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APRESENTAGAO

O presente estudo € previsto no contrato n° 093/2021, Elaboragéo do o Plano Diretor de Drenagem
Urbana para o Municipio de Mairipora, firmado com a Prefeitura Municipal de Mairipord, a ser
desenvolvido pela RGSE Engenharia e Projetos Ltda.

As atividades previstas foram divididas em 12 (doze) produtos:

Codigo | Relatério
PTC Plano de Trabalho Consolidado.

R1 Dados e Informagdes Coletadas e Defini¢cdo da Base Cartografica.
R2 Formulagéo de Cenarios, Diagnéstico e Prognostico das Inundagdes
R3 Estudo de Alternativas e Medidas de Controle Estruturais

R4 Medidas de Controle Nao-Estruturais.

RS Levantamentos Complementares de Campo.

R6 Anteprojeto das Medidas de Controle Estruturais.
R7 Analises Beneficio-Custo.

R8 Programa Municipal de Drenagem: 1 relatério com as medidas
emergenciais, 1 relatério geral e 1 relatorio para cada sub-bacia.
R9 Manual de Drenagem Urbana.

R 10 Banco de Dados Georreferenciados.
R11 Sintese das atividades de divulgacao do plano.

Apbs a elaboracdo do Relatorio 2, com formulagdo de Cenarios, realizagdo do Diagndstico e
Progndstico, o Termo de Referéncia prevé no Relatério 3 o Estudo de Alternativas e Medidas de Controle
Estruturais.

O diagnostico avaliou as principais deficiéncias do sistema de drenagem municipal, com
indicacdo das possiveis causas das inundacbes de Mairipora, as quais serdo confirmadas apos os
estudos hidroldgicos e levantamentos de campo. Também nessa etapa foi realizado o0 mapeamento das
areas de risco, contornos e cotas das linhas de inundagéo, trechos criticos, singularidades do sistema,
eventos pluviométricos criticos e custos dos prejuizos causados pelas inundagoes.

O progndstico apresentou os cenarios atual, tendencial e proposto do sistema sem e com a
implantacdo das propostas do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Mairipora, variando o numero de
intervengdes a serem realizadas de acordo com os cenarios estudados.
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Os cenarios formulados possibilitaram avaliar e priorizar as medidas de controle a serem
propostas, otimizar as solugdes e fornecer elementos para o Programa Municipal de Manejo de Aguas
Pluviais a ser desenvolvido na fase final do Plano.

Para que o cenario proposto possa ser concretizado serdo necessarias as medidas estruturais
e ndo estruturais citadas nos relatorios do presente Plano de Drenagem a fim de promover o escoamento
de aguas pluviais de forma menos prejudicial dentro do meio urbano. As intervengdes nos pontos criticos
foram priorizadas de acordo com os critérios especificados e serdo mais detalhadamente estudadas nas
proximas etapas de trabalho. Tais etapas s&o fundamentais para auxiliar o planejamento municipal em
relacdo as melhorias necessarias para garantir a seguranga da populagéo, qualidade de vida e
preservagdo do ambiente.
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1. INTRODUGAO

As politicas publicas municipais para o planejamento urbano vém ganhando destaque quando o
objetivo é sistematizar a priorizagdo das intervengdes necessarias a fim de alcangar as melhorias nos
servicos prestados a populagdo. As ferramentas e instrumentos indicados na Constituicdo e leis
federais, tais como leis orcamentarias, leis ambientais, planos diretores de desenvolvimento urbano e
planos municipais de habitagdo auxiliam o poder publico no planejamento e realizacdo das melhorias
necessarias.

O Plano Municipal de Drenagem contempla o estudo especifico do Sistema de Manejo de Aguas
Pluviais e constitui um instrumento de planejamento que auxilia 0s municipios a identificar os problemas
do setor, diagnosticar demandas de expansao e melhoria dos servigos, estudar alternativas de solucao,
bem como estabelecer e equacionar objetivos, metas e investimentos necessarios.

O presente relatério aborda como seréo propostas as medidas estruturais do Plano de Drenagem,
que constituem intervencgles fisicas nas bacias como obras de drenagem, obras de contenc&o,
recuperacao de encostas, execucao e adequacgéo de canais, implantacéo de redes e dispositivos de
microdrenagem, controle de processos erosivos, entre outras. A seguir serdo descritos os critérios e
métodos para definicdo das medidas estruturais a serem propostas no Plano Diretor de Drenagem de
Mairipora.
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2. METODOLOGIA

As medidas estruturais a serem propostas no Plano de Drenagem de Mairipord incluem
intervencdes de macro e microdrenagem. Para definicdo das medidas estruturais serdo utilizados
modelos e métodos para estimativas de vazdo adequados as bacias hidrogréaficas correspondentes a
cada um dos pontos criticos de drenagem identificados na etapa de Diagnéstico e pontos de confluéncia
dos corpos hidricos municipais.

Para as bacias rurais, pouco urbanizadas ou onde ndo tenham sido identificados problemas
relevantes de inundagdo, o Plano ira propor acbes de preservagdo e medidas de controle n&o-
estruturais.

Como dados de entrada serdo utilizadas as seguintes informagoes:

a) caracteristicas urbanas atuais e fisicas: uso e ocupagao do solo, geologia e topografia;

b) hidrologia: dados de precipitagéo para o estabelecimento da curva de intensidade-duragao-
frequéncia;

c) cadastro da rede pluvial construida de acordo com as informagdes disponibilizadas pela
prefeitura e complementadas com as vistorias de campo, incluindo quando possivel a se¢ao do conduto
ou galeria, posicionamento em planta e cota do topo ou fundo da galeria e condigdes da galeria quanto
a assoreamento ou obstrugdes, se¢des naturais representativas dos rios das areas urbanas de
interesse;

d) localizagao da rede de langamento, se existente, informagdes sobre o sistema de coleta de
lixo e limpeza urbana.

A elaboracgéo dos estudos sera dividida em duas etapas:

ETAPA 1: DEFINICAO DE PARAMETROS DOS MODELOS DAS BACIAS

— Escolha do modelo de simulagdo, com preferéncia aos modelos de uso livre. Sera analisada a
viabilidade e a conveniéncia da utilizagdéo de modelos hidrologico-hidraulicos ou modelos
hidrodindmicos de acordo com as caracteristicas das bacias hidrograficas;

— Definicdo dos critérios e parémetros de simulagdo, abrangendo: método de célculo de
transformag@o chuva-vazdo, tempo de concentragdo (em funcdo do nivel de urbanizagao,
impermeabilizagdo e outras caracteristicas da bacia), precipitacdes criticas (tempo de recorréncia,
duragéo, intensidade e distribuicdo espacial) e parametros para a determinagdo dos volumes de
escoamento em fungao do tipo de ocupacao das bacias e das caracteristicas do solo natural;

— A definicdo do parametro Tempo de Recorréncia, devera ser precedida de uma andlise de
sensibilidade de riscos, beneficios e custos e de acordo com as recomendagdes dos 6érgéos
competentes;

— Calibragéo ou ajuste dos parametros com base nos eventos passados, de forma que o modelo
represente, com precisdo, 0s cenarios que serao estudados.




<8438 _
RESE Mairiporé

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

ETAPA 2: SIMULACOES DOS MODELOS

— Apos a determinacdo dos parametros das bacias e escolha do modelo mais adequado para
estimativa de vazao nas regides e pontos criticos em relagdo ao escoamento de aguas pluviais, serdo
realizadas propostas de medidas estruturais para cada bacia.

— Para cada proposta sera realizada a analise beneficio — custo. Os custos de implantacéo e
manutencdo das obras poderdo ser inferidos a partir de curvas de custos obtidas do pré-
dimensionamento de obras de diversos portes e padrdes, aferidos com os custos de obras similares
implantadas em Mairiporéd e em outras localidades.

— As solugdes propostas deverdo atender as restrigdes urbanisticas e ambientais previamente
estabelecidas.

— Seréo avaliados os efeitos das medidas ndo-estruturais voltadas ao controle do uso do solo.
Com este procedimento pretende-se demonstrar quantitativamente a eficacia dessas medidas e,
assim, incentivar sua implementac&o.

— Para os casos em que a reducdo das inundagbes provocadas pelo extravasamento da
macrodrenagem depende da implantacdo de medidas de controle em sub-bacias secundarias, cujos
sistemas de drenagem ndo tenham sido abrangidos pela modelagem, seréo impostas vazdes de
restricdo. Estas vazdes correspondem as vazdes maximas que essas sub-bacias poderéo gerar sem
que a capacidade do sistema principal seja superada. Portanto deverao ser atendidas nos projetos de
obras secundarias de drenagem, ndo contempladas diretamente pelo Plano Diretor de Manejo de
Aguas Pluviais e deveréo ser incluidas no rol de medidas ndo-estruturais.
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3. CRITERIOS E PARAMETROS DOS MODELOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A seguir, sdo descritos os principais critérios e parametros que seréo utilizados nos modelos e
simulagbes das bacias hidrograficas de Mairipora para estimativa das vazbes de projeto a serem
consideradas nas medidas estruturais propostas.

3.1. EQUAGAO DE CHUVA

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM por meio do Projeto Atlas Pluviométrico
do Brasil, inserido no Programa de Levantamentos da Geodiversidade, reuniu, consolidou e organizou
informacdes sobre chuvas obtidas na operacdo da rede hidrometeorolégica nacional. Além disso,
também definiu as relagdes intensidade-duragao-frequéncia (IDF) para os pontos que possuem registros
continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas com pluvidgrafos ou estagbes automaticas. Para
localidades nas quais existem apenas pluvidmetros, ou seja, ndo existem registros continuos das
precipitacdes, as relagdes IDF foram obtidas a partir da desagregacao das precipitacdes maximas
diarias.

Para o municipio de Mairipord, a CPRM indica a utilizacdo da equacdo IDF desenvolvida por
Furtunato et al. (2013), na qual foi aplicada a metodologia de desagregacao para os registros de
precipitacdes diarias maximas por ano hidroldgico da estagéo pluviométrica Franco da Rocha (Hosp.
Juqueri), Codigos 02346021 (ANA) e E3-047R (DAEE).

Para a determinagéo das curvas IDF dos municipios na regido de Franco da Rocha foi utilizada a
série de precipitagbes diarias maximas da Estacdo Franco da Rocha (Hosp. Juqueri) - ANA 02346021
DAEE E3-047-R, por ano hidrolégico (01/out a 30/set), conforme dados do Quadro 1, com ajuste
exponencial dos dados diarios.

As curvas IDF estabelecidas constam na Figura 1 e podem ser representadas por uma equagéo
do tipo:

i = {[(aLn(T) + b).Ln(t + (6/60))] + cLn(T) + d}/¢

Em que:
I é a intensidade da chuva (mm/h)
T é 0 tempo de retorno (anos)
t é a duracdo da precipitagéo

a,b,c,d sdo pardmetros da equacéo
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Para a estacao 02346021 (ANA) e E3-047R (DAEE), duragdes de 10 minutos a 1 hora e periodo
de retorno até 100 anos, os parametros da equagao séo:

a=5,7233;bh=13,3243; c=14,3169; d = 33,2975 e 5= 4
i = {[(5,7233Ln(T) + 13,3243).Ln(t + (4/60))] + 14,3169Ln(T) + 33,2975} /t

Figura 1: Curvas IDF - Estagdo Franco da Rocha (Hosp. Juqueri)
ANA 02346021 DAEE E3-047-R
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Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil
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Quadro 1: Precipitagées diarias maximas (mm) por ano hidrolégico (01/out a 30/set)
Estacao Franco da Rocha (Hosp. Juqueri) ANA 02346021 DAEE E3-047-R

Precipitag3o Precipitag3o
Al AF Data Maxima Al AF Data Maxima
Didria (mm) Diaria (mm)
1937 | 1938 | 17/11/1937 58,4 1973 1974 | 19/11/1973 56,1
1938 | 1939 | 09/12/1938 72,6 1974 1975 | 22/11/1974 67,5
1940 | 1941 | 25/03/1941 bb6,2 1975 1976 | 14/12/1975 91,4
1941 | 1942 | 12/03/1942 60,1 1976 1977 | 31/01/1977 87,2
1942 | 1943 | 07/03/1943 35,7 1977 1978 | 04/03/1978 83,0
1943 | 1944 | 13/01/1944 81,0 1978 1979 | 27/12/1978 74,5
1944 | 1945 | 01/02/1945 841 1979 1980 | 23/02/1980 60,8
1946 | 1947 | 25/09/1947 70,4 1980 1981 | 29/12/1980 89,1
1949 | 1950 | 19/03/1950 79,8 1981 1982 | 04/11/1981 57,3
1950 | 1951 | 27/11/1950 85,3 1981 1982 | 15/03/1982 57,2
1951 | 1952 | 21/02/1952 52,4 1982 1983 | 02/02/1983 92,2
1952 | 1953 | 14/02/1953 43,4 1983 1984 | 20/09/1984 714
1953 | 1954 | 04/01/1954 72,4 1984 1985 | 23/02/1985 78,2
1954 | 1955 | 15/01/1955 54,6 1985 1986 | 25/11/1985 72,3
1955 | 1956 | 20/02/1956 717 1986 1987 | 26/01/1987 193,1
1956 | 1957 | 15/01/1957 77,6 1987 1988 | 16/01/1988 75,6
1957 | 1958 | 14/09/1958 60,3 1988 1989 | 30/07/1989 74,7
1958 | 1959 | 28/10/1958 60,2 1989 1990 | 22/03/1990 46,7
1959 | 1960 | 28/02/1960 70,3 1990 1991 | 16/01/1991 1223
1960 | 1961 | 19/12/1960 100,1 1991 1992 | 07/10/1991 101,7
1961 | 1962 | 13/03/1962 100,4 1992 1993 | 31/05/1993 80,8
1962 | 1963 | 11/12/1962 115,8 1993 1994 | 11/03/1994 105,1
1963 | 1964 | 22/10/1963 70,6 1994 1995 | 23/12/1994 60,0
1964 | 1965 | 20/01/1965 95,0 1995 1996 | 28/01/1996 62,7
1965 | 1966 | 03/09/1966 52,3 1996 1997 | 04/10/1996 69,0
1966 | 1967 | 23/12/1966 843 1997 1998 | 14/02/1998 70,7
1967 | 1968 | 16/05/1968 59,0 1998 1999 | 07/05/1999 62,9
1968 | 1969 | 30/12/1968 72,5 1999 2000 | 28/10/1999 90,3
1969 | 1970 | 20/11/1969 84,6 2000 2001 | 10/12/2000 51,0
1970 | 1971 | 02/01/1971 61 2001 2002 | 02/10/2001 82,7
1971 | 1972 | 22/01/1972 721 2002 2003 | 15/12/2002 68,0
1972 | 1973 | 14/02/1973 55,5 2003 2004 | 25/05/2004 102,0

Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil
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Para duragdes superiores a 1 hora até 24 horas e periodos de retorno até 100 anos, os parametros
da equagao séo:

a=3,1351;h=7,3102; c= 15,8790 ; d = 36,9679 e 5=-19
i = {[(3,1351Ln(T) + 7,3102). Ln(t + (—19/60) )| + 15,8790Ln(T) + 36,9679}/¢

O Quadro 2 apresenta as intensidades de chuva calculadas para varias duragdes e diferentes
tempos de retorno.

Quadro 2: Intensidades de chuva (mm/h)

Estacao Franco da Rocha (Hosp. Juqueri) ANA 02346021 DAEE E3-047-R

Duracdo Tempo de Retorno, T (anos)

da Chuva 2 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 90 | 100
10 Minutos | 108,3 |141,3 | 166,2 | 180,7 | 191,1|199,1 | 205,6 | 216,0 | 224,0 | 230,5 | 238,6 | 245,1 |248,9
15 Minutos| 93,4 |121,7|143,2|155,7 | 164,6|171,5|177,1|186,0 | 193,0 | 198,6 | 205,5 | 211,1 |214,4
20 Minutos| 82,1 |107,1|125,9|137,0|144,8|150,9 |155,8|163,7 | 169,7 | 174,7 | 180,38 | 185,7 | 188,6
30 Minutos | 66,8 87,1 (102,4|111,4|117,8|122,7|126,7(133,1|138,0|142,1| 147,0| 151,1 |153,4
45 Minutos || 53,0 69,0 | 81,2 | 88,3 | 93,4 | 97,3 |100,5|105,5|109,4|112,6| 116,5 | 119,7 |121,6

1HORA | 443 | 57,8 |680 | 739|782 | 81,4 | 841|883 |916 |943 976 | 1002 |101,8

2HORAS | 26,5 | 34,5 | 40,5 | 44,1 | 46,6 | 48,6 | 50,2 | 52,7 | 54,6 | 56,2 | 58,2 | 59,8 | 60,7

3HORAS | 19,1 | 24,9293 | 319|337 351 362|381 395|406 | 420 | 432 | 439
4HORAS | 15,1 | 19,7 | 23,1 | 251 | 26,6 | 27,7 | 28,6 | 30,0 | 31,2 | 32,1 | 332 | 341 | 34,6
5HORAS | 12,5 | 16,3 | 19,2 | 20,9 | 22,1 | 23,0 | 23,7 | 24,9 | 25,9 | 26,6 | 27,5 | 283 | 28,7
6HORAS | 10,7 | 14,0 | 16,5 | 17,9 | 18,9 | 19,7 | 204 | 21,4 | 22,2 | 22,8 | 23,6 | 24,3 | 24,6
7HORAS | 94 | 12,3 | 144|157 | 166 | 173 | 17,9 | 18,8 | 19,5 | 20,0 | 20,7 | 21,3 | 21,6
8HORAS | 84 |110| 129 |14,0| 14,8 | 154 | 16,0 | 16,8 | 174 | 17,9 | 185 | 19,0 | 19,3
12HORAS | 59 | 7,7 | 91 | 99 | 105 | 10,9 | 11,3 | 11,8 | 12,3 | 12,6 | 13,1 | 13,4 | 136
14HORAS | 52 | 68 | 80 [ 87 | 92 | 95 | 99 | 104|107 | 11,0 | 11,4 | 11,7 | 119
20HORAS | 38 |50 |58 |64 |67 |70 72|76 |79 |81 | 84| 86 | 87
24HORAS | 32 | 42 |50 |54 |57 |60 |62|65 |67 |69 | 71| 73 |75

Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil

3.2. USO E OCUPAGAO DO SOLO

O Uso e Ocupacao do Solo de Mairiporé € regulamentado pela Lei Complementar n°438/2021 que
instituiu o Plano Diretor Participativo do municipio. Também dispdem sobre a ocupacéo territorial: Lei
Ordinaria 3920/2020 de Mobilidade Urbana; Lei Complementar 416/2020 sobre Cddigo de Obras e
EdificacOes; Decreto 8840/2019 sobre os critérios e procedimentos no &mbito do licenciamento e
fiscalizagdo ambiental que possa causar a degradacdo ao meio ambiente; Lei Ordinaria 3858/2019 que
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instituiu o Sistema Municipal de Meio Ambiente; Decreto 8504/2018 sobre o Estudo de Impacto de
Vizinhanga — EIV; Lei Ordinéria 3762/2018 que define o abairramento e respectiva delimitacdo dos
bairros do Municipio de Mairipord. O Mapa de Zoneamento Urbano de Mairipora € apresentado na
Figura 2.

Figura 2: Mapa de Zoneamento Urbano do Municipio de Mairipora

PR R

LEGENDA

1. Limite Municipal Mairipord
Zona de desenvolvilmento especial
Zona de desenvolvilmento especial
Zona de ocupacao dirigida - ZOD1
Zona de ocupagdo dirigida - ZOD2
Zona urbana consolidada - ZUC1
Zona urbana consolidada - ZUC2
Zona de uso industrial dfersificado
Zona de uso misto - ZUM
Zona de uso residencial - ZUR

Fonte: EIboragé Propria - Dado da Prefeitura unicipal de Mairipord
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O mapeamento territorial de um municipio também pode ser feito por classe de uso conforme
apresentado no Quadro 3 e Figura 3.

No caso do municipio de Mairipord ha uma restricdo de uso do solo significativa j& que grande
parte (80,54%) do territorio esta inserida na Area de Protegdo e Recuperagéo dos Mananciais do Alto
Juquery (APRM-AJ) declarada como manancial de interesse regional destinado ao abastecimento das
populagdes atuais e futuras pela Lei n® 15.790/2015.

A referida Lei dispde sobre instrumentos de planejamento e gestao para garantir as condi¢oes
ambientais e de uso e ocupagao do solo necessarias ao cumprimento dos padrdes e metas de qualidade
de agua estabelecidos para a APRM-AJ, definindo trés areas de intervengéo: Area de Restricdo a
Ocupacéo (ARO); Area de Ocupacao Dirigida (AOD); Area de Recuperagdo Ambiental (ARA).
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O municipio esta inserido ainda, em nove unidades de conservagéo, das quais cinco séo de
protecdo integral (Parque Estadual da Cantareira; Parque Estadual do Juquery, Parque Estadual do
ltapetinga; Parque Estadual do Itaberaba; Monumento Natural da Pedra Grande) e quatro sdo de uso
sustentavel (APA Piracicaba Juqueri-Mirim Area II; APA Sistema Cantareira; RPPN Sitio Capuavinha;
RPPN Paraiso). O Mapa de Unidades de Conservacao inseridas no municipio de Mairiporé consta na

Figura 4.

Quadro 3: Classes de Uso no Municipio de Mairipora

Classe de Uso

% em relagédo
ao Municipio

Mata — Compreende a mata nativa primaria e secundaria com area representativa e
continua, e também as matas ciliares representadas por toda a vegetagéo arborea e
arbustiva localizada ao longo das drenagens.

55,8

Campos umidos — Formagdes herbaceas-subarbustivas que ocorrem em terrenos
umidos.

0,3

Area urbana — Area residencial densamente ocupada, com infraestrutura basica
(pavimentagéo, sistema de drenagem, saneamento, etc.), atividades de comércio e
servicos. Insere também os vazios e espacos verdes inseridos nessa area.

12,7

Reflorestamento — Formages arboreas e homogéneas cultivadas com fins
econdmicos, e geralmente compostas por pinus e eucalipto

7,2

Cultura perene — Area destinada ao cultivo extensivo de diferentes culturas que
permanecem sobre 0 solo todo o periodo do ano.

Campo antrépico — Area caracterizada por vegetagao rasteira, constituindo uma
cobertura que pode ser quase continua ou apresentar-se sob a forma de tufos,
deixando, nesse caso, alguns trechos de solo descoberto. Espagadamente podem
ocorrer pequenos subarbustos, arbustos ou mesmo arvores isoladas.

22,8

Mineragéo —Area de extragio mineral que inclui 0 movimento de terra, cavas,
edificagdes, entre outros com efeito desta atividade.

0,3

Corpo d’Agua — Acumulacdo de 4gua na superficie, tais como lagoas, reservatorios,
acudes, entre outros.

1,0

Fonte: Atlas Socioambiental do Municipio de Mairipora- 2017
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Figura 3: Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo do Municipio de Mairipora
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Fonte: Atlas Socioambiental do Municipio de Mairipora- 2017

Figura 4: Mapa de Zoneamento Urbano do Municipio de Mairipora
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A situagao de ocupagéo e cobertura da superficie do solo em uma bacia hidrogréafica impacta
diretamente a parcela de escoamento superficial gerada pelas precipitagdes.

Para o estudo de vazdes em grandes bacias hidrogréaficas (estudos de macrodrenagem) o modelo
do Soil Conservation Service (SCS) do Departamento de Agricultura do Estados Unidos é amplamente
utilizado para descrever o escoamento superficial a partir da retengdo maxima e das perdas iniciais com
base no Curve Number (CN). As caracteristicas da bacia que definem o CN sao: uso do solo, pedologia
e umidade antecedente.

3.21. CURVA NUMERO-CN

A curva nimero (CN — Cuve Number) é um parametro utilizado pelo método do Soil Conservation
Service (SCS) para a determinacéo da precipitacéo efetiva, considerando apenas o efeito da infiltragao
no solo. Sua determinacdo depende de fatores como o uso e o tipo de solo, além das condigdes de
umidade antecedentes da bacia.

Valores padronizados de CN sdo definidos através da publicacdo do SCS intitulada Technical
Report 55 (USDA, 1986). Em areas com diferentes usos e tipos de solo, calcula-se um valor médio de
CN, chamado de CN médio, calculado através da equacgéo a seguir.

CNmédio = CNperm- Aperm + CNimp . Aimp

Em que:
CNeem -  CN da parcela permeével
CNmp - CN da parcela impermeavel
Aperm - Parcela de area permeavel (%)
Aimp - Parcela de area impermeavel (%) = (1,000 — Aimp)

Para a Bacia do Alto Tieté foram estudados os CN para a situagdo de ocupagdo chamada de atual
(em relagéo ao ano de elaboragao do plano 2009) e futura (ano de 2020), a partir dos dados de tipologia
hidrologica e de uma estimativa de crescimento urbano na bacia. Os CN'’s obtidos para as sub-bacias
na situacgao prevista para 2020 pelo Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (PBH-AT 2018) sdo CN’s
faixa de 66-70 para a sub-bacia do Rio Pinheiros e na faixa 71-75 para o restante das sub-bacias.

3.2.2. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

Ja para o estudo de vazdes em bacias hidrograficas com area inferior a 2km? O coeficiente de
escoamento superficial (C) € a relagdo entre a quantidade de agua que escoa superficialmente e a
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quantidade de agua precipitada. Tal coeficiente representa os efeitos conjuntos, tanto das
caracteristicas fisicas da bacia quanto da precipitacdo, interceptacdo e evaporagdo. Também s&o
consideradas as futuras mudancas e ocupagdes do solo, resultantes da urbanizacdo crescente e para
possibilitar a realizagdo de planos urbanisticos municipais. O Quadro 4 mostra os valores usualmente
adotados para o coeficiente de escoamento superficial (C).

Quadro 4: Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

Zonas Valores de C

DE EDIFICAGAO MUITO DENSA

1| Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 0,70a0,95
pavimentadas.

DE EDIFICAGAO NAO MUITO DENSA

2 | Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagdes, mas com ruas e 0,60a0,70
calcadas pavimentadas.

3 DE EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES 0.50 2 0.60
EH a b
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas.

s DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES 0.95 2 0.50
EH a b
Partes residenciais tipo Cidade-Jardim, ruas macadamizadas ou pavimentadas.

5 DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO 0108025
) a )
Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construgdes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES

6 | Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, 0,05a0,20
campos de esporte sem pavimentacao.

Fonte: DP-HO3 Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrolégicos — Método Racional — SIURB/PMSP

Os valores de CN e C descritos serdo utilizados com referéncias para o estudo de vazdes de projeto
que fundamentardo o dimensionamento hidraulico das medidas estruturais do Plano de Drenagem de
Mairipora.

3.3. PERIODO DE RETORNO

O periodo de retorno ou tempo de recorréncia é o intervalo médio de anos dentro do qual ocorre
ou é superada uma dada cheia. O Quadro 5 apresenta um resumo dos critérios para estabelecimento
do periodo de retorno do projeto, de acordo com as diretrizes da Secretaria de Infraestrutura Urbana de
Séo Paulo - SIURB.
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Tipos de Obras e Intervengoes

Classificagao

Periodo de Retorno

(anos)
Alto impacto TR =25 anos
Arranjos e complexos viarios Médio Impacto TR =25 anos
Baixo Impacto TR =10 anos
Alto impacto TR =25 anos
Pontes, viadutos e passagens subterraneas Médio Impacto TR =25 anos
Baixo Impacto TR =10 anos
Passarelas de Pedestres Allo impacto TR = 10anos
Médio Impacto TR =10 anos
Alto impacto TR =25 anos
Obras de Contencao e estabilizagdo Médio Impacto TR =10 anos
Baixo Impacto TR =10 anos
Alto impacto TR =25 anos
Canalizagdes e obras de drenagem Médio Impacto TR =25 anos
Baixo Impacto TR =25 anos
Obras em método nao destrutivo (tineis viarios Alto impacto TR =25 anos
e galerias hidraulicas) Médio Impacto TR =25 anos
Alto impacto TR =25 anos
Recuperagao de Obras de Arte Especiais Médio Impacto TR =10 anos
Baixo Impacto TR =10 anos
Alto impacto TR =25 anos
Pavimentacao de vias Médio Impacto TR =10 anos
Baixo Impacto TR =10 anos

Fonte: DP-HO1 Diretrizes de Projeto para Estudos Hidroldgicos — Periodo de Retorno — SIURB/PMSP

Assim, para o célculo de vazbes nos estudos de macrodrenagem seré utilizado TR=100 anos,
para estudos de microdrenagem em complexos viarios de alto e médio impacto TR=25 anos e para vias

adjacentes (baixo impacto) TR=10 anos.
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3.4. TEMPO DE CONCENTRAGAO

Tempo de concentragdo & o tempo necessario para que toda a area de drenagem passe a
contribuir para a vazdo na secao estudada. As caracteristicas fisicas que influenciam o tempo de
concentragao sao: a area da bacia, o comprimento e a declividade do canal mais longo e o0 comprimento
ao longo do curso principal.

Existem inimeras formas e formulas para o céalculo/estimativa do tempo de concentragdo. Séo
formulas empiricas que devem ser utilizadas de acordo com as caracteristicas de cada bacia.

Para estudos hidrolégicos e projetos de microdrenagem em regides urbanizadas, a formula do
tempo de concentragdo de George Ribeiro é frequentemente utilizada e seré adotada para os estudos
de drenagem superficial no municipio. O tempo de concentragéo, de acordo com a formula de George
Ribeiro, é dado por:

0,016.L
;0,04

Em que:
tc = tempo de concentragdo em minutos;
te = tempo de entrada = 10 min;
L = distancia do ponto mais distante da area contribuinte, em metros;

i = declividade média do terreno, em m/m.

Para os estudos hidrolégicos de macrodrenagem seré utilizada a equagao de Kirpich para
calculo do tempo de concentracédo. A formula de Kirpich é dada por:

—0,385

H
T, = 3,989.L1077. (Z)

Em que:
Tc = tempo de concentragdo em minutos;
L = extens&o do talvegue em km;

% = declividade média do talvegue, em m/m.

3.5. AREA DAS BACIAS E SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

O municipio de Mairipora tem a maior parte de seu territério (85%) dentro dos limites da Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 6 Alto Tieté, enquanto a parcela restante (15%)
pertence a UGRHI 5 Piracibaba, Capivari € Jundiai — PCJ. A Figura 5 apresenta a localiza¢do do



«8 208
RESE Mairiporé

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

municipio de Mairipord em relagéo as Bacias do Alto Tieté e a Figura 6 detalha o limite entre as bacias
dentro do territorio municipal.

Figura 5: Localizagdo de Mairipora em relagdo a UGRHI-05 e UGRHI-06

LEGENDA

[ Limite Municipal Mairipora

I UGRHI 06 - Bacia do Alto Tieté

71 UGRHI 05 - Bacia PCJ (Piracicaba, Jundiai e Capivari)

Fonte: Elaboracéo Prépria

Figura 6: Detalhe do limite da UGRHI-05 e UGRHI-06 no municipio de Mairipora
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Fonte: Atlas Socioambiental do Municipio de Mairipora- 2017

A disponibilidade de recursos hidricos de um municipio € de fundamental importancia no
suprimento de demandas de abastecimento da populagdo da regido e de diversas atividades
econdmicas. No municipio de Mairipord ha uma extensédo aproximada de 785,3km de cursos d’agua,
entre os quais se destacam: Rio Juqueri; Corrego Canijica; Rio Pinheiros, Ribeirao Itaim; Cdrrego Pedra
Vermelha e o Reservatério Juqueri ou Paiva Castro (Figura 7).
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Particularmente para o municipio de Mairipord, cuja localizagdo encontra-se em APRM, a
manutencédo da qualidade das aguas superficiais configura fator de grande magnitude na conservagéo
dos recursos naturais municipais. Os principais rios e corregos de Mairipora estéo classificados como 1
e 2, com padrdes de qualidade rigorosos a serem atendidos.

Figura 7: Localizagao de Mairipora na sub-bacia Juqueri-Cantareira

RIBEIRAO ITAIM ¥

LEGENDA

Hidrografia
Principais cursos d'agua B
T=1 Limite Municipal de Mairipora £
% W Represas B
- u A TN R e 5

"“ ‘-“ ;‘;‘ 1y &2
Fonte: Elaboragéo Propria — Dados da Prefeitura Municipal de Mairipora

As sub-bacias de drenagem foram descritas nos relatorios anteriores resultando na planta de
bacias e sub-bacias do municipio de Mairipord que pode ser observada no desenho
921.R1.DES.03_REV00-PLANTA DE BACIA, cujos principais componentes sé@o apresentados de forma
resumida no fluxograma da Figura 8 e na Figura 9.

As principais caracteristicas fisicas das bacias e sub-bacias foram descritas no Quadro 6 e
constituem os dados para os estudos detalhados a serem desenvolvidos ao longo do Plano de

Drenagem.
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Fiqura 8: Fluxograma das bacias e sub-bacias de Mairipora

PCJ - Rio

Jundiai BAT - Reservatorio Juqueri
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Fonte: Elaboragéo Prépria

Fi ura: Sub-Bacias Mairipora
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Fonte: Elaboragao Propria
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Quadro 6: Caracteristicas fisicas das sub-bacias do municipio de Mairipora

SUB-BACIA Jundiai Rio Juqueri
© _ » g = =
3o 3 £ S =| 3 ©
siseaca S5 $8 5 2 S §3 £S5 ge
= = = = = ) = ]
MUNICIPAL g; 5|8 S| 2 a E’ S8 £ % £ 4 3
3 © | = 3 3| © i
Area de
Contribui¢ao 30,06 | 10,81 | 79,93* | 96,05 | 19,860 | 8,40 | 31,10 | 9,69 | 11,75
(km?)
Extensdo do
Talvegue 1427 | 649 | 2247 | 2277 | 6,70 | 566 | 1055 | 474 | 6,86

Principal (km)

Cota do ponto
mais elevado no
talvegue principal
(m)

Cota do exutdrio
da sub-bacia (m)

1280 | 1130 | 790* | 1090 | 1120 | 1060 | 1130 | 960 | 1120

860 | 860 | 740" | 760 750 750 | 750 | 800 | 800

Declividade do

0,03 | 0,04 | 0,002 | 0,015 0,055 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,05
Talvegue (m/m)

Fonte: Elaboragéo Prépria

*Representa os dados da bacia do Juqueri sem considerar os afluentes das outras bacias, para mais
detalhes consultar 921.R1.DES.03_REV00-PLANTA DE BACIA

3.6. METODO DE CALCULO DE VAZAO

Em funcdo das areas de contribuicdo de cada bacia hidrografica a ser estudada sera definido o
método de calculo para obtengdo das vazdes mais adequado, de acordo com as diretrizes do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo — DAEE, descritas no Quadro.

Para o caso de grandes bacias ou para aqueles em que, além das vazdes maximas, necessita-se
também de valores para o volume de escoamento produzido, devem ser utilizados os métodos baseados
em hidrogramas (COLLISCHONN E DORNELLES, 2013).

Para bacias hidrograficas com area inferior a 2km? o método mais utilizado para determinar vazdes
de projeto é o Método Racional.
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Quadro 7: Métodos para Estimativa de Vazdes de acordo com a Area de Drenagem

Método Area de Drenagem (AD)
Método Racional AD < 2km?
Método I-PAI-WU 2 < AD <200 km?
Método Prof. Kokei Uehara 200 < AD =< 600 km?
Hidrograma Unitario — Propagacao AD > 600 km2
Simulag&o de Ondas de Cheia (CAbc / ABC6/ Hec-Hms) AD > 2 km?

Fonte: Guia pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas — DAEE - 2005

O Método Racional tem como conceito basico que o pico de vazéo ocorre, quando toda a bacia

estd contribuindo, sob a influéncia de uma precipitagdo de intensidade constante e uniformemente
distribuida em toda a bacia.

O Método Racional € definido analiticamente pela seguinte expressao:

_C.IA
360
Em que:

Q =vazdo, em m¥s;
C = coeficiente de escoamento;

| = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area de contribui¢do, em hectares.
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4. MEDIDAS ESTRUTURAIS DE MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem pode ser identificado como aquele localizado sobre rede de
drenagem natural, pré-existente a urbanizagao, constituida por rios e corregos nos talvegues dos vales,
e que pode receber obras que a modificam e complementam, tais como canalizagdes, barragens, diques
e outras.

Como mencionado nos itens anteriores deste relatorio, a macrodrenagem do municipio de
Mairipord constitui recurso natural de importancia macrorregional por estar inserida no sistema de
abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Diante disso, o funcionamento adequado do
sistema de drenagem, além da manutengéo e limpeza constantes, contribuem para a qualidade das
aguas dessa fonte de abastecimento de grande importancia no Estado.

Os principais Cérregos que constituem o Sistema de Macrodrenagem de Mairipora sdo: Rio
Juqueri e seus afluentes; Corrego Pedra Vermelha e Cérrego Canjica, afluentes do Rio Jundiai; e o
Reservatério Juqueri ou Paiva Castro.

Por estar localizado no Rio Juqueri, que recebe contribuicdo do escoamento superficial de 87%
da area territorial do municipio, o Reservatério Juqueri ou Paiva Castro configura estrutura de
macrodrenagem de grande importancia no municipio. O reservatério foi formado a partir do barramento
localizado no municipio de Franco da Rocha (SP), entretanto a maior parte do Reservatério esta
localizada no municipio de Mairipora, a jusante da area urbanizada. Assim, o reservatorio recebe a agua
proveniente dos demais reservatérios do Sistema Cantareira, bem como a drenagem do municipio de
Mairipora. A area de drenagem do Reservatério Paiva e Castro é de 314 km? (Giatti, 2000) e sua
contribuigao é de 4,4m%/s na vazéo total de 33m?s do Sistema Cantareira (SABESP,1989).

O Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT 3, em seu “Relatério
8: Estudos Hidrologicos e Hidrodinamicos — Tomo I” apresenta o estudo de vazdes e tragados de linhas
d’agua dos corpos hidricos da bacia, incluindo o Rio Juqueri.

Para a modelagem geométrica do Rio Juqueri no PDMAT 3 foram utilizadas 25 segOes
transversais, que interpoladas caracterizaram aproximadamente 48.800 m de canal, de jusante do
reservatorio de Paiva Castro até a foz no rio Tieté no reservatorio de Pirapora. A Figura 10, a seguir,
apresenta o arranjo do canal e as segdes transversais correspondentes.
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Figura 10: Representac&o do Rio Juqueri no software HEC-RAS
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O Rio Juqueri foi simulado com vazdes de 25, 50, 100, 200 e 400 m3/s, sendo que o coeficiente
de Manning adotado foi de 0,03. A Figura 11 apresenta o perfil de fundo, os limites do canal e os niveis
d’agua para cada uma das vazfes simuladas.
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De acordo com as informagdes do PDMAT 3, no trecho entre a Barragem de Paiva Castro e a
Barragem da M. D. Papéis, a capacidade do canal varia entre 50 e 100 m?s; na simulagao para 200
m®/s observam-se degraus na linha d’agua que representam o remanso causado por se¢des de controle,
como na Ponte de acesso a Companhia Melhoramentos. Entre as rodovias Bandeirantes € Anhanguera
a area de varzea do Rio Juqueri ainda se encontra bastante preservada, possibilitando o espraiamento
das vazdes de cheia para o canal maior.

Ainda segundo o Relatério 8 — Tomo | - PDMAT 3, a capacidade do trecho final até a foz no rio
Tieté chega a 400 m¥s, exceto na confluéncia com o Ribeiréo dos Cristais, que € uma regiao de baixada.
Vale dizer que da rodovia Anhanguera até a ponte de acesso a Pisos San Carlo, a margem esquerda
do Rio Juqueri é bastante urbanizada, passando pelos municipios de Cajamar e Santana do Parnaiba.

Embora sirvam como referéncia para os estudos do Rio Juqueri, os resultados das simulagbes
realizadas no PDMAT 3 englobam os trechos deste corpo hidrico a jusante do Reservatorio Paiva
Castro. Portanto, ndo fornecem as informag6es necessarias para os estudos de macrodrenagem do Rio
Juqueri dentro dos limites do municipio de Mairipora.

O Rio Juqueri tem sua nascente no municipio de Nazaré Paulista e passa pelos municipios
Mairipord, Franco da Rocha, Caieiras, S&o Paulo, Cajamar, Santana de Parnaiba e Pirapora do Bom
Jesus, onde desagua no Rio Tieté. Seus principais afluentes dentro do territério de Mairipord séo Rio
Pinheiros, Corrego Jacaré, Cdrrego Cabugu, Ribeirdao Juqueri Mirim, Cérrego da Estiva e Ribeirdo Itaim.

O Rio Juqueri faz seu curso ao longo do municipio de Mairipord em canal aberto e leito natural e
sob diversas travessias aéreas. Além das travessias, apresenta outros pontos notaveis em seu curso
como: o desague de seus afluentes, a Barragem Paiva Castro, Barragem Sete Quedas e o Desemboque
do Tunel 5 da Sabesp.

As travessias e confluéncias sdo pontos importantes para 0 modelo de simulagéo da bacia e,
embora 0 municipio de Mairipord ndo possua cadastro topografico das travessias identificadas ao longo
do curso do Rio Juqueri, bem como levantamentos topobatimétricos do leito do rio em algumas segdes
de interesse, 0 estudo da bacia para determinacao de vazdes a montante do Reservatdrio Paiva Castro
é de suma importéncia para analise hidraulica das se¢es minimas necessarias para que 0 escoamento
da vazéo de projeto ocorra de forma adequada. Esse estudo complementara as vazdes definidas para
o trecho de jusante do Rio Juqueri apresentadas no PDMATS3.

Assim, o Quadro 8 apresenta os 12 pontos de interesse ao longo do curso do Rio Juqueri, nos
quais serdo determinadas as vazdes de projeto por meio do modelo digital da bacia hidrografica. As
vazdes obtidas serdo utilizadas no dimensionamento hidraulico das medidas estruturais nos pontos em
que as informagbes de cadastro permitirem e, nos casos em que as informagdes das estruturas
existentes forem restritas serao feitas recomendacgdes de projeto e das se¢des hidraulicas minimas
requeridas em cada medida proposta.
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Quadro 8: Pontos Notaveis do Rio Juqueri no municipio de Mairipora

Ponto | Cddigo | Coordenada | Coordenada Descri¢ao
E S
1 JUQ-001 328316 7418943 Barragem Paiva Castro
2 JMI-001 330537 7418185 Desague do Ribeirdo Juqueri Mirim
3 CAB-001 335207 7419041 Desague do Corrego Cabugu
4 JUQ-002 337677 7420564 Travessia da Av. Antonio de Oliveira
5 JUQ-003 338204 7420844 Travessia da Rodovia Ferndo Dias
6 JAC-001 338248 7420845 Desague do Corrego Jacaré
7 PIN-001 339419 7421831 Desague do Rio Pinheiros
8 JUQ-004 339749 7422186 Travessia da Estrada Municipal
9 JUQ-005 340516 7423005 Travessia da Rua N&o identificada
10 JUQ-006 342298 7423977 Travessia da Rua Trés
11 JUQ-007 343698 7424753 Barragem Sete Quedas
12 JUQ-008 348541 7426415 Desemboque Tunel 5 Sabesp

De forma similar, foram definidos pontos de interesse ao longo dos Cérregos Canjica e Pedra
Vermelha, cujas travessias principais foram identificadas e séo apresentadas nos Quadros 9 e 10.

As medidas estruturais de macrodrenagem incluem: adequacdo da capacidade hidraulica de
travessias existentes, avaliando a op¢do mais vantajosa em cada caso (reforgo ou substitui¢do);
adequacao da calhalleito existente nos trechos de corregos/canais; prote¢cao de margens de corregos
com leito natural ou canalizado; protecdo de taludes; adequacdo das secdes hidraulicas nas
confluéncias dos corpos hidricos.
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Quadro 9: Pontos Notaveis do Cérrego Canjica no municipio de Mairipora

Ponto | Cddigo | Coordenada | Coordenada Descri¢ao
E S
1 CJC-001 334511 7429024 Confluéncia com o Cérrego Pedra Vermelha
2 CJC-002 334561 7428454 Travessia Av. Dr. Sérgio Machado Brauner
3 CJC-003 334924 7427419 Travessia Est. Juvenal Cardoso Bueno
4 CJC-004 335708 7427193 Travessia Rua dos Cravos
5 CJC-005 336279 7426795 Travessia Rua Jo&o Bento
6 CJC-006 7426795 7426940 Travessia Av. Vitor Odorico Bueno
7 CJC-007 337336 7426407 Cruzamento R. Ari da Silva R. Sete de Setembro

Quadro 10: Pontos Notaveis do Cérrego Pedra Vermelha no municipio de Mairipora

Ponto | Cddigo | Coordenada | Coordenada Descri¢ao
E S
1 PVA-001 334511 7429024 Confluéncia com o Cérrego Canjica
2 PVA-002 334877 7429623 Travessia Est. Campo Largo
3 PVA-003 336151 7429514 Travessia BR-381
4 PVA-004 336914 7428796 Travessia da Av. Espraiada
5 PVA-005 338157 7428825 Travessia Alameda Christiano P. Bueno
6 PVA-006 339671 7428813 Travessia Estr. Fernando Marchi
7 PVA-007 340491 7428141 Travessia Rua das Paineiras
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5. MEDIDAS ESTRUTURAIS DE MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem é o conjunto de estruturas construido com o objetivo de receber as
aguas pluviais que incidem sobre lotes e vias e conduzi-las até o sistema de macrodrenagem de forma
adequada, evitando a formacdo de areas de alagamento e garantindo a integridade das estruturas
existentes e a seguranga e mobilidade da populag&o local.

Os principais elementos constituintes da microdrenagem sao:

e \Vias e sarjetas: formam a calha inicial de escoamento das &guas pluviais provenientes dos
lotes;

e Bocas-de-lobo e demais captagdes: dispositivos de coleta de aguas pluviais que escoam
nas vias, posicionados para garantir que a capacidade hidraulica de escoamento do viario
nao seja extrapolada;

e Pogos-de-visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias
para permitirem mudanca de direcdo, mudanca de declividade, mudanga de didmetro e
limpeza das tubulagdes;

e Tubulagdes: condutos destinados ao encaminhamento das aguas pluviais até o sistema
de macrodrenagem.

As obras de microdrenagem sdo fundamentais na prevencdo de alagamentos e devem ser
projetadas para atender precipitagdes de risco moderado, ou seja, para vazdes com periodo de retorno
igual ou inferior a 25 anos. Além disso, é primordial que a limpeza e manutencdo sejam feitas com
periodicidade regular e intensificadas nos periodos de chuva a fim de garantir correto funcionamento do
sistema, ja que que a microdrenagem é a etapa inicial no escoamento superficial das aguas pluviais no
meio urbano.

Como ja explicitado nos relatérios anteriores, o sistema de drenagem municipal carece de
informacdes compiladas na base de dados cadastral, que serd complementada com os levantamentos
de campo. Assim, apds a complementagéo de tais informagdes, sera realizada a anélise do sistema de
microdrenagem de Mairipord de forma mais consistente, com proposicdo de solugdes para as
deficiéncias diagnosticadas.

Além dos 26 pontos indicados para avaliagéo das medidas estruturais de macrodrenagem, seréo
reavaliados os 18 pontos criticos de inundagéo que foram indicados no Plano Municipal de Saneamento
de 2012, concentrados na area central e no distrito Terra Preta. Os pontos foram elencados com o
auxilio da equipe técnica da Prefeitura de Mairipora.

O Quadro 11 apresenta a localizagao dos 18 pontos criticos de drenagem para 0s quais serao
propostas medidas estruturais e ndo estruturais com o objetivo de melhorar o escoamento de aguas
pluviais nessas regides, reduzindo os prejuizos causados pelos eventos de precipitagéo intensa. As
medidas estruturais de microdrenagem incluem: implantacdo de redes de galerias pluviais com
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capacidade hidraulica adequada para condugao da vazéo de projeto; implantagdo de dispositivos de
captagdo (bocas-de-lobo, bocas-de-ledo e bocas combinadas) nas vias do entorno; dispositivos de
dissipacao de energia nos pontos de langamento da agua pluvial captada, evitando processos erosivos.

Quadro 11: Pontos Criticos do Sistema de Drenagem do municipio de Mairipora

Ponto Localizagao Coordenada x | Coordenada y
Ponto 1 Rua Fernédo Lopes 337.234 7.419.699
Ponto 2 Rua Jo&o Antonio da Silva 337.040 7.419.826
Ponto 3 Guido Pisa Neschi 336.930 7.419.778
Ponto 4 Rodovia Franco da Rocha — Mairipora 336.863 7.419.785
Ponto 5 Ruas Séo Paulo e Sarkis Tellian 338.256 7.419.879
Ponto 6 Esquina da Av. Tabelido Passarella e a R.Pe. Vairo | 338.153 7.420.580
Ponto 7 Av. Tabelido Passarella 338.082 7.420.485
Ponto 8 Travessia da Avenida Antonio Oliveira 337.690 7.420.514
Ponto 9 Estacdo de bombeamento de &guas pluviais 337.290 7.420.290
Ponto 10 Estrada do Barreiro 336.670 7.419.146
Ponto 11 Rua Existente 338.851 7.418.462
Ponto 12 Rua Nair Hanickel Romaro 338.901 7.419.439
Ponto 13 Rua Vinte e cinco de dezembro 337.298 7.426.768
Ponto 14 Jodo Antonio Brilha 337.078 7.420.442
Ponto 15 Rua Existente 338.833 7.419.370
Ponto 16 Rua Diamante 338.831 7.419.151
Ponto 17 Antiga Estrada de Braganga 338.582 7.421.002
Ponto 18 Corrego da Canjica 337.102 7.426.956
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6. MEDIDAS ESTRUTURAIS PARA OS PONTOS CRITICOS DE INSTABILIDADE GEOTECNICA

O Municipio de Mairipora foi objeto de estudo recente pela Companhia de Pesquisas de Recursos
Naturais — CPRM, que realizou o Diagnéstico da Populagdo em Areas de Risco Geoldgico no ano de
2021. As conclusdes do trabalho foram descritas em um relatério e em diversos mapas dos setores de
risco.

O Diagnostico teve como objetivo geral apresentar um panorama da populagéo residente em
areas de risco geologico na cidade de Mairipora como informagao fundamental para a tomada de
decisdo nas politicas de ordenamento territorial € na prevengéo de desastres. Também foram objetivos
do trabalho: contribuir com a definicdo de critérios para a disponibilizagdo de recursos publicos
destinados ao financiamento de intervengdes estruturais e ndo estruturais destinadas a prevengao e
resposta a desastres; embasar as agdes dos 6rgdos de fiscalizagéo voltadas a inibir a expansao das
areas de risco.

Apos realizar a intersegédo das 26 areas de risco geoldgico mapeadas em Mairipora, com a area
urbanizada e os 166 setores censitarios apresentados pelo Censo 2010, estimou-se que 2.444
domicilios particulares e coletivos estdo localizados em areas de risco alto ou muito alto. Esse numero
de domicilios equivale a aproximadamente 8.511 pessoas em area de risco geoldgico, das quais 50%
sdo homens e 50% sé@o mulheres; e idosos correspondem a 17% dessa parcela.

Os setores de risco geologico alto ou muito alto no municipio de Mairipora séo apresentados na
Figura 12 e irdo compor a base georreferenciada do municipio juntamente com as demais informagoes
coletadas neste Plano Municipal de Drenagem Urbana (PMDU 2022).

Figura 12: Localizagdo Geral dos Setores de Risco Geoldgico no municipio de Mairipora

Legenda
Setores de Risco

D Alto
[ muito Alto

a9

Fonte: Companhia de Pesquisas de Recursos Naturais - CPRM 2021



«8 18
RESE Mairiporé

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

Para os setores de instabilidade geotécnica que coincidem com pontos criticos de drenagem, as
medidas estruturais propostas ja proporcionarao redugdo do risco geotécnico uma vez que as aguas
pluviais serdo conduzidas de forma adequada, com redugao dos processos erosivos que amplificam as
chances de acidentes com as edificagdes e sistema viario adjacente.
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7.  PRIORIZAGAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

A partir da localizagdo dos pontos criticos de inundagéo e da associagao dessas informagdes com
0 estudo de densidade populacional e areas de risco geotécnico foi elaborado o mapa
921.R1.DES.06_REV00-AREAS DE RISCO PARA POPULACAO (Figura 13), que fundamentou a
priorizagdo das medidas estruturais (Quadro 12) a serem propostas neste Plano de Drenagem
Municipal.

Figura 13: Areas
13 '

de risco para a populagao (1 a 18)
}" ‘

Fonte: Elaboracéo Prépria

As propostas de intervencédo foram caracterizadas e priorizadas de acordo com os seguintes
critérios:
e Se aintervencao abrange apenas dispositivos de microdrenagem ou também engloba o
sistema de macrodrenagem;
e Se a complexidade de intervengao é baixa, média ou alta;
e Se a densidade populacional da regiéo € muito baixa; baixa; média; alta ou muito alta;
e Se 0 ponto também apresenta risco geotécnico.

As agdes e intervengdes devem ser planejadas ja com prazo de inicio e concluséo estabelecidos,
para que possam ser definidos os procedimentos de controle a serem utilizados ao longo do horizonte
do Plano Municipal de Drenagem Urbana. De maneira geral, os prazos para implantagao dos programas
e projetos a serem propostos sao divididos em quatro etapas: prazo imediato (até trés anos); curto prazo
(4 a 8 anos); médio prazo (9 a 12 anos) e longo prazo de 13 a 20 anos).
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Quadro 12: Priorizagcao das intervengoes estruturais propostas

s | = = " _ S PRIORIDADE
O 5 <2 =2 w = =

= = < S 23 = o(o)e-o
O o o ' 2 5

(@) [ (am) —1 20 (|

— o o o = 5 D

= o o' = E o o «
e 2| g = £ >

1 Sim Sim Média Muito Alta Nao

2 Sim Sim Média Muito Alta Nao

3 Sim Nao Baixa Muito Alta Nao

4 Sim Nao Baixa Muito Alta Nao

5 Sim Sim Média Muito Alta Nao

6 Sim Sim Alta Alta Nao C

7 Nao Sim Baixa Alta Nao B

8 Nao Sim Média Baixa Nao B

9 Nao Sim Alta Baixa Nao C
10 Nao Sim Muito Alta Alta Nao D
11 Sim Limpeza Baixa Alta N&o

12 Sim Nao Baixa Alta Sim

13 Sim Nao Baixa Muito Alta Sim

14 Sim Limpeza Baixa Muito Alta Sim

15 Sim Nao Baixa Alta Sim B
16 Sim Limpeza Baixa Alta N&o B
17 Sim Néo Baixa Muito Baixa Nao B
18 Sim Sim Média Média Nao B

Fonte: Elaborag&o Propria
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Figura 14: Prazos para as interveng6es propostas pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana

Curto
4 a 8 anos

Imediato
até 3 anos

O Quadro 13 apresenta os prazos propostos para que as medidas estruturais de macro e
microdrenagem sejam implantadas, prevendo as etapas de contratagdo de Projeto Basico. Projeto
Executivo e Obras.

Quadro 13: Prazos para implantagao das medidas estruturais propostas pelo Plano Diretor de
Drenagem Urbana

PRIORIDADE | PROJETO PROJETO OBRAS
BASICO EXECUTIVO

MEDIDAS ESTRUTURAIS

o reforgo/ampliacdo de travessias existentes; A
o adequagdo do leito/calha existente nos trechos

de corregos/canais;

e
@ N ) , B
2 | o protecdo de margens de cérregos (leito natural
c .
() ou canalizado) e taludes;
g
g e adequagao das segdes hidraulicas nas C
© . .
= confluéncias dos corpos hidricos;
o estudo de areas para reservatorios de
amortecimento de vazoes. D

o redes de galerias pluviais; Imediato Imediato Curto

o dispositivos de captagdo (bocas-de-lobo,
bocas-de-ledo e bocas combinadas);

e muros de ala para langamento em taludes; Imediato Curto
dispositivos de dissipagéo de energia nos

pontos de langamento com alta velocidade de Curto

Microdrenagem
°

escoamento;

e adequagbes de tragado e dispositivos de

direcionamento do escoamento superficial.
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8. CONJUNTO DE AGOES E MEDIDAS PARA GESTAO SUSTENTAVEL DAS AGUAS PLUVIAIS

A gestdo sustentavel das aguas pluviais deve ter com -
fundamento o conceito bésico de sustentabilidade, a fim de
proporcionar o “alcance das necessidades sociais, econémicas e

ambientais atuais enquanto se cria condigdes que permitam que essas  / FCELEIE I BUE TS

necessidades também sejam satisfeitas no futuro”.

Dessa forma, € possivel concluir que, embora as medidas

economicas ambientais

estruturais proporcionem solugdes imediatas, um controle de T
escoamento eficiente deve ser pautado também em medidas néo i il

estruturais para que os avangos em qualidade de vida e seguranca

sejam efetivos e consistentes.

Assim, a identificagdo das principais deficiéncias (estruturais e ndo estruturais) do sistema de
drenagem sé&o etapa fundamental para um planejamento completo e eficaz a curto e longo prazo.

Além das medidas estruturais proposta neste Relatério 3, também devem ser previstas a¢es ndo
estruturais que envolvem:

Atualizagdo, ampliagao e consolidagdo do Cadastro do Sistema de Drenagem;
Informatizacdo dos Servigos e Cadastros;

Implantagéo de Politicas e Diretrizes referentes ao Manejo de Aguas Pluviais;
Implantagcdo de Programas de manutengé@o e limpeza das estruturas de drenagem
existentes;

Implantacéo de Sistema de Fiscalizagéo dos sistemas de drenagem publicos e privados;
Criagdo de Politicas de Incentivo e Procedimentos para o Aproveitamento das Aguas de
Chuva;

Acdes estruturais e néo estruturais para melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario;
Acoes estruturais e nédo estruturais para melhoria do Sistema de Gerenciamento de
Residuos Solidos;

Acdes de Educacao Ambiental.

A descrigdo e planejamento das medidas ndo estruturais serdo apresentadas no “Relatério 4
Medidas de Controle Nao-Estruturais” deste Plano de Drenagem.
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