn o
g % P2 6,3 0,35 6,3 0,35 6,3 0,20
| 3 . ™ 00 P3 6,3 0,25 6,3 0,25 8,0 0,20
- b o o) P4 6,3 0,45 6,3 0,45 6,3 0,45
$6,3C/0,30 P3 — —
n - N . N - P5 6,3 0,20 6,3 0,20 6,3 0,20
o0 L VARIAVEL 8 90 - " - N - P6 6,3 0,35 6,3 0,35 6,3 0,35
i (VER TABELA) = \ | ‘ ‘
\ | P7 6,3 0,25 6,3 0,25 6,3 0,25
| | 2 0.097 07 - 0.09 2 P8 6,3 0,25 6,3 0,25 6,3 0,25
| | < < ' ' ' ' ' '
LASTRO DE CONCRETO MAGRO \ \ © \ 0,76 \ © P9 6,3 0,25 6,3 0,25 6,3 0,25
fck > 9,0Mpa \ |
\

VISTA SUPERIOR NOTAS:

1— AS COTAS DE TOPO DOS POGOS DE VISITA REFEREM—SE A PARTE SUPERIOR DO TAMPAO.

2— A ALTURA "h” DA CAMARA DO POGO DE VISITA DEVERA SER MEDIDA DESDE O FUNDO INTERNO
DO POGO ATE 0.30 ACIMA DA GERATRIZ SUPERIOR EXTERNA DO TUBO MAIS ALTO.

CORTE AA’ 3— USAR AGO CA—50A E CONCRETO fok=20MPa.

4— TODAS AS MEDIDAS ESTAO EM METROS, EXCETO AS INDICADAS. OS DIAMETROS DE FERROS
GRELHA SUPERIOR ESPECIFICADOS ESTAO EM MILIMETROS.

5— PARA INSPEGAO NO PV USAR ESCADA FLEXIVEL DE CORDA DE NYLON COM DEGRAUS DE MADEIRA

CORTE AA’
CRELHA INFERIOR

OU SIMILAR.
$8,0C/0,25 $6,3C/0,20
|
O
N
(@]
e [ Y (N I I 0" 71T 0 7\ 71T 71T 71T 71T
\ \ \ \
| \ $8,0C/0,15 \ | $6,3C/0,15
\ \ \ \ T X X
5 | | | | PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO
= \ g \ \ \ \ 210,0
o - - - \ \ \ \
> L) \ =~ | \ | \ \
= % 7 SO | 212,5 |
< L7 N \ \
H e v \ 1
s |/ - ‘ | 0,40 0,40
T \ { L > | | TCA SOLUCOES E PLANEJAMENTO FUNDO ESTADUAL DE
} \ // | it } $8,0C/0,25 } AMBIENTAL LTDA - EPP RECURSOS HIDRICOS
N ;|
| \ Y. | \ \
L O o | | $6.3C,/0.20
B Lffffj%:ff, — | | Empreendimento:
3 || || B ! © Empreendimento n°® 196-LN-2019 - Contrato FEHIDRO n° 117/2020
o -
\ : : : o Localizagdo:
| | 0,40 Municipio de Sao Sebastido, SP
I [ »
Titulo:
I
| 2125 ¢8,0C/0,15 210.0 96,3C/0,15 Detalhamento de Pogos de Visita
\_)/ Projeto:
_5.20. L VARIAVEL 020 "Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boicucanga)"
’ (VER TABELA) e £ o
xecuggo:
TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Data: Escala: Desenho: Folha:
Novembro/2021 Indicada 13 Unica
Responsdvel Técnico: Responsavel Técnico:
Eng.° Civil Gentil Balzan Tecn.?° Marcio Lucio Gonzaga
CREA - SP 0601512472 CREA - SP 0601315882  luo
Gonzaga
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DETALHE 2 — POCOS DE VISITA ESPECIAIS PARA 3¢0,80m E 390,90m
S/ESC.
QUANTIDADE DE MATERIAIS POR PV (EXCETO CHAMINE)
CONCRETO AREAS DE AGO CA-50
PV TIPO | ESTRUTURAL | FORMAS
VISTA SUPERIOR DETALAE (m3) (m?) ) COMPR. | PESO
TAMPAO DE FERRO FUNDIDO (m) (Kg)
0.40 0.40 FSPECIAL 5,06 32,4 12,5 125,88 125,88
/\q /\q /\q PLANTA
550 \ \ \ 5 QUANTIDADE DE MATERIAIS POR METRO DE CHAMINE
’ e 2 / ol = CONCRETO | AREAS DE AGO CA—=50
D /,ﬁ PV TIPO EST&J%JRAL F(()rw/)xs ) Ve e
B <> _ (m) (Kg)
L. @ ESPECIAL 0,90 9,0 6,3 85 29
O | \\
< i ?0,60 QUANTIDADE DE MATERIAIS LAJE SUPERIOR, INFERIOR E FUNDO
, / p) CONCRETO | CONCRETO | AREAS DE AGO CA=50
/ [ M(A rS 3'? )O EST? nan:v,H)J RAL F(()rihéI?S p COMPR. PESO F’ESOK TOTAL
A @ © A CORTE BB () (o) (o)
t <\ — h ﬁ N 8,0 130,86 52,34
— 0,20 QUADRO E TAMPAO 1,01 8,08 15,12 10,0 235,12 148,13 370,79
| / . DE FERRO FUNDIDO s p—— 7032
0,20* I I I
| | |
0,55
\_/d \_/d \_/d ) 0,54
0,20 410 0.20 [ vz | % 0.01 . GRELHA SUPERIOR
IV o e A
’ o,osT 0,10 - \’ 0,03 j
0,09 0,57 0,09
1 1
0,76
CORTE AA
QUADRO E TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO (VER DETALHE)
i
o
] { T { O
I | - ]| ICH -
«| min. & E Jr# \
= 0,60 = . | 1,00 \
S S - 0.20 ©6,3C /0,25 | £8.0C/0,20
.\g ] ; n N \
o - e - S S S P S $12.5 »8,0C/0,20
= T | %
iﬁ <3 1 |210,0C/0,15/ #12,5C/0,30
“ ! =e | 12,5C /0,30 !
o 12, , [
5 % % 1\ 12.5C/0.30 GRELHA INFERIOR
© ) - K
3 ﬁ0,40 Q,5o><\'.
v \ / . L ¢12.5C/0,40
0,25f7 s a 2 ~\ M < O 05 u— . L. . . . . /. . . A . -
l l aa $12,5C/0,15 $10,0C O,BO/ \@12,56 0,30
0,20 —— 410 +— 0,20 ) - -
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO
LASTRO DE CONCRETO MAGRO
fck > 9,0 MPa
?\/y{/ TCA SOLU(;OES E PLANEJAMENTO FUNDO ESTADUAL DE
e = AMBIENTAL LTDA - EPP RECURSOS HIDRICOS
\
NOTAS:

Empreendimento:
Empreendimento n® 196-LN-2019 - Contrato FEHIDRO n°® 117/2020

Localizagdo:

1 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM M, EXCETO AS INDICADAS

\
\@12,5N®10,0C 0,15

2 — UTILIZAR CONCRETO EXTRUTURAL fck > 20 MPa E ACO CA—50 COM RECOBRIMENTO 3,0 cm Municfplo de Sao Sebastido, SP
Titulo:
3 — AS COTAS DE TOPO DOS POCOS DE VISITA REFEREM—SE A PARTE SUPERIOR DO TAMPAO Detalhamento de Pogos de Visita Especiais
Projeto:
4 — PARA INSPECAO DO PV, USAR ESCADA FLEXIVEL DE CORDA DE NYLON COM DEGRAUS DE MADEIRA OU SIMILAR "Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga)"
Execucgdo:
TCQA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Data: Escala: Desenho: Folha:
Novembro/2021 Indicada 14 Unica
Responsdvel Técnico: Responsavel Técnico:
Eng.° Civil Gentil Balzan Gentil Tecn.?° Marcio Lucio Gonzaga

CREA - SP 0601512472 CREA - SP 0601315882  un’

Gonzaga
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DETALHE 3 — BOCA DE LFAO SIMPLES COM GRELHA DETALHE 4 — BOCA DE LEAO DUPLA COM GRELHA

<
QUADRO DE CONCRETO ; PROJECAG DA CAIXA B
fek > 22 MPo _PROJEGAO DA CAIXA ¢
A e e A . LT T 1 TRAVA LATERAL
| 1 TRAVA LATERAL | I DA GRELHA QUANTIDADES MEDIAS PARA UMA BOCA DE LOBO E ACESSORIOS
| DA GRELHA : 10 -
[} H
! QUADRO DE CONCRETO | aa i o h | ALVENARIA | ARGAMASSA FORMAS AGO CONCRETO CONCRETO
: fck > 22 MPa : é,(, | ] : | ] | (m) (m3) (m3) (mz) (kg) fck>15MPa fck>22MPa
[} [}
: QUANTIDADES MEDIAS PARA UMA BOCA DE LOBO E ACESSORIOS A ! ! A
A ! ~A A . l a ' ‘ a ' PA 100 6,37 0,11 6,60 15,1 0,460 0,110
: 5 h | ALVENARIA | ARGAMASSA FORMAS AGO CONCRETO CONCRETO i l ] ] l ] ] | 2
! (m) | (m% (m®) (m?) (kg) fek215MPa | fck>22MPa ; [ ) | ) [ ) | ) ; 150 9,43 0,16 6,60 15,1 0,460 0,110
! 1 1
a ][ ] [ ][ ]
i 100 3,81 0,06 3,10 4,10 0,250 0,06 | p |
! ! % ! Al 200 12,49 0,22 6,60 15,1 0,460 0,110
! [ 1
! 150 5,68 0.09 310 410 0,250 0.06 L : 250 15,55 0,27 6,60 15,1 0,460 0,110
' GRELHA CONCRETO 25 e R N B ’ ’ ’ ’ ’ ’
GRELHA CONCRETO TUBO
fok > 22 MPa 200 7,55 0,12 3,10 4,10 0,250 0,06 fck > 22 MPa N
= QUADRO CONCRETO S
250 9,42 0,15 3,10 4,10 0,250 0,06 fek > 22 MPa <
B
230
100 Vs
PLANTA
)
CORTE A—A NIVEL DO MEIO—FIO
GRELHA CONCRETO
, 60 60 , o \ PASSEIO
GRELHA CONCRETO ARMADO NIVEL DO MEIO—FIO ’ el A 25 0 -
— I S
fck > 22 MPa N ‘ CORTE B-B 0 510 5 o ©
50 > 650 GRELHA CONCRETO ARMADO /£ A — 7 N NIVEL DO MEIO—FIO
\\ / fck > 22 MPa . o] |\ , \ I \ " |\ , \ , o \ ” REBAIXO — CONCRETO
N W , 25, N\ PASSEIO L] s 7.5 F 7 [ fck > 15 MPa HHHHH’H’
oy’ 0N £ A . /
24 N S REBAIXO CONCRETO J} ° . 2 > s —f
fiBA\X?SC%ECRETO % N\ o = %\ fck > 15 MPa ~ CONCRETO fck > 15.0 MPa QUADRO DE CONCRETO” | —L
ck > a v \ .
7 . NIVEL DO MEIO—FIO fck > 22 MPa %
0 11 woj, L \J REBAIXO CONCRETO . PROJEGAC DA VICA
. fok > 15 MPo L TTHL p» ) 3
<Hr 9 L m’ Va 9
_ 7 I o o
CONCRETO fck > 15 MPa © QUADRO DE CONCRETO I, =, CONCRETO fck > 15.0 MPa S : ;" A
fok > 22 MPa A i <
ALVENARIA DE BLOCOS /(*R_GAM/tSSA 1:3 ) o = -
cimento e areia o ALVENARIA DE BLOCOS — ARGAMASSA 1:3
DE CONCRETO = s . o ALVENARIA DE BLOCOS
Q
Al DE CONCRETO ) N ARGAMASSA 1:3 I CONCRETO
4 - (cimento e areia)
e
TUBO ©
TUBO ARGAMASSA 1:3 CONCRETO fck > 15 MPa o -
o 2
N CONCRETO fck > 15 MPa >
CONCRETO fck > 15 MPa d s /20 4 48 20
7 20 210 20 |
T 7 " 7 92
e 254
y 20 91 0] 7
2 2 Jé
- CONCRETO fck > 15 MPa > CORTE B_B’
20 4 48 20 CORTE A—A’
/ 92 7
DETALHE 5 — BOCA DE LEAO TRIPLA COM GRELHA
<
B
PROJEGAO DA CAIXA
L 1 TRAVA LATERAL
| " DA GRELHA
| 10 10 T
QUADRO DE CONCRETO | 2« 2 ’ | s
fok > 22 MPa i 5 |
: =F ] ] [ ][ ] [ ][ ] :
A ) ! l ) [ ] l ) [ ] l ) [ ] N ¥ GRELHA CONCRETO
[} [}
l ] ] l ] ] l ] ] "
| l ]| ) l ]| ) l ]| 1 | v PASSEIO
| | Ly o5 0
| A ][ ] [ I ] [ ] ] ! o o ]
L B r
< 7 . [ _
i/ i REBAIXO — CONCRETO | , H H H H) H‘ NIVEL DO MEIO=FIO
GRELHA CONCRETO e it e e B ! fek 2 15 MPa P
fck > 22 MPa \_/O TUBO _ 1 .
QUADRO CONCRETO QUADRO DE CONCRETO// %&
fck > 22 MPa <] fck > 22 MPa PROJEGAO DA VIGA
B
230 o
# I 9
L i
_ L] A
PLANTA ' c
Q . ARCAMASSA 123 ] ALVENARIA DE BLOCOS
TUBO ¥ CONCRETO
ASS
NIVEL DO MEIO—FIO
T o
60 60 - . = x
, . , CONGRETO ek o 15 e [ PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO
O 5105 5105 /20 48 20
yid A . AHA P
| o o 92 /
o | L UL L U= U] U TE
[ - 7.50 F 7 7.5 7 [
1.5 I 5
REBAIXO CONCRETO © o o — CORTE B_B’
fck > 15 MPa 0 CONCRETO fck > 15.0 MR L\~
/"< TCASOLUCOES E PLANEJAMENTO FUNDO ESTADUAL DE
Pﬁ 4 425 AMBIENTAL LTDA - EPP RECURSOS HIDRICOS
CONCRETO fck > 15.0 MPa S
Al
< Empreendimento:
Empreendimento n°® 196-LN-2019 - Contrato FEHIDRO n° 117/2020
ARGAMASSA 1:3 Localizag&o:
(cimento e areia) A ~ L
Municipio de Sao Sebastido, SP
CONCRETO fck > 15 MPa o Titulo:
- Detalhamento de Dispositivos de Captagao - BL
20 Q, 210 H/ 20 Projeto:
A . A "Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boigucanga)"
Execug¢do:
TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
CORTE A-A’ Data: Escala: Desenho: Folha:
Novembro/2021 Indicada 15 Unica
Responsdvel Técnico: Responsdavel Técnico:
Eng.° Civil Gentil Balzan Gentil Tecn.?° Marcio Lucio Gonzaga
enti
CREA - SP 0601512472 CREA - SP 0601315882  marcioLucio ¢
Ba | Zan Gonzaga
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

RELATORIO TECNICO R4
SONDAGENS A PERCUSSAO

Natureza do Trabalho: Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia
do Rio Grande (Boigucanga)

Interessado: Municipio de Séao Sebastido - SP

1. INTRODUCAO

A TCA Solucbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sao Paulo,
vencedora do Processo Licitatorio Tomada de Precos n.° 013/2020 - Processo
Administrativo n.° 718.891/2020, apresenta este “Relatorio de Levantamento Geotécnico”,
o qual refere-se as atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento
2019-LN-196 - Contrato FEHIDRO n.° 117/2020, do Projeto “Plano de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais para a Bacia do Rio Grande (Boicucanga) - Municipio de S&o

Sebastido-SP”, encaminhado ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande - UGRHI 3.

2. OBJETIVO

O relatorio aqui descrito tem como diretrizes o Termo de Referéncia para o Plano de
Drenagem, que destaca sobre o levantamento geoldgico-geotécnico da Bacia do Rio
Grande (Boicucanga) do Municipio de Sdo Sebastido.

O objetivo do presente relatorio propde fornecer os tipos de solo da area de estudo e suas

caracteristicas geotécnicas.

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

4 QVJ‘:

TCA
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

3. LOCALIZACAO

A figura 01 apresenta as localidades das perfuracfes geotécnicas (SPT).

Figura 01 — Localizagdo das sondagens realizadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base imagens do Google Earth Pro, 2021.

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Q
o
=]
&
©
I
~

7370100.0

7370000.0

Pagina 2
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PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
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4. SONDAGEM A PERCUSSAO

A sondagem SPT (Standard Penetration Test) € utilizada com o propdsito de obter indices
de resisténcia a penetracdo do solo. Devido a seu baixo custo operacional é considerada
a técnica de investigacdo geotécnica mais utilizada a nivel mundial. Além disso, podemos
realizar em uma Unica operacdo a coleta de amostras de solo, determinar nivel freatico e
medir a resisténcia de perfuracdo do solo. A sondagem geotécnica SPT é normatizada
pela norma ABNT NBR 6484:2001.

Para o presente estudo, foram programadas e realizadas duas sondagens SPTs, com 0
propdsito de se obter aspectos geotécnicos do solo com cor, granulometria, plasticidade,

composicdo (quantidade de pedregulho e matéria organica) e resisténcia a perfuracao.

5. RESULTADOS

A patrtir dos furos de sondagem realizados, foi possivel observar as caracteristicas do solo
do cemitério. A area em que foram realizadas as perfuracdes, como observado nos dados
regionais apresentados, tratam-se de solos com caracteristicas naturais de areas
litoraneas, com sedimentos arenacios derivados da sedimentacdo costeira (Depositos
detriticos indiferenciados) nos primeiros metros, posteriormente encontram-se camadas
com maior quantidade de matéria organica apresentando coloracdo preta. As

coordenadas geogréficas das sondagens realizadas sdo apresentadas na Tabela 01, a

sequir.
Tabela 01 — Coordenadas Geograficas das sondagens realizadas.
SPT E S
SP-01 437029,44 7370046,16
SP-02 436905,75 7369918,86
4\/},_, TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925
TCA
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Foto 01 — Perfuracédo da SP-
01.

Foto 02 — Perfuracao da SP-
01.
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Foto 03 — Perfuracédo da SP-
01.

Foto 04 — Perfuracdo da SP-
01.
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Foto 05 - Perfuracédo da SP-
02.

Foto 06 — Perfuracdo da SP-
02.
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Foto 07 — Perfuracédo da SP-
02.

Foto 08 — Perfuracao da SP-
02.
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Foto 09 — Solo amostrado da
SP-02.
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Sao Paulo, 27 de outubro de 2021.

Responsaveis Técnicos

\ i )
Eng.¢ Civil Gentil Balzan
Responsavel Técnico
CREA - SP 0601512472

%

\'.
Q\\ "\_

N GO

\J'-' \

Tecn.% Marcjo Lucio Gonzaga
Sécio-Diretor
CREA - SP 0601315882

Gentil
Balzan

Marcio
Lucio
Gonzaga

Assinado de forma digital
por Gentil Balzan

DN: cn=Gentil Balzan,
0=TCA Solugbes e
Planejamento Ambiental,
ou=Engenheiro Civil,
email=gbalzan@uol.com.
br, c=BR

Dados: 2021.10.27
13:48:18 -03'00"

Assinado de forma digital
por Marcio Lucio Gonzaga
DN: cn=Marcio Lucio
Gonzaga, 0=TCA Solugdes e
Planejamento Ambiental,
ou=Tecnologo,
email=malugo3@gmail.co
m, c=BR

Dados: 2021.10.27 13:48:36
-03'00"
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BOLETINS E PERFIS

e
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PLANO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

(11)97218-3085
SONDAGENS cls.sondagem@gmai.com
CLIENTE: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP SONDAGEM: INICIO: 28/09/2021
OBRA: Plano de Drenagem, Bada do Rio Grande SP-01 TERMINO: 28/09/2021
LOCAL: Estrada do Cascalho de frente com a Rua Homerito Vicente - Boigucanga - SP COTA:
PENETRAGAO (GOLPES)
REVESTIMENTO = 63.5 mm ENSAIO . .
< i —_ RESISTENCIA A w ® = = = @ 30cm INICIAIS
= g o | 8E @ INTERNO = 34.9 PN TRO- | penETRACRO | 2 —
s = ] 29 2= AMOSTRADOR | o EXtEnND 2 56.8":“"'1" TORQUE METRICO 5 30 cm FINAIS
= .: g 58 5 < Nm % _E COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS (SPT)
< 5= = < < <
3»“—’ o EB’ o< PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA =75 cm © 20 3 for £ |8e SQ 5 g'g
s g ] 8 : 30em | 30 em <] ) % § F
‘&-‘ =z ag . . INICIAIS | FINAIS E 4 8] =8 4 % 40 8
CLASSIFICACAO DO MATERIAL MAX | RES. |18cm t8cm 1Scm 10 20 30 40
0 0.20F—+{AREIA(MEDIA)-SILTO-ARGILOSO DE H - - -
'{COLORAGAO MARROM E COM ENTULHO
FINO 2o |+ L Ll a2 ]2
-/ ARGILA-SILTO-ARENOSA DE 15 45 15
TC COLORACAO AMARELA
+| AREIA-SILTO-ARGILOSO DE — 1 | o % % 1_35 5 6
4 COLORAGAO AMARELA, MARROM E
CINZA
300 r|lold & &| &|a
15 15 15
AREIA(MEDIA)-SILTO-ARGILOSO DE 1. i 2
COLORAGAO CINZA E AMARELO 2 [0 |5 & 5| 3 4 "
]
4 2 2 '
1101 5 15| 3 |4 i
1
4 2 2|2 L
T(% | % 70|35 | 4 '
ils L & |24 !
ARGILA-SILTO-ARENOSA DE 30 15 45 | 15 =
COLORAGAO PRETA E CINZA i
1 0 b I = .2_ _1_ |
25 20 45 | 20 { A
20
: 1lo|% & 2|2 |3 i
AREIA(MEDIA)-SILTO-ARGILOSO DE %
COLORAGAO PRETA E CINZA 2 1 2 il
18|16 |5 & =] 3 £ r
15 15 15 l |
ARGILA-SILTO-ARENOSA DE ,— 3
COLORACAO PRETA E MARROM
LIMITE DA SONDAGEM CONFORME
SOLICITAGAO DA CONTRATANTE
£
5§
N
83
83
o
P -
e
ZC
<
<
= =z
0BS.: 2 5 10 19
Owlw| < S« F
2uly 2
23l3(g| & | 2= H
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (SPT)
METODO EXECUTNVO
AVANCO DO FURO 2 PROFUNDIDADE (m) TABELA DO NIVEL D'AGUA
I TRADO CAVADEIRA (TC) 4" 0,00 3,00 NA. PROF.FURO
[TRADO HELICOIDAL (TH)  [2% DATA HoRa (m) (m)
[CIRCULACAO DE AGUA (CA)| 2" 08/09/2021 12:30 227
REVESTIMENTO (|| ) 2% 0,00 4,50 08/08/2021 12/40 203
08/08/2021 12:50 1,94
FOLHA: ESCALA COORDENADAS: SONDADOR: RESPONSAVEL TECNICO:
André Siqueira Gentil Balzan

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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PARA A BACIA DO RIO GRANDE (BOICUCANGA)
DO MUNICIPIO DE SAO SEBASTIAO

Pagina 1 3

RELATORIO DE ENSAIO - SONDAGEM A PERCUSSAO
(11)97218-3085
cls.sondagem@gmai.com
CLIENTE: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP SONDAGEM: INICIO: 28/09/2021
OBRA: Plano de Drenagem, Bada do Rio Grande sp_02 TERMINO: 28/09/2021
LOCAL: Estrada do Cascalho de frente com a Rua Homerito Vicente - Boigucanga - SP. COTA:
PENETRACAO (GOLPES)
REVESTIMENTO = 63.5 mm ENSAIO . "
< = RESISTENCIA A| w e ~ — =& 30cmINICIAIS
S| 3 o | g < PENETRO- | peneTRAGAD | 2
g | 2| 2 |Z5 | mwsmwoon| SEEGTMA | e | wmeo : i
> I: g 58 E =4 & Nm ; E COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS (SPT)
< = E = = =
e T Y5 | 22 PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA = 75 cm ¢ e g0 z £lag| 25 g 2%
s i} Su ° 22 3 5 i g < Ex
s = ] 14 30cm | 30 em e 2128 § gg
Hz-‘ z as N . INICIAIS | FINAIS o 4 8] =8 4 40 3
CLASSIFICAGAO DO MATERIAL MAX. | RES. [15cm 15em 15cm 10 2 30 )
[0.20—+]ATERRO ARGILA-SILTO-ARENOSADE _ H - - - | - -
{COLORAGAO MARROM E COM ENTULHO
GMDA-SILTO-ARENOSA DE tlwo L 2 |2 |4
COLORAGAO AMARELA 2% 20 45 | 20 1
1,93 1 1 2 1 E\
TC g @ : tlol% 5 - |25 |18 ]
B4 AREIA (FINA)-SILTO-ARGILOSO DE . 3 p i
G 5 COLORACAO CINZA v P 2
315 [0 Il ¢ (%3 2 - |55 |20 \
— | 350 a
4.00 / 1 1 2 1 20\
° "ol ® |a |2 1
i 2
(o5} il [ & . |2 &
‘ 30 25 55 | 25
e 1 0 401 112 2
4 25 10 15| 35 25
© ARGILA-SILTO-ARENOSA DE i | % A 2| 1
COLORAGAO CINZA ESCURA 3 15 " [50 | 15
i 1 1 2 1
(oe) 119 © - |50 |70
! 1 2
75 tlolx 3% - |z |1
e 1 o | & L 2 i 1
: 10,45 € 15 45 | 15
LIMITE DA SONDAGEM CONFORME
SOLICITAGAO DA CONTRATANTE
-
83
83
a°
P -
E
ZT
;<
sz
0BS.: 2 5 10 19
Owlw| < < s
2alelE| 2 | &2 :
CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (SPT)
METODO EXECUTNO
AVANCO DO FURO 2 PROFUNDIDADE (m) TABELA DO NIVEL D'AGUA
I TRADO CAVADEIRA (TC) 4" 0,00 4,00 DATA HORA NA. PROF.FURO
[TRADO HELICOIDAL (TH)  [2% (m) (m)
[CIRCULACAO DE AGUA (CA)| 2" 08/09/2021 9:20 337
REVESTIMENTO (|| ) 2% 0,00 4,00 08/08/2021 2:30 321
08/0872021 240 3,15
FOLHA: ESCALA: COORDENADAS: SONDADOR: RESPONSAVEL TECNICO:
André Siqueira Gentil Balzan
"‘ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925
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ANEXO Il
NIVELAMENTO DAS SONDAGENS
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NIVELAMENTO
CLIENTE KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI |OBRA | 691/2021
ENDERECO OBRA ESTRADA DO CASCALHO / RUA HUMBERTO VICENTE BOIUCUCANGA S/N
CEP. 11618-342
BAIRRO MARESIAS
CIDADE SAO SEBASTIAO
ESTADO SAO PAULO
DESTINACAO
INICIO 28 setembro, 2021
TERMINO 28 setembro, 2021
Partida Chegada Nivelamento
RN 0,83 SP 01 0,81 0,02
0,83 0,81 0,02
“V‘, TCA S.olugﬁe.s e Planejamento A.mbigntgllLtdg - EPP
. ol Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

= Contato: (11) 2985 2925
TCA
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NIVELAMENTO
CLIENTE KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI |OBRA | 691/2021
ENDERECO OBRA ESTRADA DO CASCALHO / RUA HUMBERTO VICENTE BOIUCUCANGA S/N
CEP. 11618-342
BAIRRO MARESIAS
CIDADE SAO SEBASTIAO
ESTADO SAO PAULO
DESTINACAO
INICIO 28 setembro, 2021
TERMINO 28 setembro, 2021
Partida Chegada Nivelamento
RN 0,97 SP 02 1,02 -0,05
0,97 1,02 -0,05
“V‘, TCA S.olugﬁe.s e Planejamento A.mbigntgllLtdg - EPP
. ol Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

= Contato: (11) 2985 2925
TCA
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ANEXO Il
CROQUIS DAS SONDAGENS
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OBRA 691/2021
KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI
ESTRADA DO CASCALHO/RUA HOMERITO V. BOIGUGANGA
CEP 11.618-342
MARESIAS - SAO BESTIAO- SP

RUA HOMERITO VICENTE

11,80

ESTRADA DO CASCALHO D

O 10,40 A sPo1

APSSEIO 4,00

I""ESSO AO TIERREN(']I
I

Pagina 1 8
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OBRA 691/2021
KF2 ENGENHARIA E CONSULTORIA EIRELI
ESTRADA DO CASCALHO/RUA HOMERITO V. BOIGUGANGA
CEP 11.618-342
MARESIAS - SAO BESTIAO- SP

3,50

PASSEIO 1,67

ESTRADA DO CASCALHO

RUA DR ROQUE EDGAR

Pagina 1 9
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0 e, Amblgntal‘
- Geotécnicos,
ro;etos de Engenharla
i4ids, Em\preltada de Mao de Obra
| ' Civil, Consultoria. de
Terra, ' Pawmentagao

Hidrlcose Saneamento~ '

ojetos, tanto para industria, como na area
de planejamento territorial e grandes obras
civis. Além dos servicos de empresas
- colegiadas que desempenham funcgdes em
areas afins, como é o caso de estudos

' soeioecondmicos e institucionais. Seu corpo

- _técnico realiza os trabalhos por contratacéo
_ direta, em regime de parceria ou por meio
de convénios, de forma a atender amplo
aspecto de demanda dos setores descritos
‘' nas suas areas de atuaco.
!

7

A Empresa é estruturada de maqeira

simples e direta. Gerenciada diretamente
pelos seus socios que dividem as fungdes
‘administrativas e operacionais. Oferecemos
autonomia e poder de decisdo aos gestores
dos projetos e incentivamos a \‘ormagao de
- parcerias estratégicas.



http://www.tcambiental.com.br/
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