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1. CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

1.1. Dados do Empreendimento

eLoteamento De Acesso Controlado - Residencial Interlagos
eRua: Estrada Municipal Hilario Martins

eBairro: Ribeirdo Fundo / Pildo d"agua

*Municipio: Itapeva — SP

1.2. Dados do Empreendedor

eEmpreendedor: BS & J.L.F.N. INTERLAGOS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS SPE
LTDA

eEndereco: Av. Vereador José Caixeta Magalhaes

eBairro: Ipanema

*Municipio: Patos de Minas — MG

1.3. Dados do Projetista

*Nome: Hidro Consultoria.

eTelefone: (11) 981240222

eE-mail: rafael@hidroconsultoria.com.br

*Responsdvel Técnico do Projeto: Eng. Rafael C. D’Ambroésio da Silva
*CREA/SP. No: 5062350731

/&/MC. D Ambrsace Ao Sira

Rafael Camargo Assinado de forma digital

por Rafael Camargo D

D’Ambrosio da  ‘Ambrosio da Silva
i Dados: 2024.05.23 15:00:27
Silva 0300
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2. APRESENTACAO

O presente Relatério Técnico tem como objetivo apresentar os Estudos de
Concepcdo de solugdes complementares de Drenagem ao empreendimento
LOTEAMENTO DE ACESSO CONTROLADO - RESIDENCIAL INTERLAGOS, localizado no
municipio de Itapeva (SP).

O empreendimento possui uma abrangéncia de cerca de 250.000 m? e esta
localizado entre a rodovia SP- 258 (Rod. Francisco Alves Negrao) e a represa Pildo
d’Agua, inserido no setor norte da cidade de Itapeva (SP). O loteamento esta
parcialmente inserido em drea de nascente e curso d’dgua natural, o qual desagua
na represa mencionada.

A represa em questdo possui uma especial relevancia dentro do contexto do
municipio por consistir em manancial para abastecimento da cidade, por meio do
barramento existente sobre o Ribeirdo Fundo, assim como tem recebido recentes
programas de desassoreamento (Programa Rios Vivos de Revitalizagcdo e
Sustentabilidade Hidrica), em parceria com o DAEE.

A Figura 1 a seguir ilustra a localizagdo geral da area estudada, em relagdo ao
restante do Estado do Sao Paulo. A Figura 2, por sua vez, apresenta a localizagao
da drea de estudo em relagdo as principais localidades do entorno.
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Figura 1: Localizacdo Geral da Area de Estudo
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Figura 2: Localizagdo da Area de Estudo

Atualmente a rodovia SP-258 tem sido alvo de intervengdes como duplicagdo e
implantagdo de interse¢do / retorno, com destaque para as areas adjacentes ao
empreendimento. As obras dos sistemas e dispositivos de drenagem tem
importante relevancia para o presente Estudo, uma vez que seu desague ocorre
imediatamente a montante da nascente mencionada, e ocasiona em impactos
diretos as analises.

Por fim, tanto as obras da rodovia, quanto as futuras obras do empreendimento
tem sido objeto de analises e discussdes complementares no que tange aos
potenciais impactos na drea de nascente influenciada por ambos, e que compde,
por sua vez, em area de contribuicdo hidrica para a represa de Pildo d’Agua. Estes
impactos estao relacionados principalmente ao risco de aumento de concentragao
de sdlidos, dleos, turbidez entre outros na area de manancial.

Desta forma, o presente documento visa contribuir por meio da avalia¢do das
atuais fragilidades quanto ao risco de impacto direto no langamento de
escoamentos em desacordo na represa de Pilio d’Agua por parte do
empreendimento, bem como na proposicao de solugdes complementares as ja
previstas, para mitigar o aporte de sélidos entre outros no manancial.
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27

Figuras 3 e 4: 4rea de nascente e ponto de foz do cérrego na represa Pildo d’Agua

3. METODOLOGIA GERAL

Os Estudos seguiram a metodologia mencionada a seguir:
— Realizagdo de visita técnica ao local das futuras obras do empreendimento.

— Elaboragao de Estudos Hidrolégicos para a consolidagao das vazdes de drenagem
de referéncia nos principais pontos notaveis ao trabalho.

—Avaliagao preliminar da estimativa de aporte de sélidos ao sistema, nas condi¢des
atual e futura.

— Compilagao e consolidagdo das anadlises por meio de Diagndstico dos pontos de
fragilidade quanto ao risco de aumento significativo de aporte de volumes pluviais
ou fluviais em desacordo na represa Pildo d’Agua.

— Identificacdo de potenciais solugdes de Engenharia para melhorar as condicbes
de aporte de volumes pluviais ou fluviais na represa Pildo d’Agua, tanto para a vida
util do empreendimento quanto para a condicdo de obras.
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4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos tém o objetivo de determinar as vazbdes de cheias no
corrego afluente ao Ribeirdo Fundo nos principais pontos de interesse para os
Estudos, e propor solucdes de Engenharia para reducdo e contencao do aporte
solidos no referido corpo hidrico, visando mitigar eventuais impactos na represa
de Pildo d’Agua.

4.1 CONTEXTUALIZAGAO GERAL DA BACIA

O curso d’dgua em objeto no presente estudo consiste em um pequeno afluente
do Ribeirdo Fundo, sendo esse um dos formadores do Rio do Pildo d’Agua. Esse
curso d’agua (Rio do Pildo d’Agua), por sua vez, consiste em um dos afluentes do
rio Taquari, pertencente a bacia do rio Paranapanema. Toda a bacia esta localizada
na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 14 no Estado de Séo
Paulo.

A UGRHI 14 correspondente a Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, localiza-
se na regiao sudoeste do Estado de S3o Paulo. Possui uma area de drenagem de
22.550 Km?, compreendendo a Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, cujos
principais cursos d’agua sdo: Rio Paranapanema, Rio Apiai-Guacu, Rio Taquari, Rio
Itapetininga, Rio Verde, Rio Capivari, Rio Itararé e Ribeirdo das Almas. No territério
da bacia, encontram-se os reservatorios Boa Vista, Jurumirim, Piraju e Chavantes.

A UGRHI 14 limita-se ao Norte com a UGRHI 17, Médio Paranapanema, ao Sul com

a UGRHI 11, Ribeira de Iguape e Litoral Sul, a Leste com a UGRHI 10, Tieté/Sorocaba
e a Oeste com a regido Nordeste do Estado do Parand (Plano de Bacia — CETEC).

Hidro Consultoria
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Figura 5: Localizagdo da UGRHI 14 no Estado de Sao Paulo
Fonte: DAEE

Unidades Hidrogréficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo - UGRHI

Considerando as sub-bacias da UGRHI 14 o municipio de Itapeva se localiza na sub-

bacia do Alto Taquari, conforme figura a seguir.

a ~ 2 3 XY = P S — |
sy ) s £ N G
. ’ - T, e 3 Y

Legenda

— Delmita;3o da UGRHI 14

Delimitag3o dos municipios

Figura 6: Localizacdo da drea de estudo nas sub-bacias da UGRHI 14
Fonte: Plano da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema (UGRHI 14), 2018.
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Codigo Sub-bacia I.-\rea dedrenagem (km?) Municipios
21 Baixo Itararé [8'3.43 Fartura / Timburi / Taguai / Sarutaia / Coronel Macedo
22 Rio Verde 1.645,39 Bardo de Antonina / Itaporanga / Riversul / Coronel Macedo / Itararé / Itabera
23 Alto Itararé 848,64 Itararé / Riversul / Itaporanga / Bom Sucesso de Itararé / Bardo de Antonina
l30 Rio Paranapanema Inferior Il 608,26 llpaussu Sarutaia / Piraju / Manduri / Bemardino de Campos / Timburi / Tejupa
41 Baixo Taquari 1.963,55 Tejupa / Itai / Itabera / Taquarituba / Coronel Macedo
|43 Alto Taquari 2.483,36 Itabera [Itape\'a l.\'o‘ca Campina / Ribeirdo Branco / Bom Sucesso de Itararé
51 Rib. da Posse’ Rio Paranapanema 1.734,18 Arandu / Itai/ Paranapanema
[53 Rios Guarei / Jacu / Sto. Inacio / Paranapanema)|2.668,17 [Guarei Angatuba / Paranapanema
61 Baixo Apiai-Guagu 879,49 Burn / Taquarivai
62 Rio Apiai-Mirim 828.33 Guapiara / Capado Bonito
63 Alto Apiai-Guagu 1.118,48 lR)beuao Branco / Itapeva / Taquarivai
81 Baixo Itapetininga 1.400,78 lItapetmmga Angatuba / Campina do Monte Alegre
83 Alto Itapetininga 1.182,44 [lear do Sul / Itapetininga / Sdo Miguel Arcanjo
91 Rio Paranapitanga / Paranapanema 995,80 Campina do Monte Alegre / Capao Bonito / Buri
92 Rio das Almas 701,15 Capao Bonito / Ribeirdo Grande
[93 Rio Turvo / Paranapanema Superior 1.617,16 lSi‘:o Miguel Arcanjo / Capdo Bonito
[ AREATOTAL [ 22.547,61 [

Quadro 1: Sub-bacias da UGRHI 14
Fonte: SIGRH — UGRHI 09.

4.2 CARACTERIZAGAO HIDROCLIMATOLOGICA

De acordo com a classificacdo climatica internacional de Koppen, a regido de
Itapeva caracteriza-se por pertencer ao grupo Cwa ou seja, clima mesotérmico
(subtropical e temperado) com verdes quentes e chuvosos, com a temperatura
média do més mais quente superior a 22 °C.

Ourinhosey
b

Classificacdo Climatica de Koeppen do Estado de Sdo Paulo

L

ek

Cananéia

Figura 7: Classificagdo do Clima do Estado de Sao Paulo — Sistema Internacional de Képpen.
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Temperatura meédia Total de . ] i
lormal chuva do |Total de chuva anual DoseEHsD o T||:.ulo o Glma ;
N - . - n segundo Képpen Simbolo
do més do més mais més mais (P) g B
mais frio quente seco (Pms) (Climas Umidos)
>= 60mm semsees;:g:ﬁo Af
TROPICAL
>= 18°C < 2500 -27,27.Pms Aw
Z=22°¢ < 60mm TROPICAL
>= 2500 - 27,27. Pms com Am
chuvas excessivas Inverno
Seco
O Quente Cwa
< 30mm g
< 22°C o | Temperado Cwb
< 18°C E
>= 22°C = Quente sem Cfa
>= 30mm = estacédo
< 22°C ® | Temperado seca Cfb

Quadro 2: Classificacdo climatica de Képpen.

O clima da UGRHI do Alto Paranapanema pode ser classificado, de um modo geral,
como tropical umido com ligeira variacdo entre as regides mais ao interior e a serra
de Paranapiacaba. Os limites dos tipos climaticos ndo sao perfeitamente definidos
nem fixos, pois tais limites deslocam-se de ano para ano e, na realidade, devem
representar uma faixa ou zona de transicdo de largura varidvel. Quanto a
distribuicdo espacial e temporal das chuvas, na UGRHI 14 chove, em média, cerca
de 1.200 mm/ano, sendo as sub-bacia 83, 92 e 93, com 1.800 mm/ano, as que
apresentam maiores precipitacdes. O trecho mais chuvoso da UGRHI abrange as
areas da serra do Paranapiacaba com médias anuais de 1800 mm (Plano de Bacia
— CETEC).

Segundo dados disponibilizados de precipitacdes disponibilizados pela ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) para a estacdo pluviométrica Itapeva (2348031) o total
precipitado anual é de 1220 mm, corroborando os dados mencionados no Plano
de Bacia. Na sequéncia segue ficha técnica da estacdo em questao, e precipita¢des
médias mensais obtidas.
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Dados Estacao

Codigo 2348031
Nome Estacdo [TAPEVA
Codigo Adicional
Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 64 - RIOS PARANA PARANAPANEMAE
Rio
Estado SAO PAULO
Municipio ITAPEVA
Responsavel DAEE-SP
Operadora DAEE-SP
Latitude -23.9667
Longitude -4395
Altitude (m) 620
Area de Drenagem (Km?)

Quadro 3: Ficha Técnica — Estagao Itapeva (Fonte: ANA — Hidroweb)

Precipitacdes médias mensais - Estacdo Itapeva
2348031

200

180
160
1
80
60
40
20
0
Jan F nJul

ev  Mar Abr Mai Ju u Ago Set Out Nov Dez

chuva (mm)
= =
S

Figura 8: Precipitac0es médias mensais - Itapeva

4.3 AREA DE DRENAGEM

Para a delimitacdo das areas de drenagem do cdrrego afluente ao Ribeirdo Fundo
foram utilizados Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) obtidos das imagens do
satélite ALOS PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 metros e imagens de 2011.

Preferiu-se no presente documento tal base topografica, pois a carta IBGE
pertinente ndo reflete as alteragcdes antrépicas existentes e ndo incorpora
igualmente os sistemas de microdrenagem existentes.
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Para o manuseio dessas informacdes foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento para a determinacao de curvas de nivel, delimitacdo das areas
(e subareas) de drenagem, entre outros. Para o presente caso foram considerados
os softwares QGIS, Civil 3D e Google Earth.

A delimitacdo da bacia de contribuicdo é apresentada na figura a seguir e em
desenho Anexo a este relatorio.

Conforme delimitado, sdo definidos os seguintes pontos de controle e area de
drenagem correspondente:

Area 1 = drea no ponto de lancamento no talvegue natural (ponto A) = 260.781 m?

Area 2 = 4rea incremental entre a drea A e o eixo da Lagoa existente (entre os
pontos A e B) =171.934 m?

Area 3 = 4rea incremental entre o eixo da Lagoa existente e o lancamento da
drenagem na represa Pil3o d’Agua (entre os pontos B e C) = 38.913 m?

Area 4 = 4rea incremental entre o eixo da Lagoa existente e o lancamento da
drenagem na represa Pil3o d’Agua (ponto D) = 63.632 m?

Assim, as areas acumuladas seguem conforme abaixo:
Area Ponto A — Travessia sob a rodovia SP-258 = 260.781 m2.
Area Ponto B - eixo do Dique da Lagoa = 432.715 m2.

Area Ponto C — Langamento da drenagem na represa Pildo d’Agua = 471.628

m?2.

Area Ponto D — Lancamento da drenagem isolada = 63.632 m?.
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Figura 9 — Areas de Drenagem delimitadas
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4.4 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

Utilizando a topografia informada e com base na planta de bacia em anexo foram
determinadas as carateristicas fisicas do talvegue em estudo, atrelado aos pontos de
estudo, no que engloba os efeitos de infiltracdo, armazenamento por detencdo,
evaporacao, reten¢do, encaminhamento das descargas e interceptagdo, efeitos esses
gue afetam a distribuicdo cronolégica e a magnitude do pico de defluvio superficial
direto.

Para a determinacdo dos Coeficientes de Escoamento Superficial ou coeficiente de
“runoff”’, foram utilizados valores tabelados apresentados pela bibliografia, com
destaque para os valores tipicos de coeficiente de escoamento superficial sugeridos
pelo DAEE (1994), conforme quadro a seguir, e recomendacoes posteriores.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C

MiNIMOS MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos etc. 0,20 0,35

Quadro 4: Coeficientes de escoamento superficial ou coeficiente de “runoff” (DAEE, 1994).

C: Coeficiente de escoamento superficial, que representa o grau de impermeabilizacdo da
bacia:

- Edificacdo muito densa: Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com
ruas e cal¢adas pavimentadas: C=0,70 - 0,95

- Edificagbes ndao muito densa: Parte adjacente ao centro, de menos densidade de
habitantes, mas com ruas e cal¢adas pavimentadas: C= 0,60 - 0,70

- Edificagbes com poucas superficies livres: Partes residenciais com construgdes
cerradas, ruas pavimentadas: C=0,50 - 0,60

- Edificagbes com muitas superficies livres: Partes residenciais com ruas
macadamizadas ou pavimentadas: C = 0,25 - 0,50

- Suburbios com alguma edificacdo: Partes de arrabaldes e suburbios com pequena
densidade de construg¢ao: C=0,10 - 0,25

- Matas, parques e campo de esportes: Partes rurais, areas verdes, superficies
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentacao: C = 0,05 -
0,20

Desta maneira, foram calculados os coeficientes de escoamento equivalentes para cada Bacia,

gue correspondeu a soma ponderadas dos usos do solo pelos respectivos coeficientes de
escoamentos. Os resultados seguem na tabela a seguir.
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Tabela 1: Determinacgao do Coeficiente de Escoamento equivalente
C tipico 0,95 0,70 0,3
: < Area Area Areas abertas -
Bacia Are(?ntzc))tal Impermeavel Residencial descampadas C equiv.
(m2) (m2) (m2)
A 260.781 51548 124746 84487 0,62
B 171.934 141591 30343 0,63
A+B 432.715 51548 266337 114830 0,62
C 38.913 23348 15565 0,54
A+B+C 471.628 51548 289685 130395 0,62
D 63.662,00 63662 0,70

4.5 DECLIVIDADE DO TALVEGUE

Utilizando a topografia informada e com base na planta de bacia em anexo foi
determinado as carateristicas fisicas do talvegue em estudo, e atrelado aos pontos de

estudo.
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Tabela 2 — Declividade do talvegue — Area Ponto A

Bacia: AreaPonto A
Ponto Compr. Comp. COTA Altura Altura Produto
Parcial Acum. H Média
1 57 0 745 0 2,50 142,50
2 120 57 740 5 7,50 900,00
3 45 177 735 10 12,50 562,50
4 55 222 730 15 17,50 962,50
5 25 277 725 20 22,50 562,50
6 120 302 720 25 27,50 3300,00
7 25 422 715 30 32,50 812,50
8 110 447 710 35 37,50 4125,00
9 45 557 705 40 42,50 1912,50
10 45 602 700 45 47,50 2137,50
11 150 647 695 50 52,50 7875,00
12 25 797 690 55 57,50 1437,50
13 685 60 30,00 0,00
Soma= 822 Soma= 7242,5
H max. = 745,00 m i medio= 7,299 %
L tav. = 822,00 m H medio = 60,00 m
Declividade do Talvegue
750
740 A
_ 730
E 720 1
©
= 710 1
© 700 |
690
680 : - - ‘ ‘ ‘ : :
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Distancia(m)
------- decliv. talvegue Linear (decliv. tavegue)
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Tabela 3 — Declividade do talvegue — Area 2 — 4rea incremental entre a drea A e o eixo da Lagoa
existente

Bacia: Area?2 =areaincremental entre a area A e o eixo da Lagoa
existente (entre os pontos A e B)

Ponto Compr. Comp. COTA Altura Altura Produto
Parcial Acum. H Média
1 85 0 685 0 2,50 212,50
2 60 85 680 5 7,50 450,00
3 25 145 675 10 12,50 312,50
4 35 170 670 15 17,50 612,50
5 65 205 665 20 22,50 1462,50
6 38 270 660 25 27,50 1045,00
7 655 30 15,00 0
Soma= 308 Soma= 4095
H max = 685,00 m i medio= 9,740 %
9,740
L tav. = 308,00 m H medio = 30,00 m

Declividade do Talvegue

690
685 1
680
675
670
665 1
660
655
650

Cota(m)

0 100 200 300

Distancia(m )

------- decliv. talvegue

Linear (decliv. talvegue)
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Tabela 4 — Declividade do talvegue — Area 3 — 4rea incremental entre a drea A e o eixo da Lagoa
existente
Bacia: areaincremental entre o eixo da Lagoa existente e o
langamento da drenagem na represa Pildo d’Agua (entre os
pontos B e C)
Ponto Compr. Comp. COTA Altura Altura Produto
Parcial Acum. H Média
1 40 0 655 0 2,50 100,00
2 45 40 650 5 7,50 337,50
3 75 85 645 10 10,50 787,50
4 644 11 5,50 0,00
5
6
7
Soma= 160 Soma= 1225
I-H—mé‘f = 655.00 m | e gin = 6.875 % |
6,875
L tan, = 160,00 m Hmedio= 11,00 m
Declividade do Talvegue
656
654
. 652 1
E 650 -
S 648
© 646 |
644 -
642
0 100
Distancia(m)
"""" decliv. talvegue Linear (decliv. talvegue)
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Tabela 5 — Declividade do talvegue — Area 3 — 4rea incremental entre a drea A e o eixo da Lagoa

existente
Bacia: areaincremental entre o eixo da Lagoa existente e o
langamento da drenagem na represa Pildo d’Agua (entre os
pontos B e C)
Ponto Compr. Comp. COTA Altura Altura Produto
Parcial Acum. H Média
1 40 0 655 0 2,50 100,00
2 45 40 650 5 7,50 337,50
3 75 85 645 10 10,50 787,50
4 644 11 5,50 0,00
5
6
7
Soma= 160 Soma= 1225
I-H—mé‘f = 655.00 m e gnin = 6.875 % |
6,875
L tam. 160,00 m Hmedio= 11,00 m
Declividade do Talvegue
656
654
. 6521
E 650 -
£ 648 1
© 646 |
644
642
100
Distancia(m)
"""" decliv. talvegue Linear (decliv. talvegue)

Nao foi determinada a declividade da bacia do ponto D pois 0 mesmo estd atrelado

ao projeto de drenagem desenvolvido para o projeto do Loteamento.

O
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4.6 TEMPO DE CONCENTRACAO - tc
Para a determinacdo do tempo de concentracdo foram consideradas e comparados os
resultados obtidos por meio de duas metodologias padronizadas, sendo:

Método de Kirpich

O Método de Kirpich é comumente adequada para estimar o tempo de concentracao
de pequenas bacias, menores do que 0,5 Km? de area.

A formulacao de Kirpich, conforme apresentado pelo DAEE, pode ser considerada de

duas formas diferentes.
I3 0,385
t, =57 <E>
Onde:

L = Comprimento do Talvegue metros (km)
AH = Desnivel entre o divisor da bacia e a secdo de interesse (m)

Método Cinematico

O Método cinematico considera a somatdria de tempos de transito do escoamento.
Sua formulagdo consiste na seguinte expressao:

L
Tc(trecho = Tc(trecho i-1) T m

Onde:

Te(trecho iy TemMpo de concentragdo do trecho que esta sendo dimensionado (min);
Te(trecho i-1)= Tempo de concentragdo do trecho a montante do trecho que esta sendo
dimensionado (min);

L = Comprimento do trecho que esta sendo dimensionado (m);

IV = Velocidade de escoamento (m/s).

Por fim, a determinagao do tempo de concentragao considerou os resultados obtidos
para os dois métodos, e condicionando ao tempo de concentracdo minimo de 5 min.
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Tabela 6 — Tempo de concentracdo calculado

Ponto A - Trecho entre os | Trecho entre os pontos B
Travessia SP- pontos B eC - e C - Langcamento na
268 eixo Lagoa represa
Método Kirpich 9,4 3,9 2,7
Método 10,1 5.8 2,7
Cinematico
Valor adotado 10 5,0 3,0

4.7 PRECIPITAGOES INTENSAS DE PROJETO

Para a determinacdo das precipitacdes intensas de projeto foi utilizada a equacdo de
chuvas intensas desenvolvidas para Itararé (SP), sendo a mais préxima para a regiao,
conforme foram obtidas através da publicacdo do DAEE — CTH Precipita¢cGes Intensas
do estado de Sdo Paulo de setembro de 2018, conforme apresentada a seguir.

4.31 Precipitacoes intensas para Itarare|

Nome da estacdo/ Entidade: Itararé — F6-004R/ DAEE

Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geograficas: Lat. 24°07°S: Long. 49°20°W

Altitude: 760 m

Duracdo da estagdo: 1956-1999

Periodo de dados: 1970; 1972-1986: 1988-1989: 1993-1997 (23 anos).

it = 20,02 (¢+10)"761+ 11, 45(t+10)~""4 [-0,4778-0,9046 In In(T/T-1)]

para 10 = t = 1440

Onde: 1: intensidade da chuva, correspondente a duragdo t e periodo de retorno T. em mm/min;
t: duracio da chuva em minutos:

T: periodo de retorno em anos.
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Tabela 7 - Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h (Fonte: DAEE, 2018)

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 104.3 | 148.7 | 178.1 | 194.7 | 206.4 | 215.3 | 242.9 | 270.3 | 297.5
20 75.7 | 1063 | 126.6 | 138.0 | 1460 | 1521 | 171.1 | 189.9 | 208.7
30 604 | 83.8 | 99.3 108.1 | 114.2 | 1189 | 133.5 | 1479 | 1623
60 38.8 | 52.8 | 62.1 67.3 71.0 73.8 82.5 01.1 99.7
120 23.8 | 31.7 | 36.9 39.9 42.0 43.6 48.5 53.3 58.2
180 17.6 | 23.2 | 26.9 29.0 30.4 31.6 35.0 38.4 41.9
360 104 | 134 154 16.5 17.3 17.9 19.8 21.7 23.5
720 6.1 7.7 8.8 94 0.8 10.1 11.1 12.1 13.1
1080 4.4 5.5 6.3 6.7 7.0 7.2 7. 8.0 9.3
1440 3.5 4.4 5.0 5.3 5.5 5.7 6.2 6.7 7.2
Tabela 8 - Previsdao de maximas alturas de chuvas, em mm. (Fonte: DAEE, 2018)
Duracao t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 74 | 24.8 | 29.7 32.5 344 35.9 40.5 45.0 49.6
20 25 354 | 422 46.0 48,7 50.7 57.0 63.3 69.6
30 30.2 | 41.9 | 497 54.0 57.1 50.5 66,7 74.0 81.2
60 38.8 | 52.8 | 62.1 067.3 71.0 73.8 82.5 91.1 Q9.7
120 476 | 63.4 73.9 70.8 83.9 87.1 06,9 106.7 | 1164
180 529 | 69.6 | 80.7 56.9 91.3 04.7 105.0 | 1153 | 1256
360 62.5 | 80.5 92.5 903 104.0 | 107.6 | 118.8 | 130.0 | 141.1
720 73.0 | 923 | 105.1 | 1123 | 117.3 | 121.2 | 133.2 | 1451 | 157.0
1080 79.7 | 99.7 | 113.0 | 1204 | 1257 | 129,7 | 142.1 | 154.5 | 166.7
1440 848 | 1053 | 118.9 | 126.5 | 131.9 | 136.0 | 1488 | 1614 | 174.0
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Figura 10 — Curvas I-D-F em funcdo do periodo de retorno em anos
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Figura 11 — Curvas I-D-F em funcdo da duragdo
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4.8 METODO RACIONAL

Quando nao hd uma série histérica de dados fluviométricos na bacia hidrografica, é
necessaria a utilizacdo de métodos sintéticos para determinar as vazdes na regido
desejada.

Os métodos sintéticos recomendados, segundo diretrizes do DAEE consistem nos
apresentados a seguir.

Racional Area < 2,0 Km?

| Pai Wu 2,0 Km? < Area < 200 Km?

Prof. Kokei Uehara 200 Km2< Area < 600 Km?
Hidrograma Unitdrio Area > 600 Km?

YV VYV

Considerando que a area de drenagem total dos Estudos é de cerca de 0,47 km?, o
Método Racional consiste no principal método recomendado para o calculo de vazdes
de cheias. Os principios basicos desta metodologia consideram a precipitacdo intensa
de projeto igual ao tempo de concentracdo. Em bacias pequenas, as condicdes mais
criticas ocorrem devido a precipitacdes convectivas que possuem pequena duracdo e
grande intensidade, para avaliar o uso e ocupac¢do do solo adota-se um coeficiente
Unico de perdas (coeficiente de runoff), conforme determinado no item

Para realizar a determinacdo da vazdo de uma bacia através do Método Racional
utiliza-se a seguinte formulacao:

Q=0,1667*C*i*A
Onde:
Q - vaz3do (m3/s)
C — coeficiente de runoff (adimensional)
i —intensidade de chuva (mm/min)
A — drea da bacia (ha)

4.9 PERIODO DE RETORNO

Para a avaliacdo do Periodo de Retorno de dimensionamento das intervenc¢des foram
consideradas as seguintes diretrizes:

DAEE - INSTRUGAO TECNICA DPO n2 11, DE 30/05/2017

Na adocgdo de periodo de retorno para determinacdo da vazao mdaxima de projeto,
recomenda-se respeitar os valores minimos discriminados nas tabelas a seguir.
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Localizagio

Zona rural

Zona urbana ou de expansio urbana

TR (anos)

5%

100

* Em projetos de canalizagoes ou de travessias de malor importincia ou porte, independentemente
de sua localizagio, recomenda ser adotado o minimo de 100 anos para o periodo de retorno.

Quadro 5: Valores minimos de periodo de retorno (TR) para projetos de canalizagdes e travessias

(Fonte: DAEE, 2017).

Demais estudos ja desenvolvidos para o empreendimento em objeto:

Descricdo da Obra

Periodo de Retorno
(TR) - em anos

Sistema de Drenagem Superficial 2a10

Canais em terra 10a 20
Canais Urbanos 25 a 50
Bueiros Rodowviarios 10 a 25
Canais urbanos em areas centrais 50 a 100

Quadro 6: Valores minimos de periodo de retorno (TR) para projetos de canalizagdes e travessias
(Adaptado de: WILKEN (1978), CETESB (1979) E SANTOS (1984)).

4.10 RESULTADOS — VAZOES DE CHEIAS

Quando ndo hd uma série histérica de dados fluviométricos na bacia hidrografica, é
necessdria a utilizagdo de métodos sintéticos para determinar as vazdes na regidao

desejada.

Ponto

Ponto A -
Travessia

Tabela 9 — Célculo de VazGes — Ponto A

Desnivel Tempo Vazao de Projeto
Médio Conc. Tc Qp
Bacia Area (md) Coef. Compr.L Declividade Mét.
C Km m/Km : i (mm/min Célculo
© &m0 Km) g | ) )
260781,00 | 26,08 | 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 1,23 331 Racional 2
260781,00 | 26,08 | 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 1,97 531 Racional 5
260781,00 | 26,08 [ 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 2,46 6,63 Racional 10
1
260781,00 | 26,08 | 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 3,08 8,30 Racional 25
260781,00 | 26,08 | 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 3,54 9,54 Racional 50
260781,00 | 26,08 | 0,62 0,82 60,00 72,99 10,0 4,00 10,76 | Racional | 100
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Tabela 10 — Célculo de Vazdes — Ponto B

Desnivel Tempo Vazéo de Projeto
Médio Conc.Tc Qp
D) Coef. Compr.L Declividade Mét.
(& Km m/Km . i (mm/min g Célculo
@My KM iy O
4327150 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 1,09 4,92 Racional 2
432715,0 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 1,70 7,64 Racional 5
4327150 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 2,10 9,43 Racional 10
Ponto B - eixo
1+2
Lagoa
432715,0 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 2,60 11,70 | Racional 25
4327150 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 2,98 13,38 | Racional 50
432715,0 | 43,27 | 0,62 1,13 90,00 72,99 15,0 3,35 15,05 | Racional | 100

Tabela 11 — Calculo de Vazdes — Ponto C

Desnivel Tempo Vazdo de Projeto
Médio Conc.Tc Qp
B Area (md) Coef. Compr.L Declividade Mét.
© Km m/Km . i (mm/min Célculo
© &mo (m/Km) miny | 14 )| P
471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 1,03 4,99 Racional 2
471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 1,57 7,62 Racional 5
471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 1,93 9,36 Racional 10
Ponto C -
lancamento | 1+2+3
Represa 471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 2,39 11,56 | Racional 25
471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 2,72 13,20 | Racional 50
471628,00 | 47,16 | 0,62 1,29 101,00 78,29 18,00 3,06 14,82 | Racional | 100

Tabela 12 — Calculo de Vazdes — Ponto D

Desnivel Tempo Vazao de Projeto
Médio Conc. Tc Qp
A Compr.L Declividade Mét.
Km m/Km . i (mm/min Célculo
(Km) H (m) ( ) (min) ( ) (m°ls)
63662 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 1,20 0,89 Racional 2
63662,00 | 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 1,92 1,42 Racional 5
63662,00 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 2,39 1,77 Racional 10
Ponto D - Rede
de Drenagem - 4
Lancamento 2 63662,00 | 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 2,98 2,22 Racional 25
63662,00 | 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 3,43 2,55 Racional 50
63662,00 6,37 0,70 0,20 20,00 98,21 10,85 3,87 2,87 Racional | 100
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Ressalta-se que nos resultados apresentados ndo foram avaliados eventuais efeitos de
amortecimento de vazdes na Lagoa existente / a ser ampliada (ponto B do presente
Estudo). Isso se deve ao fato de que para efeitos de dimensionamento de estruturas
hidraulicas a jusante de reservatdrios de pequenas dimensdes, recomenda-se que tais
amortecimentos sejam desconsiderados. No entanto, para avaliacdo dos potenciais
amortecimentos na Lagoa existente foram realizadas avaliacbes complementares,
segundo item 4.11 a seguir.

4.11 RESULTADOS — POTENCIAL DE AMORTECIMENTO DE VAZOES NA
LAGOA

O presente item tem por objetivo avaliar o potencial de amortecimento de picos de
vazOes devido a ampliacdo da Lagoa existente no empreendimento.

Para isso, foram considerados os dados disponibilizados no documento 54. CALCULO
DE VAZAO_INTERLAGOS_R003, no qual sdo apresentadas as seguintes informagdes.

Tabela 13 — Volume Util (Fonte: 54. CALCULO DE VAZAO_INTERLAGOS_R003)

Cota (m) 661,00 662,50
Volume (m?) 1.600,00 5.500,00

O Volume util considerado para a Lagoa consistiu na diferenca dos volumes associados
as cotas 662,50 e 661,0 m (conforme tabela acima), resultando em 5500,00 — 1600,00
=3.900 m3

Para a avaliagdo da vazdo de vertimento mdxima na Lagoa foi considerada a
metodologia simplificada de amortecimento, conforme documento DAEE - Guia

Pratico Para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas.

A figura a seguir ilustra a metodologia em questao.
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Vazao - Q (m?%s)
4

Qe = 21,0f= === == ===~ 4 .
| o VI
E V= £ .sz 5
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QS L7 R -E --------------- & V[ = VR + VS'
» t. = 33 min. / Tempo -t (min,)
P t,=3.t = 99 min, 7
Figura 12 — Representacao triangular dos hidrogramas de cheias
Tabela 14 — Memoria de Célculo — vazdes amortecidas de cheias
QEmax (2) = 4,92 ms3/s
QEmax (b) = 7,64 m3/s Vr = 3.900 m3
QEmax (10) = 9,43 ms3/s
QEmax (25) = 11,70 m3/s Vs' (2) = 2.748 m3
QEmax (50) = 13,38 m3/s Vs' (5) = 6.409 m3
QEmax (100) = 15,05 m3/s Vs' (10) = 8.832 m3
Vs' (25) = 11.894 m3
tc= 15,0 min Vs'(50)=| 14.165 |m?
tb = 45,00 min Vs' (100)=| 16.420 |m?
2.700 S
Volumes de entrada Qsmax (5)= 2,04 m?3/s
Ve (2) = 6.648 m3 Qsmax (5)= 4,75 m3/s
Ve (5) = 10.309 m3 Qsméx (10)= 6,54 m3/s
Ve (10) = 12.732 m3 Qsméx (25)= 8,81 m?3/s
Ve (25) = 15.794 m3 Qsméx (50)= 10,49 m3/s
Ve (50) = 18.065 m3 Qsméx (100)= 12,16 m3/s
Ve (100) = 20.320 m3
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Reducéo no
pico de vazdes
TR2anos | QEmax (2)= | 4,92 | m¥s| Qsmax (5)= | 2,04 m3/s 59%
TR5anos | QEmax(5)= | 7,64 | m¥s| Qsmax (5)= | 4,75 m3/s 38%
TR 10 anos | QEmax (10)=| 9,43 | m3/s | Qsmax (10)= | 6,54 m3/s 31%
TR 25 anos | QEmax (25) = | 11,70 | m¥/s | Qsmax (25)= | 8,81 m3/s 25%
TR 50 anos | QEmax (50) = | 13,38 | m3/s [ Qsmax (50)= | 10,49 m3/s 22%
TR 100 anos | QEM& (100) | 15 05 | mys | Qsmax (100)= | 12,16 | mas 19%
QE: Vazao de entrada / Qs: Vazao de saida

5. CONSIDERACOES SOBRE O APORTE DE SOLIDOS
NA BACIA

5.1ESTIMATIVA DO APORTE DE SOLIDOS

No presente item é apresentado estimativas e consideracGes sobre a expectativa de
aporte de solidos na bacia hidrografica do cérrego afluente ao Ribeirdo Fundo.

Para isso foi realizada uma estimativa da perda de solo na Bacia, tanto nas condigdes
atuais quanto futuras, para melhor entendimento do potencial de aporte de sdlidos
nos sistemas de drenagem existentes e concebidos.

Para a estimativa da producgado de sélidos na Bacia recorreu-se a resultados compilados
por meio da Equacdo Universal de perdas de solo (USLE). Esta consiste, segundo
Carvalho (2008), na férmula mais empregada para calculo de erosdes em termos
médios anuais. Esta considera o produto de parametros bdsicos, considerando fatores
ativos e passivos. Foi estabelecida com base em dados estudados em mais de 10.000
lotes, com distintas caracteristicas de clima, solo, relevo e cultivo, de dimensdes
reduzidas.

Assim, foi considerada resultados de analises complementes a equa¢dao mencionada,
gue chegam a valores de degradacdo do solo referente a erosdes hidricas e edlicas,
segundo tabela a seguir.
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Tabela 15 — Classes de perda de solo segundo Riquier, 1982
CLASSES Erosao hidrica e edlica (t/ha.ano)
| - Nula a pequena Até 10
Il - moderada 10a 15
Il - forte 50 a 200
IV - muito forte =200

Cabe destacar que por consistir em uma bacia parcialmente urbana, existem demais
fatores que podem impactar em menor ou maior grau no aporte de sedimentos nos
corpos hidricos, sendo, dentre outros:

e Taxa de varricdo de ruas

e Eficiéncia do sistema de coleta de lixo

e Poluicdo difusa por éleos

e Quantidade de obras civis em andamento

Considerando as caracteristicas pertinentes a bacia hidrografica em questao (figura 10)
sdo padronizadas as seguintes taxas de producado de sedimentos:

Tabela 16 — Classes de perda de solo segundo Riquier, 1982

. Producédo de sedimentos
Tipo de uso do solo (t/ha.ano)
Areas. rurais 10
arborizadas
Areas rurais
. 25
desprotegidas
Rodovias 100
Areas Urbanas 200

Tabela 17 — Estimativa de aporte de sedimentos — situacdo atual (sem empreendimento)

Website: hidroconsultoria.com.br

] . Areas . . ]
Area Area total . Areas rurais . Areas
. rurais . Rodovias t/ano m3/ano
(figura 9) (m?) . desprotegidas Urbanas
arborizadas
A 260.781 10% 40% 10% 40% 1721,2 717,1
B 171.934 10% 90% 0% 0% 790,9 329,5
C 38.913,00 10% 90% 0% 0% 179,0 74,6
D 63.662,00 20% 80% 0% 0% 267,4 111,4
TOTAL | 2958,4 1232,7
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Tabela 18 — Estimativa de apor'te de sedimentos — situa¢do atual (com empreendimento)
(figAJree?g) Area total ﬁjrreaz?g dégi)?gtg;]ri?jijs Rodovias U'?t:zﬁzs t/ano m3/ano
(m?) arborizadas

260.781 10% 40% 10% 40% 1721 717

B 171.934 10% 0% 0% 90% 1565 652

C 38.913 10% 90% 0% 90% 529 221

D 63.662 20% 80% 0% 80% 777 324

TOTAL| 4592 1913

Conforme demonstrado, é estimado que o aporte de sedimento aumente em cerca de
55% com a implantacdo do empreendimento.

Estes nimeros devem ser entendidos como potenciais, sabendo que uma parcela fica
retida temporariamente nos sistemas de drenagem e demais barreiras naturais até a

ocorréncia de eventos de chuvas intensas, capazes de carrear grandes quantidades de
material.

6. DIAGNOSTICO DAS CONDICOES ATUAIS

6.1 VISITA TECNICA
Foi realizada em 21/04/24 uma visita técnica a area de Estudo com o objetivo de
coletar em campo informagdes sobre os principais pontos de atengao e fragilidade
a implantagdao do empreendimento no que diz respeito ao cérrego afluente ao

Ribeirdo Fundo e a particularidades da area.

Na sequéncia sao apresentados alguns dos pontos registrados.
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Figura 13 — Vista da represa, com destaque para a drea prevista para implantagdo de dispositivo de
retencao de sélidos

Figura 14 — Presenca de turbidez na Lagoa existente
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Figura 16 — Area das Obras de duplicacdo da SP-258, com vista para o ponto de lancamento na area de
nascente
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Figura 17 — Vista do interior da galeria em degraus, com foco na drea sobre a nascente

Figura 18 — Vista do ponto de Ian;;am
lancamentos adjacentes de drenagem
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Figura 19 — Vista do ponto de langamento da travessia sob a SP-258, e conexado hidrdulica com os
langamentos adjacentes de drenagem
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Figura 21 — Vista da movimentacgao de terra em area com susceptibilidade a carreamento para o
corrego em estudo

i *,tlv“tv
L

5 Yol : 2
Figura 22 — Vista da movimentacdo de terra em area com presenca de sistemas de contengdo de
sélidos (palicada e sump de retencdo de agua)

6.2 DOCUMENTOS ANALISADOS

Além da visita realizada foram analisados documentos do projeto de implantacdo do
empreendimento / loteamento, com destaque para:
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Projeto de Arquitetura
e DRE-001-PL-ARC-R06

Projeto de Terraplenagem
e TER-001-PL a TER-008-PL-R06

Projeto de Sistema de drenagem
e DRE-003-SL-GAL-R0O5
e DRE-004-PL-LAN-RO7
e DRE-MC-R0O7

Projeto de Sistema vertente da Lagoa e Canalizag¢do de jusante
e 54.CALCULO DE VAZAO_CANALIZACAO INTERLAGOS_R002
e 54.PROJETO CANALIZACAO DO CORREGO-TRAVESSIA
e 54. MEMORIAL DESCRITIVO DE OBRA — CANALIZACAO
e 54.PROJETO CANALIZACAO DO CORREGO-TRAVESSIA

6.3 RESUMO DAS CONDIGOES

Com base na analise de documentos disponiveis e na visita realizada, foram listadas as
seguintes fragilidades quanto ao potencial de langcamento de escoamentos no Ribeirdo
Fundo com concentragdes excessivas de soélidos e turbidez:

Tabela 19 — Sintese dos pontos identificados

PONTO X
ITEM DE REF. DESCRICAO IMPACTO
Aumento de erosfes de finos a jusante do
lancamento, a partir da area de
Bacia de Dissipacéo enrocamento lancado
1 A | ineficiente a jusante do Aumento da turbidez da agua
lancamento da galeria da
nascente. Eroséo progressiva no pé do langamento
Potencial dano na saida do dreno de
nascente
Aumento da producéo de sdlidos e 6leos
devido a implantag&o da rodovia —
> A Duplicagdo da Rodovia SP- | Aumento do assoreamento do Lago
258 artificial. Situacdo mitigada devido a
implantacdo das caixas de controle
ambiental.
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Implantagéo do
zgggﬁﬁgggﬁ?;ore duzir o Aurr_lent\o.da produgéo de sélidos e _c'JIeos
tempo de concennagaoda | 1%100 2 mpiniac o smeendimento
£ 3 éree} € au?jen;ar B PIES CE artificial e canal de jusante. Situagé%
vazoes, alem de aumentar o mitigada devido a proposi¢ao de ampliacéo
carregamento de poluentes da Lagoa
que serdo produzidos na
area do empreendimento.
Parcela das redes de
drenagem projetada nao
4 D dispde de dispositivo de Lancamento direto na Lagoa (Parque Pilao
retencéo de solidos d'agua)
(Lancamento 2) ou podem
ser melhor aproveitados
S:zfggdsogzgfgg&%ao A canalizacéo proppsta ird ate_nuar 0
5 C eficiéncia na retencéo de lancamento de particulados diretamente na
A Lagoa, contudo, com baixa eficacia
solidos
O canal projetado foi Erosdes na margem do reservatorio
dimensionado para
6 C velocidade muito elevada . ,
(5,0 m/s) e sem dispositivo Aumento da turbidez da agua
de dissipacéo ao final
Obras de Implantacdo do
empreendimento
(loteamento) irdo aumentar
7 C significativamente o aporte | Aumento da turbidez da agua durante as
de sélidos para a represa, obras
necessitando de
intervencdes durante a
etapa de Obras.

Conforme tabela acima as questGes expostas se enquadram dentro das seguintes

linhas:

Situagdes de aumento de erosdes ou demais geragdes de sélidos / sedimentos:
Iltens1,2,3e7.

Situagbes de sistemas com baixa eficiéncia na retencdo de sélidos ou que
podem ser otimizados: Itens 4, 5 e 6.

Entende-se ainda que os itens 1 e 2 se referem as obras da duplicacdao da SP-258 e nao
estdo associadas necessariamente as obras do loteamento. Contudo, tais itens devem
ser abordados pois impactam e impactarao diretamente no curso d’agua em objeto, e
os impactos serdao cumulativos com os potencialmente oriundos da implantacdo do
empreendimento. Desta forma, recomenda-se uma sinergia de a¢des entre as partes
envolvidas (concessiondria, BS & J.L.LF.N. INTERLAGOS EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS SPE LTDA, DAEE, Prefeitura de Itapeva, entre outros.
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7. PROPOSTAS DE SOLUCOES

7.1 DESCRICAO GERAL

As solucdes tiveram as seguintes Linhas de A¢do principais:

1 - Reduzir a energia do escoamento

2.1 —Implantar sistemas de dissipacdo de energia quanto pertinente.

2.2 — Evitar escoamento com altas velocidades em areas ndo revestidas.

2.3 — Reduzir velocidade de escoamento nos dispositivos de macrodrenagem.
2.4 — Aumentar novas dissipacdes ao escoamento.

2.5 — Aumentar area vegetada.

2.6 — Reduzir vazdes de pico de cheias.

Neste sentido foram concebidas 3 Intervencdes principais, conforme segue:

Tabela 20 — Resumo das Intervengdes propostas

1 Implantacéo de barreiras / diques em gabido imediatamente a
montante do Lago artificial existente

5 Substituicdo do Canal em concreto por um canal em degraus
por meio de barreiras em gabiédo

3 Implantagéo de solugdes provisoérias durante a fase de Obras
(palicada, sump)

Ressalta-se que as solugdes previstas sao complementares e podem ser implantadas
em sua totalidade ou de maneira parcial, sendo que a efetividade global da retencao
de sdlidos ird depender da combinagdo considerada.
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7.2 ARRANJO GERAL DAS SOLUCOES / INTERVENCOES
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Figura 23 — Arranjo Geral das Intervenc¢des propostas
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7.3 DESCRITIVO DAS SOLUCOES / INTERVENCOES

Na sequéncia sdo apresentadas as Solugbes / Intervencdes em maiores detalhes.
INTERVENCAO 1:

A intervencdo 1 abrange a implantacdo de barreiras / Diques em gabido no curso
d’dgua do corrego, com o objetivo de aumentar a capacidade de retencdo de

particulados que porventura sejam carreados pelo cérrego a partir do lancamento da
drenagem mencionada na Intervencdo 1.

Estas barreiras / diques se localizam a montante da Lagoa existente, conforme figura a
seguir.

Intervencao 1 - Implantacao de
barreiras em gabiao

Manter a solucao de ampliacao a
lagoa para area de 1810 m?,
conforme projeto.

SN
B oo om oo

Figura 24 — Intervencdo 1 — Localizacdo geral — Barreira em gabido

A figura a seguir ilustra uma secdo tipica da estrutura em questao.
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DIQUE PARA RETENGAO DE SOLIDOS

CORTE  A-A

Figura 25 — Intervencdo 1 - Se¢do tipica — Dique para retencao de sdlidos

A estrutura de gabido ndo impactara na retencao total do escoamento, devido a sua
permeabilidade, ndo a caracterizando, portanto, como um barramento.

A barreira / dique conta com um vao central para passagem da vazdo de cheias, nesse
caso recomendando-se uma vaz3do de cerca de 9,0 m3/s (TR 25 anos). Considerando o
mesmo como uma soleira vertente, se pré-dimensiona o mesmo com uma largura de
8 m e altura da parede 1,0 m.

Quanto a esta solugdo ressalta-se ainda as seguintes questoes:

- Recomenda-se que a altura da barreira seja de no minimo 1,5 m, devendo, contudo,
ser adequado as condig¢des topograficas locais.

- Necessario que se viabilize um acesso para manutencao e limpeza da area.

- Importante que a etapa de manutengao seja anual, para evitar que o acumulo de
material na face de montante crie uma camada impermeadvel ao escoamento.

INTERVENCAO 2:

A intervengdo 2 tem como objetivo otimizar a solu¢ao de canaliza¢do inicialmente
prevista e dimensionada para o trecho.

Ainda que o canal projetado no documento “54. CALCULO DE
VAZAO_CANALIZACAO _INTERLAGOS_R002” tenha sido concebido com anteparos
alternados, a velocidade de dimensionamento adotado (cerca de 5,0 m/s) ira favorecer
o carreamento de sélidos em eventos de chuvas intensas.

O conceito assim previsto no presente documento consiste em solugao similar a
Intervencdo 2 (barreira / dique de contencdo), variando, no entanto o formato de
anteparos e especificacdo do revestimento do canal entre os anteparos.
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Na Intervencdo 2 sdo concebidos 3 anteparos, conforme figura a seguir, intercaladas
por trechos de canal com revestimento misto (parte gabido / parte grama).

Intervencao 2 - implantagao de
sequéncia de barreiras em gabiao
7 4 \ e > N

REPRESA

A

/

7 \
f N
| N
! . \
Canal com \\
revestimento misto \
(gabido / grama) \\
‘/’ \
o/ X \
/s, \
’\ Al \
: o \
v "% Barreiras / \
\ , diques em \
. o Y ; v \
L . SN
N % N
/ \

Figura 26 — Intervencdo 2 — Arranjo Geral — barreiras / diques de reten¢do de sdlidos

O esquema geral da barreira / dique consiste no mesmo apresentado para a
Intervencdo 2 (figura 29). A figura a seguir retrata, por sua vez, o sequenciamento
tipico e esquematico das barreiras / diques.

Particula discreta

Figura 27 — Intervencdo 2 — Perfil tipico — barreiras / diques de retenc¢éo de sélidos

O trecho em canal foi pré-dimensionado por meio de equacdo de Manning,
recomendando-se as seguintes dimensdes:

Hidro Consultoria
Celular: +55(11) 981240222

E-mail: contato@hidroconsultoria.com.br /QW Pagina 47

Website: hidroconsultoria.com.br



HIDR@

consultoria

1,8 m

4,0m

=== Revestimento em grama
mmmss Revestimento em gabido placa

Figura 28 — Intervencgdo 5 — Perfil tipico — canal
A declividade longitudinal adotada foi de 1,5% e coeficiente de Manning de 0,040.

A velocidade e lamina maxima de projeto, resultou, para TR 100 anos, em 2,53 m/s e
1,05 m, respectivamente., segundo quadro a seguir.

Tabela 21 — Resumo das analises hidraulicas
Secao Trapezoidal, Retangular ou Triangular

Base 4,00{m P4
Berma 0.00|m (= = "
m

H 1.0S

—t —
m1 1.50 base berma
m2 0,00 N7 L) S
n Manning[ _ 0,0400 M~ LA
Declividade(%) 1,5000|% N~ =~ VUV

Vazéo 14,84|m3/s
Velocidade 2,53|m/s
Froude 0,89

Area 5.86]|m2 Legenda
Perimetro Molhado 7.79|m Dado ou Resultado
Raio Hidraulico 0.75|m Dado
Largura Superficial 7.15|m Resultado

Para futuras etapas de Engenharia, recomenda-se verificagdes hidrdulicas mais
acuradas, considerando o escoamento conjugado entre os trechos de canais e de
diques.

INTERVENCAO 3:

A Intervencdo 3 abrange uma série de solugdes provisérias a serem adotadas nas
etapas de Obras, visando reter sélidos proveniente de movimentacdes de solo.

Dentre possiveis solucbes a serem recomendadas, destacam-se a utilizacdo de
Palicadas (cercas de sedimentas) e sumps de retencdo de sedimentos, conforme
figuras a seguir.
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PALICADAS (CERCAS DE SEDIMENTOS)

REFORCO

TRANSVERSAL @=12em PIQUETE DE
PIQUETE DE FIXACAO
FIXACAO @=15cm

piquetes G min. 12em

RAMPQ PARA FIXACAQ O
PREGO COM BOTAO OU FITA
HELLERMAN (MiNIMO DE 4
POR PIQUETE)  \

MANTA GEOTEXTIL TIFO € GEOTEXTL
(VER TABELA 1)
A0 oe
SEDME g
—

EMBUTIMENTO
REATERRO DO PIQUETE
COMPACTADO

CERCA DE SEDIMENTOS - TIPO A - ANCORAGEM NO SOLO
SOLO DE

REATERRO

COMPACTADO

NATURAL
EMBUTIR GEOTEXTIL NO SOLO

Figura 29 — Intervenc¢do 3 — Palicadas

RETENTORES DE SEDIMENTOS

Aterro Comprimento = 2 x largura min. 3.0m
Entrada ] 4 ‘I Enrocamento

Hmin = 0.50m

Saida
—

Brita4 ou 5

Hmin = 0.50m
méx. 1H:1V

Figura 30 — Intervenc¢do 3 — Sumps retentores de sedimentos

Conforme visualizado anteriormente na figura 22, tais solugdes foram também
aplicadas pela Concessiondria rodovidria em alguns trechos da duplicagcdo da rodovia
SP-258.
De maneira geral, a aplicacdo de tais elementos aumentar a quantidade de anteparos
para mitigar o aporte de sdélidos ao cérrego, e consequentemente a represa Pildo
d’Agua.

Recomenda-se a disposicdo destes elementos conforme arranjo a seguir.
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Palicada

.

Sumps
retentores de
sedimentos

7.4 ESTIMATIVA DA EFICIENCIA DAS SOLUGOES

Figura 31 — Intervenc¢do 3 — Arranjo Geral das solugBes — etapa de Obras

No item 5.1 é apresentado uma estimativa do potencial de aporte de sélidos na bacia

do cdérrego afluente ao Ribeirdo Fundo,

empreendimento.

antes e apds a

implantagdao do

No presente item é apresentada uma avaliagdo estimativa do potencial de retencdo de
sélidos devido a implantagdo das Intervengdes em questdo, considerando de taxas de

retencdo de sdlidos, onde aplicavel.
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Tabela 22 — Resumo dos beneficios na retencao de solidos

Implantagéo de barreiras /
diques em gabido a
montante do Lago artificial
existente

40%

688

287

Substituicdo do Canal em
concreto por um canal em
degraus por meio de
barreiras em gabido

50%

656

273

Implantacéo de solugbes
provisérias durante a fase
de Obras (palicada, sump)

70%

nao avaliado

1344

560

O total previsto de reducdo de volume de sélidos com potencial de ser langado na
represa € de cerca de 560 m3/ano, resultando em uma reducdo de 41% em relac3o ao
previsto com a implantagdao do empreendimento. Ou seja, tal margem de retengao
garante o aporte de sélidos na represa em condigdes anteriores ao empreendimento.

Cabe destacar ainda que a ampliagdo da Lagoa existente, conforme previsto no projeto
do Loteamento, resultarda em beneficio adicional e significativo quanto a retengao de
sélidos na bacia, aumentando ainda mais a eficiéncia do sistema, e garantindo
condigdes ainda melhores que as verificadas atualmente.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente documento teve como objetivo apresentar caracterizar a bacia hidrografica
do cdérrego afluente ao Ribeirdo Fundo, onde serd implantado o empreendimento
LOTEAMENTO DE ACESSO CONTROLADO - RESIDENCIAL INTERLAGOS, tanto no que diz
respeito a determinacdo de vazdes de cheias, quanto a estimativa de aporte de sélidos
/ sedimentos a represa Pildo d’Agua, no Ribeirdo Fundo.

Além do mais, com base nos resultados obtidos, foram propostas solugdes conceituais
para proteger a nascente existente no cérrego em estudo, bem como mitigar
processos de assoreamento ao longo de seu curso d’agua até a represa.

Foram consideradas as solu¢des de Engenharia propostas no Projeto do loteamento,
sendo indicadas Intervenc¢des nos locais julgados mais adequados.

As IntervencgOes propostas tiveram o foco em duas estratégias: i) mitigar novas erosées
e consequentemente aumento de aporte de sdlidos ao curso d’agua; e, ii) aumentar
elementos que funcionem como anteparos aos sélidos carreados, minimizando o
aporte de solidos na represa.

As demais Intervencdes estdo diretamente associadas a implantacdo do loteamento
propriamente dito.

Cabe destacar a implantacdo das solugGes propostas implicam na necessidade de
detalhamento de projetos especificos de Engenharia. Além do mais, é importante que
a implantagdo do empreendimento conte com monitoramento da qualidade da 4gua,
tanto para avaliagdo da eficiéncia das solugdes implantadas quanto de propiciar uma
interlocugao mais clara com os érgaos fiscalizadores.

Hidro Consultoria
Celular: +55(11) 98124 0222
E-mail: contato@hidroconsultoria.com.br o P4gina 52

Nebsite: hidroconsultoria.com.br



HIDR@

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Azevedo Netto, J.M., Alvarez, Guillermo a Costa - “Manual de Hidraulica”, 72 Ed., Ed.
Edgard Blicher Ltda., 1982

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢do n? 357, de 17 de margo 2005.
DispGe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrdes de lancamento de
efluentes, e dd outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n2 430, de 13 de maio 2011.
DispbGe sobre as condicbes e padrbées de lancamento de efluentes, complementa e
altera a Resolucdo n°® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF.

Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo; Guia Pratico para
Projeto de Pequenas Obras Hidraulicas, 2005. 116p.

Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S50 Paulo; INSTRUCAO TECNICA
DPO n2 11, DE 30/05/2017.

Carvalho, Newton de Oliveira; Hidrossedimentologia Pratica; 22 Edicao; 2008.

Porto, Rodrigo de Melo. Hidraulica Basica. 2aEdi¢cao Sao Carlos: EESC-USP, 1999.

S3o Paulo (Estado). Departamento de Aguas e energia Elétrica. Centro Tecnoldgico de
Hidraulica. Precipitagbes intensas do Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo DAEE/CTH,

2018.270p.

CBH — Alpa; Plano da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema (UGRHI 14) — 2016-
2027 - Relatério Il — Plano de Bacia; 2018.

US ARMY CORPS OF ENGINEERS. HEC RAS River Analysis System: User’s Manual.
California: Hydrologic Engineering Center - Institute for Water Resources, 2016. v. 5.

Hidro Consultoria
Celular: +55(11) 98124 0222
E-mail: contato@hidroconsultoria.com.br AW P4gina 53

Nebsite: hidroconsultoria.com.br



		2024-05-23T15:00:27-0300
	Rafael Camargo D´Ambrosio da Silva




