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1 INTRODUCAO’

O presente relatdrio constitui o Produto 14 — Anteprojeto do Sistema de Drenagem,
etapa integrante da Revisdo e Atualizacio do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas do Municipio de Catanduva/SP. Este documento tem por finalidade traduzir
as diretrizes estratégicas e as metas estabelecidas no Prognostico (Produto 07) e no Plano de
Acdes (Produtos 10) em solucdes preliminares de engenharia, definidas em termos geométricos

e hidraulicos.

O desenvolvimento dos anteprojetos decorre da necessidade de mitigar os riscos de
inundacdo e alagamentos identificados nas bacias hidrogréficas criticas do municipio durante a
etapa de diagnostico. A urbanizacdo consolidada de Catanduva, caracterizada por elevados
indices de impermeabilizacdo do solo e pela ocupacéo historica de areas de varzea e planicies
de inundagdo, impde desafios relevantes a gestdo da drenagem urbana, demandando
intervencdes estruturais e nao estruturais capazes de aumentar a resiliéncia do sistema frente a

eventos hidrologicos intensos.

Nesse contexto, as solu¢bes propostas buscam ir além das abordagens tradicionais de
canalizacdo, incorporando estratégias integradas de manejo de aguas pluviais, como o
amortecimento de cheias por meio de reservatorios de detencdo, a readequacdo hidraulica de

cursos d’agua urbanos e a recuperagdo ambiental de fundos de vale.

O escopo deste produto concentra-se nas intervencgdes classificadas como Imediatas e
de Curto Prazo no Plano de A¢des, abrangendo tanto medidas estruturais quanto agdes de gestao
e planejamento do sistema de drenagem urbana. Entre as principais acdes consideradas para

elaboracdo dos anteprojetos e diretrizes técnicas destacam-se:

e Implantacdo do Cadastro Municipal de Microdrenagem;
e Implementacdo do Programa de Alerta e Monitoramento Hidrologico, em

articulacdo com a Defesa Civil;

Implementacdo do Programa Permanente de Manutencdo do Sistema de
Drenagem, incluindo limpeza de galerias, desassoreamento de cursos d’agua e
manutengéo de taludes;
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e Substituicdo e adequacédo de bocas de lobo e dispositivos de captacdo antigos ou
subdimensionados;

e Estudos e projetos para adequacdo do sistema de microdrenagem da Bacia do
Corrego Boa Vista;

e Projeto e implantagdo de Bacia de Detencdo no Corrego Boa Vista;

e Estudos e projetos para controle de processos erosivos na Bacia do Corrego Boa
Vista;

e Estudos e projetos para adequacdo do sistema de microdrenagem da Bacia do
Corrego Retiro;

e Projeto e implantacdo da Bacia de Detencdo BAR.510 no Coérrego Retiro;

e Estudos e projetos para controle de eroséo na Bacia do Cérrego Minguta;

e Estudos e projetos para adequacdo do sistema de microdrenagem da Bacia do
Corrego Minguta;

e Projeto e implantacdo das Bacias de Detencdo BAR.314-1 e BAR.314-2 no
Corrego Minguta;

e Estudos e projetos para adequacdo do sistema de microdrenagem da Bacia do
Corrego Afluente Direito;

e Estudos e projetos para adequacdo do sistema de microdrenagem da Bacia do
Corrego Fundo;

e Estudos e projetos para implantacéo de barramento associado a parque linear no
Rio S&o Domingos;

e Projeto e implantacdo de bacias de detencao na Bacia do Cérrego Mamona;

e Estudos e projetos para controle de processos erosivos na Bacia do Cdrrego

Mamona.

Cabe destacar que grande parte das acOes previstas no Plano de A¢Bes para 0s prazos
imediato e de curto prazo refere-se a elaboracdo de estudos técnicos, projetos executivos,
programas de gestdo e a¢oes de manutencdo do sistema de drenagem urbana. Dessa forma, as
estimativas de investimento associadas a essas medidas ja foram apresentadas e detalhadas na
etapa de Prognostico, onde foram estabelecidos os custos preliminares para implementacdo das

intervencdes estruturais e ndo estruturais propostas.
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Assim, no presente Produto 14, optou-se por concentrar o desenvolvimento dos

anteprojetos hidraulicos nas intervengdes estruturais de maior relevancia para o controle de

cheias, em especial na implantacdo de reservatorios de detencéo previstos para as bacias

hidrograficas criticas do municipio. Nesse sentido, sdo apresentados neste documento 0s

detalhamentos hidraulicos preliminares das seguintes estruturas prioritarias:

e Bacia de Detencdo no Corrego Boa Vista;
e Bacia de Detencdo BAR.510 no Corrego Retiro;
e Bacias de Detengdo BAR.314-1 e BAR.314-2 no Cérrego Minguta;

e Bacias de Detencao previstas na Bacia do Cérrego Mamona.

Essas estruturas foram selecionadas por apresentarem maior potencial de reducdo de

picos de vazdo e mitigacdo de alagamentos nas areas urbanas a jusante, constituindo, portanto,

intervencgdes estratégicas para 0 aumento da resiliéncia do sistema de drenagem urbana do

municipio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir solucdes hidraulicas eficientes e sustentaveis para as areas criticas identificadas
no sistema de drenagem urbana do municipio.

Garantir a compatibilidade das intervencGes propostas com as exigéncias legais,
institucionais e ambientais aplicaveis, incluindo 6rgdos como CETESB, ARTESP,
concessiondria ferroviaria RUMO e DAEE.

Estabelecer parametros de pré-dimensionamento hidraulico que assegurem o adequado
desempenho das estruturas propostas, considerando critérios de eficiéncia hidraulica,

viabilidade técnica e racionalidade econbmica.
DIRETRIZES DE PROJETO

As diretrizes de projeto para o Anteprojeto do Sistema de Drenagem Urbana de

Catanduva/SP constituem o conjunto de parametros técnicos, legais e ambientais que orientam

a concepgdo das solugdes propostas. Essas diretrizes visam garantir que 0s anteprojetos

apresentem ndo apenas eficiéncia do ponto de vista hidraulico, mas também viabilidade em

termos de implantacdo, licenciamento ambiental, compatibilidade com o desenvolvimento

urbano e sustentabilidade operacional a longo prazo.
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3.1 Normas e Legislacao

A concepcdo das obras deve observar rigorosamente o arcabouco normativo vigente,

assegurando conformidade com as legislac6es federais, estaduais e municipais. Destacam-se:

e Lei Federal n® 11.445/2007: Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico, que
estabelece principios de universalizacdo, integralidade e sustentabilidade dos servicos
de drenagem urbana.

e Lei Federal n° 14.026/2020: Novo Marco Legal do Saneamento, que reforca a
necessidade de eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade econémica das intervencgoes.

e Regulamentos Estaduais de Licenciamento Ambiental (CETESB/CONSEMA):
que definem os procedimentos e prazos para obtencdo de Licenca Prévia (LP), Licenca
de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacdo (LO), além das autorizagdes especificas para
supressdo de vegetacao e intervencdes em Areas de Preservacio Permanente (APP).

e Autorizagdes Especificas: como as de travessias ferroviarias (RUMO Logistica),

rodoviarias (ARTESP) e outorgas de direito de uso de recursos hidricos (DAEE).

O cumprimento dessas normas assegura que 0s projetos tenham respaldo juridico e

ambiental, evitando riscos de paralisacdo e garantindo maior seguranca institucional.
3.2 Critérios Hidroldgicos

Os critérios hidroldgicos estabelecem os parametros de dimensionamento das estruturas
hidraulicas. Para Catanduva, considerando a vulnerabilidade das bacias urbanas e a recorréncia

de eventos extremos, definem-se:

e Periodos de Retorno (TR): adocdo de TR entre 50 e 100 anos, conforme a
criticidade da bacia hidrogréfica e a importancia da infraestrutura protegida.

e Modelagem Hidrologica e Hidraulica: utilizacdo de ferramentas de simulagao
hidrologica e hidraulica, como os softwares HEC-HMS e HEC-RAS, para
estimativa das vazdes de pico, propagacdo das ondas de cheia e avaliacdo do

comportamento hidraulico dos cursos d’agua.

Controle na Fonte: priorizacdo de solugOes baseadas no amortecimento de

picos de vazdo por meio da implantacdo de reservatorios de detencéo,
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contribuindo para a reducdo das vazdes de pico que atingem os trechos urbanos
mais criticos.

e Parametros de Projeto: definicdo de coeficientes de escoamento superficial,
tempo de concentracdo das bacias e utilizacdo de curvas intensidade—duragao—

frequéncia (IDF) atualizadas para a regido de Catanduva.

Esses critérios visam garantir que as estruturas projetadas apresentem desempenho
adequado frente a eventos hidrolégicos extremos, contribuindo para a reducdo dos riscos de

alagamentos e para 0 aumento da resiliéncia do sistema de drenagem urbana.
3.3 Compatibilizagdo com Outras Infraestruturas

A integracdo das obras de drenagem com os demais sistemas de infraestrutura urbana é
fundamental para evitar interferéncias e assegurar o funcionamento adequado das intervencdes

propostas. Nesse sentido, adotam-se as seguintes diretrizes de compatibilizaco:

e Infraestrutura Viaria: adequacdo das cotas de pavimentacao e implantacédo de
dispositivos de captacdo superficial, como sarjetas e bocas de lobo, em
conformidade com o tragcado e a geometria das vias urbanas.

e Travessias Ferroviarias e Rodoviarias: coordena¢do com as concessionarias
responsaveis, em especial RUMO Logisticae ARTESP, garantindo que galerias,
bueiros e dispositivos hidraulicos apresentem secdo adequada para a passagem
das vazdes de projeto, sem comprometer a seguranca das estruturas existentes.

e Sistemas de Saneamento: compatibilizacdo com redes de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, evitando interferéncias fisicas e conflitos de
implantacéo entre diferentes infraestruturas subterraneas.

e Cadastro Técnico Municipal: atualizacdo e consolidacdo do cadastro técnico
do sistema de micro e macrodrenagem, incorporando as informacdes das novas

intervencdes e assegurando a compatibilidade com as estruturas existentes.

A adocdo dessas diretrizes promove uma abordagem sistémica da infraestrutura urbana,
contribuindo para maior eficiéncia operacional, reducdo de custos de manutencdo e maior

seguranca na implantacdo das obras.
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4 ANTEPROJETO DAS ESTRUTURAS DE CONTROLE DE CHEIAS

Com base nas anélises hidroldgicas e nas intervengdes propostas nas etapas de
Diagnostico e Progndstico do Plano Diretor de Drenagem, sao apresentados neste capitulo os
anteprojetos das estruturas de controle de cheias priorizadas para implantacdo nos prazos

imediato e de curto prazo.

As solugdes propostas consistem na implantacao de reservatorios de detencdo em pontos
estratégicos das bacias hidrograficas urbanas, com o objetivo de promover o amortecimento

dos picos de vazao gerados durante eventos de precipitacdo intensa.
Os anteprojetos apresentados possuem carater preliminar e contemplam:

e concepcao hidraulica das estruturas;

e pré-dimensionamento geométrico dos reservatorios;
e definicdo das estruturas de controle de vazéo;

e estimativas preliminares de volume de detencéo;

e consolidacao das estimativas de custo previamente apresentadas no Progndstico.

4.1 Modelagem Hidroldgica (Corrego Boa Vista, Cérrego Retiro e Corrego

Minguta)

Para as Bacias do Corrego Boa Vista, Cdrrego Retiro e Cérrego Minguta, foi utilizada
a mesma metodologia de modelagem hidrolégica apresentada no Diagndstico, a qual esta
descrita a seguir.

4.1.1 Consideractes da Modelagem Hidroldgica

Como apresentado no Diagndstico no topico de Modelagem Hidroldgica, adotou-se o
método chuva-vazdo do Hidrograma Unitario Sintético (HUS), recomendado para bacias
hidrograficas de porte médio. Segundo Ponce (1989).

A Bacia Hidrografica do Plano Diretor de Macrodrenagem de Catanduva (SP) foi
representada como uma rede integrada de canais e sub-bacias interligadas. Cada sub-bacia
constitui a unidade hidrologica responsavel pela transformagéo da chuva em vazéo e geracao
de hidrogramas, enquanto a rede hidrogréafica atua como sistema condutor e integrador desses

hidrogramas.
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A simu

lagéo foi conduzida no software HEC-HMS®, que organiza a bacia como um

conjunto integrado de elementos hidrolégicos. No modelo:

Sub-bacias (sub-basins): geram os hidrogramas a partir das chuvas de projeto;
Trechos de canais (reaches): realizam o translado e a propagacdo dos
hidrogramas;

Elementos de juncdo (junctions): integram os hidrogramas provenientes de
diferentes trechos e funcionam como pontos de analise, seja na confluéncia de
mananciais, seja na verificacdo de vazdes em obras de macrodrenagem, como

pontes e bueiros do Rio Sdo Domingos.

A transformacdo da precipitacdo efetiva em escoamento superficial foi realizada pelo

Hidrograma Unitario (HU) do NRCS (USDA, 2009), o qual consiste em uma funcéo linear do

hietograma da

chuva efetiva (Pe). O modelo admite que, a cada passo temporal, cada parcela

de Pe gera inicialmente um hidrograma triangular, posteriormente ajustado para sua forma

curvilinea. Assim, o hidrograma final de projeto corresponde a soma dos hidrogramas parciais

oriundos de cada bloco de precipitacao efetiva.

Figura 4.1. Representacdo do hidrograma curvilineo (HCU) e triangular (HTU) do SCS
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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A formulagdo do HU considera pardmetros médios derivados da analise de bacias norte-

americanas, sendo expressos pelas seguintes equacoes:

TB =2,67-TP Equagéo 1
TL=0,6-TC Equacdo 2
d <
TP =TL+ Equacdo 3
A x
QP = 0,208 - TP Peynit Equacao 4

Em que:

e TB é o tempo de base do HU (h);

e TP, o tempo de pico (h);

e TL, otempo de retardo (h);

e du, a duracéo da chuva efetiva unitéria (h);
e TC, o tempo de concentracéo (h);

e Peu, a precipitacao efetiva unitéaria.

Dessa forma, a aplicacdo do HEC-HMS® fundamentou-se na parametrizacao da bacia,
na representacao de seus elementos hidroldgicos e na ado¢do do HU-NRCS como funcéo de
transformacéo chuva-vazdo, possibilitando a simulacéo consistente dos hidrogramas de projeto

necessarios ao diagnostico e dimensionamento da macrodrenagem municipal.

A bacia foi dividida em 57 sub-basins (sub-bacias), 54 junctions (junc@es), 42 reachs

(canais) e 3 reservoirs (reservatorios).
4.1.2 Estimativa do Tempo de Concentracdo (TC) e Tempo de Retardo (TL)

A determinacédo do tempo de concentracdo (TC) € informacao de base para a concepgao
de projetos que envolvem modelagem hidrologica. Esse parametro temporal influencia na
estimativa da vazéo de pico e no formato do hidrograma sintético de cheia (GALBETTI, 2015).
O tempo de concentragéo na bacia pode ser estimado por meio da equacdo de Kirpich (Equacao

5), conforme recomendac0es praticas de Silveira (2005):
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TC = 0,0663 - L%77 - S;.%%° Equacdo 5
Sendo:

e TC, o Tempo de concentracdo (horas); L, o comprimento do talvegue (km); e,

Seq, a declividade equivalente (m/m).

Para estimar TC, portanto, calculou-se a declividade equivalente (

Equacdo 6) do talvegue principal da Bacia:

Equacdo 6

Sendo:
e Seq, @ declividade equivalente (m/m);
e L, 0 comprimento total do trecho (m);
e L, 0 comprimento do trecho (m); e Sj, a declividade do trecho considerado (m/m).

As cotas e as distancias para o céalculo da declividade equivalente extraidas por meio de
geoprocessamento estdo dispostas para o talvegue, apresentados nas tabelas abaixo.

Tabela 4.1. Estimativa da declividade equivalente para a Bacia Cor, Boa Vistas

Sub-Bacia Cota (m) L (m) Lt (m) lo(mm) | L,10"0.5 | X(L,Io"0.5)
155 560,0 0 0
155 540,0 175 175 0,114 519 519
155 520,0 422 597 0,047 1.937 2.456
155 5145 106 703 0,051 467 2.923
154 500,0 283 986 0,051 1.246 4.169
154 496,0 184 1.169 0,022 1.240 5.410
153 488,1 358 1.528 0,022 2.416 7.826
150 480,0 369 1.897 0,022 2491 10.317
150 479,3 233 2.130 0,003 4.377 14.694
160 540,0 0
160 520,0 411 411 0,049 1.863 1.863
160 509,1 148 559 0,074 545 2.408
158 500,0 124 683 0,074 458 2.865
1698134.0993 |16 3419.0906
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Tabela 4.1. Estimativa da declividade equivalente para a Bacia Cor, Boa Vistas

Sub-Bacia Cota (m) L (m) Lt (m) lo (m,m) L,1070.5 | Z(L,J0"0.5)

153 488,1 504 1.229 0,022 3.413 6.563
Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
Tabela 4.2. Estimativa da declividade equivalente para a Bacia Retirinho

Sub-Bacia Cota (m) L (m) Lt (m) lo (m,m) L,10”0.5 X(L,I070.5)
513 580,0 0 0
513 560,0 187 187 0,107 572 572
513 540,0 432 620 0,046 2.011 2.584
513 520,0 127 746 0,158 318 2.902
510 500,0 295 1.041 0,068 1.131 4.033
510 489,0 813 1.853 0,014 6.994 11.026
507 482,8 460 2.313 0,014 3.955 14.981
506 480,0 209 2.522 0,014 1.797 16.778
506 477,4 93 2.615 0,028 555 17.333
500 465,0 443 3.058 0,028 2.652 19.984

Tabela 4.3. Estimativa da declividade equivalente para a Bacia Cérrego Minguta

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Sub-Bacia Cota (m) L (m) Lt (m) o (m,m) L,1070.5 ¥(L,I070.5)
314 580,0 0 0
314 560,0 368 368 0,054 1.581 1.581
314 540,0 361 730 0,055 1.536 3.117
314 520,0 1.394 2.124 0,014 11.640 14.758
314 504,3 2.319 4.443 0,007 28.191 42.949
312 501,4 435 4.879 0,007 5.291 48.240
309 500,0 200 5.079 0,007 2.429 50.668
309 494,0 1.170 6.248 0,005 16.316 66.984
303 487,2 1.322 7.570 0,005 18.447 85.431
301 485,1 411 7.981 0,005 5.736 91.167
300 483,2 367 8.348 0,005 5.121 96.288

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

A declividade equivalente e o tempo de concentracdo para cada sub-bacia foram
calculados, respectivamente, a partir da Equacdo e Equacdo e os resultados

sdo apresentados na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Estimativa da declividade equivalente e do Tempo de Concentracdo para as Bacias Cérrego Boa
Vista, Retiro e Minguta.

Bacia Declividade Equivalente Tempo de Concentragéo
: 2.130 \? TChirmien = 3,98  2,1%77 - 0,0351- 0385
B Vist I — irpic ) ) )
o8 i Sea = (14.694) = 00351 m/m TC ~ 35 min
Retirinho 3.058 \? T Cyirpicn = 3,98 3,1077 . 0,0234 9,385
eq = ( ) = 0,0234 m/m TC ~ 45 mi
19.984 =~ min
Minguta 8.348 \2 TCrivpien, = 3,98 - 8,4%77 . 0,0100~°385
g eq = \so5aa — 0'0100 m/m Kirpich "~ .
96.288 TC = 120 min

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

No presente projeto, os tempos de concentracdo das sub-bacias intermediarias foram

corrigidos por meio modelo cineméatico (USDA, 1997):

TC = tof + tsc + tcf Equacédo 7

Sendo:
e TC, otempo de concentracdo (min);
e tof, o tempo do escoamento superficial laminar “overland flow” (min);
e sc, 0 tempo do escoamento em canais rasos “shallow concentrated flow” (min);

e tcf, 0 tempo do escoamento em canais naturais e artificiais “channel flow” (min).

Em razéo da extensdo dos talvegues, considerou-se apenas 0s escoamentos em canais
do tipo “channel flow”, sendo a velocidade média de cada trecho calculada por meio da equagéo
de Manning, considerando o Movimento Permanente Uniforme, Equacdo 8. Apds essa

consideracao, calcula-se o TC da bacia por meio da Equacéo .

1 1 2 .
vef = —X Seq? x Rh? Equacéo 8
C= L. Equacio 9
= ef 60 quacdo

Sendo:

e vcf, a velocidade do escoamento em canais naturais e artificiais “channel flow”
(mfs);
e Lt 0 comprimento do trecho analisado (m);

e Seqt, a declividade equivalente do trecho analisado (m/m);

1698134.0993 |16 3419.0906
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n, o coeficiente de Manning que expressa a rugosidade de canais abertos, sendo

adotado o valor de 0,040, valor recomendado para Arroios e Rios, retilineos e

uniformes com vegetacdo e pedras em mas condi¢cbes (PORTO, Rodrigo de

Melo, 2006);

Rhy, o raio hidraulico do trecho analisado (m).

A metodologia de calculo executada foi:

(1) definir a bacia em analise;

(2) calcular o valor de Rh para a extenséo dessa sub-bacia considerando o TC calculado

igual ao TC estimado por Kirpich;

(3) Corrigir o tempo de concentracdo das sub-bacias intermediérias, considerando o Rh

calculado no item anterior e a declividade equivalente para cada trecho;

(4) Verificar se a somatdria dos tempos de concentracdo das sub-bacias corrigidos

(passo 3) é igual (ou préximo) ao adotado para a bacia (passo 1).

O TC estimado por Kirpich foi mantido para as sub-bacias afluentes que ndo se

encontram em posicdo intermediaria. Os resultados para as bacias supra apresentadas

encontram-se nas tabelas abaixo.

Tabela 4.5. Corregdo do TC para as sub-bacias intermediérias da Bacia Corrego Boa Vista

c=— 35 2.130 —Rh=0,20m
vef - 60 (0’ 3 5X0,03517 Rhté) X 60 ’
# Reach Sub-Bacia Lt (m) Seq (m/m) V (m/s) TC (min)
1 - 155 703 0.0578 2.07 6
2 - 154 466 0.0352 1.62 5
3 - 153 862 0.0219 1.27 11
4 - 150 602 0.0077 0.76 13
5 - 160 559 0.0538 2.00 5
6 - 158 166 0.0501 1.93 1

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Tabela 4.6. Correcdo do TC para as sub-bacias intermediarias da Bacia Minguta.

-l _120- 8.348 - Rh=0,39m
vcf - 60 1 2 ’
(0 030 < 0 01002 x Rh;?’) X 60
# Reach Sub-Bacia Lt (m) Seq (m/m) V (m/s) TC (min)
1 - 314 4,443 0.0107 1.37 54
2 - 312 435 0.0068 1.09 7
3 - 309 1,369 0.0053 0.97 24
4 - 303 1,322 0.0051 0.95 23
5 - 301 411 0.0051 0.95 7
6 - 300 367 0.0051 0.95 6

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Tabela 4.7. Correcdo do TC para as sub-bacias intermediarias da Bacia Retirinho.

oL el 3.058 S>Rh=0,16m
vcf - 60 2 ’
<0 040 ~ 0, 002342 X Rh?) X 60
# Reach Sub-Bacia Lt (m) Seq (m/m) V (m/s) TC (min)
1 - 513 746 0.0661 1.90 7
2 - 510 1,107 0.0186 1.01 18
3 - 507 460 0.0135 0.86 9
4 - 506 302 0.0164 0.95 5
5 - 500 443 0.0280 1.24 6

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

4.1.3 Determinacao da Chuva de Projeto

Uma vez determinado o tempo de concentragdo, buscou-se a equacdo de Intensidade-
Duracdo-Frequéncia (IDF) mais proxima da area de estudo, sendo adotada a IDF do municipio
de Sdo Jose do Rio Preto (Equacdo ) proposta por Martinez e Piteri (2016), conforme consta no

relatorio de Precipitacfes Intensas no Estado de Sdo Paulo (DAEE, 2018):

47,24
(t + 30)09146 +

45,64
(t + 50) 1125

Equacéo 10

TR
iorn = 60 { —0,4768 — 0,8757 - In (ln (TR — )) ]}

10 <t <1440 min

Sendo:
e it, TR, a intensidade média (mm/h);

e TR, otempo de retorno (anos); e, t, a duracdo da chuva (minutos).

‘'SAEC
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e Em razdo do tamanho da area de drenagem, aproximadamente 450 kmz?, foi utilizado o
coeficiente de reducdo F nas laminas de projeto, conforme Equacao :

1 1
F=1-exp (—1,1 X ch) + exp(—1,1 X th4 — 0,004 x A)
1 1 <
F=1-exp (—1,1 X 134) + exp(—1,1 x 132 — 0,004 x 431,3) Equacéo 11

F=10,90

Sendo:
e F, fator de reducéo da precipitacéo;

e th, tempo (horas); A, area de drenagem (km2).

Os cenérios de precipitagdo combinam a duracdo da precipitacdo, o tempo de retorno e
a distribuicdo da precipitacdo. Quanto a duracdo das chuvas foram propostas chuvas de 60, 120,
360 e 780 minutos. Chuvas de menor duracdo (até 120 minutos) sdo tipicamente convectivas e
simulam o comportamento hidroldgico de eventos extremos nos afluentes menores que
atravessam a regido urbana e confluem no Rio Sdo Domingos. Geralmente, essas precipitacoes
tém efeitos locais de inundacdo em pontes e bueiros e sdo caracterizadas por rapidas elevacoes

dos niveis desses afluentes.

Quanto ao critério do Tempo de Retorno, utilizou-se os valores de 10, 25 e 100 anos,
valores recomendados para obras de macrodrenagem e de canalizacdo de areas urbanas para
diferentes secGes (CANHOLI, 2005, DAEE, 2006).

Quanto a distribui¢do temporal das chuvas, aplicou-se o método de Huff (HUFF, 1990).
Este método foi desenvolvido no estado americano de Illinois na década de 1960 e agrupa a
distribuicdo espacial das chuvas em 04 tipos principais: 1°, 2°, 3° e 4° quartil. Para as chuvas
com duracdo igual ou inferior a 12 horas, recomenda-se distribuir as chuvas ou no 1° ou no 2°

quartil. Caso contrario, recomenda-se 0 3° e 4° quartil.

1698134.0993 |16 3419.0906
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Os cenérios de precipitagdo encontram-se na Tabela 4.8. As Figura 4.2, Figura 4.3 e
Figura 4.4, ilustram a distribuicéo espacial das precipitacfes de 60 e 120 minutos, 360 minutos

(6 horas) e 780 minutos (13 horas) para um volume precipitado padrdo de 100 mm.

Tabela 4.8. Cenarios de precipitacdo considerados no presente projeto.

" Duracéao TR Quartil Lamina Precipitada Denominagéo do
(min) (anos) Huff (mm) evento
1 60 10 1° 60,2 60/010/1°
2 120 10 1° 75,0 120/010/1°
3 360 10 2° 90,7 360/010/2°
4 780 10 20 97,4 780/010/2°
5 60 25 1° 70,6 60/025/1°
6 120 25 1° 87,6 120/025/1°
7 360 25 20 104,8 360/025/2°
8 780 25 20 111,3 780/025/2°
9 60 100 1° 85,8 60/100/1°
10 120 100 1° 106,4 120/100/1°
11 360 100 20 125,7 360/100/2°
12 780 100 20 131,7 780/100/2°

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Figura 4.2. Distribuicdo temporal das chuvas de 60 e 120 minutos, considerando uma tormenta de 100mm.
30,0
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Figura 4.3. Distribuicdo temporal da chuva de 360 minutos, considerando uma tormenta de 100mm.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Figura 4.4. Distribuicdo temporal da chuva de 780 minutos, considerando uma tormenta de 100mm.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
4.1.4 Estimativa do Curve Number (CN)

Em razdo das mudancas de Uso e Ocupacdo do Solo (UOS), o pardmetro CN foi
estimado por meio do seguinte procedimento (GALBETTI, ZUFFO, et al., 2021):

1698134.0993 116 3419.0906

21 adm@novaes.eng.br | comercial@novaes.eng.br
\ / engenharia@novaes.engbr | Rua SGo Joaquim, 550
-"(- Sdo Carlos/SP | www.novaes.eng.br




ENGENHARIA SUSTENTAVEL

3¢ novaes

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Os cinco maiores eventos de vazdo foram separados e convertidos em valores de

lamina;

Os escoamentos de base e superficial direto foram separados em cada um dos
eventos do item anterior por meio da aplicacdo de filtros digitais (LIM, ENGEL, et
al., 2005);

A chuva média na Bacia PDMC foi estimada por meio do método dos Poligonos de
Thiessen (Figura 4.5).

Os eventos foram classificados segundo sua Condi¢do Anterior ao Escoamento

(CAE), conforme apresentado na Tabela 4.9;
Os valores de S e CN foram calculados por meio da Equacdo 15;
Os valores de CN foram estimados para areas permeaveis (Equacao 6);

Os valores de cada classe de CN foi estimado com base nos valores estimados dos

CN permeéveis e impermeéveis e na literatura técnica.

Tabela 4.9. Valores de CN em func¢éo da Condicdo Anterior ao Escoamento

CAE Classificacao Psd Converséo Equacéo
CN Equacéo 12
< =
! Seca Peg < 15 mm eV = 5 81 =0,01384 x CN
Il Média 15 < Psg< 40 mm CN Equacéo 13
. CN ~
i Umida Psa > 40 mm CNy, = Equagao 5

0,427 + 0,00573 x CN

Psq = Precipitacdo Acumulada dos 05 dias anteriores ao evento.

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Os

22

. O — . 02 .0 - "
. 04-P+08:Q—064-Q2+08-Q-P Equagéio 15
0,08
CN = %imp - 86 + (1 — %imp) - CNp,, Equacdo 6

resultados dos itens 1 a 5 encontram-se na
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Tabela 4.10. Observa-se que, em todos o0s eventos, foi registrado, em pelo menos um
pluvidmetro, precipitacdo superior a 40 mm. Portanto, todos os eventos foram classificados
como CAE 111.0s valores de CN variaram entre 53 e 75, com valor mediano (50% de

probabilidade de ocorréncia) de 61.

Tabela 4.10. Valores de CN calculados por evento

Psa — P Q - CNii | CNni
C5-002 | C5-004 | C5-027 | C5-033 | C6-053 | Pg,; | (Mm) (mm) (mm)
41,1 12,8 0,0 12,8 437 | 202 | 89 29 97 72 | 53
1,9 14,7 115,7 24,9 790 | 37,8 | 100 48 70 78 | 61
49,5 0,0 54,2 0,0 626 | 345 | 110 33 128 | 67 | 46
3,3 0,0 107,0 0,3 152,2 | 338 | 60 31 36 88 | 75
38,5 0,0 124.9 11,0 2246 | 552 | 61 27 47 84 | 70

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Em seguida, estimou-se o CN das areas permedveis, sendo obtido o valor de 60. A partir
do ajuste obtido, os valores de CN para cada classe de uso e ocupacdo do solo proposta foi

estimado baseando os valores na tabela fornecida por Sartori (2004), resultando na tabela

abaixo:
Tabela 4.11. Valores de CN estimados por Classe de UOS.
Classe Area 1985 (km2) CN
Vegetacdo Nativa 30,8 60
Corpos Hidricos 1,8 98
Pastagem 2979 63
Cana 87,2 50
Area Urbana 13,6 86

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

A média ponderada dos valores de CN da Tabela 4.11 é igual a 61. Portanto os valores

de CN estimados no presente projeto estdo condizentes com a realidade observada na bacia.

A Bacia ¢ ocupada, atualmente, pela classe “Cana”, a qual representa plantagdes de cana
de cana de agucar. Segundo Sartori (2004) e Sartori, Hawkins e Genovez (2011), esta cultura
apresenta significativa reducdo no valor do parametro Curve Number em funcédo de seu estagio
de crescimento uma vez que foi observada a reducdo de 44 unidades de CN da condicéao de solo
nu (preparo e plantio) para a condi¢do de cobertura completa pelo dossel. Em condigdes de
cobertura parcial do dossel (até quatro meses apos corte), o valor observado de CN foi igual de
76, ja para dossel plenamente coberto (a partir de seis meses apés colheita) foram observados

valores de CN em torno de 45. Portanto, observa-se uma reducdo consideravel do CN. Ainda
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segundo os autores supracitados, a partir de 04 meses de crescimento, ndo h& deposicdo de
residuos foliares no solo, ja& com seis meses tal condicdo é observada, sendo a cobertura ja

bastante densa com pouca a nenhuma superficie do solo exposta a chuva.

Figura 4.5. Estimativa de Chuva Média por meio de Método dos Poligonos de Thiessen.

Chuva Média - Método dos Poligonos de Thiessen
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

A partir das discussdes acima e considerando que a maior parte da bacia estara,
permanentemente, com cultura de cana-de-aglcar em estagio de cobertura parcialmente
completa a completa (colheita iniciada em margo), consideramos que o valor de CN para a

cultura da cana devera ser igual a 50.

A classe Vegetacdo Nativa geralmente apresenta maior taxa de infiltracdo de agua e
menor geracao de escoamento superficial visto que essa vegetacao se caracteriza pela presenca
de dossel fechado, camada de serrapilheira sobre o solo e este tende a ser menos compactado,
favorecendo a infiltracao.
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O valor de CN final para cada sub-bacia foi calculado por meio da média ponderada

(Equacéo 7).
CNsubbacia = Z(CNclasse X Aclasse)/Asubbacia Equa(;éo 7

Sendo:
e  CNsubbacia, 0 Curve Number para a sub-bacia em questéo;
e CNclasse, 0 valor de CN para cada classe em fungdo do GHS;
e Aclasse, @ area de cada classe na sub-bacia considerada (ha);

e  Asub-nacia, & area da bacia (ha).

O resultado dos valores de CN para o uso atual e futuro encontram-se na Tabela 4.12,
sendo que as 26 linhas destacadas em vermelho s&o as sub-bacias em que houve aumento de

CN em funcéo da urbanizacao. .
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Tabela 4.12. Valores de CN estimados para os cenarios atual e futuro de ocupacéo do solo

\‘/ £ novaes
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# Sub-Bacia CN Atual CN Futuro ACN (%)
0 SD - Montante 53 53 0,0%
1 SD-01 68 82 20,6%
2 SD - 02 77 77 0,0%
3 SD-03 78 83 6,4%
4 SD - 04 86 86 0,0%
5 SD - 05 86 86 0,0%
6 SD - 06 71 81 14,1%
7 SD - 07 61 81 32,8%
8 SD - 08 53 62 17,0%
10 704-456 51 52 2,0%
11 702 56 68 21,4%
12 701 52 65 25,0%
13 CBG 58 83 43,1%
14 607-1 54 62 14,8%
15 607-2 52 52 0,0%
16 606 52 65 25,0%
17 602 66 81 22,7%
18 600 69 84 21,7%
19 314 53 75 41,5%
20 312 61 83 36,1%
21 309 77 84 9,1%
22 303 85 85 0,0%
23 301 86 86 0,0%
24 300 86 86 0,0%
25 118 51 66 29,4%
26 116 70 83 18,6%
27 115 67 83 23,9%
28 106 85 85 0,0%

"SAEC

Nl

)N
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Tabela 4.12. Valores de CN estimados para os cenarios atual e futuro de ocupacéo do solo
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# Sub-Bacia CN Atual CN Futuro ACN (%)
29 104 81 84 3,7%
30 101 82 85 3,7%
31 100 84 84 0,0%
32 211 59 84 42,4%
33 210 74 84 13,5%
34 208 86 86 0,0%
35 205 86 86 0,0%
36 203 86 86 0,0%
37 200 86 86 0,0%
38 199 86 86 0,0%
39 155 65 84 29,2%
40 160 83 85 2,4%
41 154 82 82 0,0%
42 158 86 86 0,0%
43 153 82 83 1,2%
44 150 79 84 6,3%
45 410 81 85 4,9%
46 408 72 85 18,1%
47 404 82 84 2,4%
48 401 86 86 0,0%
49 AFL ESQUERDA 85 85 0,0%
50 TENENTES 53 59 11,3%
51 JOSE DIAS 54 62 14,8%
52 513 77 84 9,1%
53 510 66 84 27,3%
54 507 86 86 0,0%
55 506 86 86 0,0%
56 500 83 84 1,2%
1698134.0993 116 3419.0906
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Tabela 4.12. Valores de CN estimados para os cendrios atual e futuro de ocupacdo do solo

#

Sub-Bacia CN Atual CN Futuro

ACN (%)

99

SD-09 52 52

0,0%

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

"SAEC

16 98134.0993 |16 3419.0906
odm@novoes.eng.br | comercial@ novoes.eng.br

\‘/ engenharia@novaes.engbr | Rua SGo Joaquim, 550
— Sdo Carlos/SP | www.novaes.eng.br

N\




A4
2N\

novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

4.1.5 Simulacao Hidrologica no HEC-HMS

Apo0s a parametrizacdo do modelo hidrolégico HEC-HMS®), ilustrado na Figura

4.6, foram realizadas 36 simulacdes: 12 cenarios de precipitacdo para os 03 cenarios de UOS

(Atual, Futuro Tendencial e Futuro Alternativo).

Figura 4.6. Topologia da Bacia no modelo HEC-HMS.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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4.1.6 Estimativa das Vazdes Maximas de Projeto

De acordo com a metodologia e simulag&o hidrologica apresentada acima, a Tabela 4.13
apresenta as vazGes maximas de projeto obtidas para as bacias estudadas nesse produto. O

detalhamento das vaz6es simuladas em todas as bacias e cenarios encontra-se no Anexo |.

Tabela 4.13. Vazdes maximas de Projeto obtidas para a bacia do Cérrego Boa Vista, Cérrego Minguta e Cérrego

Retiro.
Bacia Cenario Qp (m?/s)

Atual 51,1
Corrego Boa Vista Tendencial 51,9
Alternativo 51,9
Atual 34,9
Corrego Minguta Tendencial 72,2
Alternativo 41,4
Atual 12,6
Corrego Retiro Tendencial 15,8
Alternativo 6,9

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
4.2 Estimativa da Area Superficial e Volume Util

O dimensionamento preliminar das bacias de detencdo foi realizado com base na
aproximac&o do hidrograma triangular, método amplamente adotado em estudos de controle de
cheias urbanas (CANHOLI, 2005). Nessa abordagem, o volume (til de detencdo é estimado
pela expressao:

V= @ Equacdo 18

Em que:

e V=volume til de detencdo (md);
e Qp =vazéo de pico afluente (m3/s);

e tb =tempo de base do hidrograma (s).

O tempo de base foi estimado a partir da relagdo Th = f x Tc, onde f é um fator

adimensional calibrado com base nos hidrogramas simulados no modelo HEC-HMS para cada
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bacia, conforme o Anexo I. A relagéo entre Tb e Tc resultante das simulagdes variou entre 1,9
e 6,2 para as bacias estudadas, intervalo condizente com o esperado para bacias urbanas de
porte médio segundo Ponce (1989). Os fatores adotados para cada bacia sdo apresentados nas

respectivas memadrias de calculo.

A érea superficial das bacias foi estimada a partir da relagdo entre o volume e a
profundidade média adotada:

A= % Equacéo 20
Onde:

o A =édreadabacia (m?);
o h = profundidade média (m).

Os resultados do dimensionamento para cada estrutura sdo apresentados a seguir.
4.2.1 Corrego Retiro (BAR.510)

A Tabela 4.14 apresenta a memaria de calculo do volume util e da area superficial para
a Bacia de Detencdo BAR.510, localizada na Bacia Hidrografica do Corrego Retiro. Adotou-se
a vazdo de pico do cenéario Futuro Tendencial (TR = 100 anos), correspondente a maior
solicitacdo hidroldgica prevista para a bacia, e a profundidade média de 0,73 m, compativel
com as condi¢des topogréaficas da area selecionada.

Tabela 4.14. Memodria de Calculo BAR.510 — Cérrego Retiro

Parametro Expressao Resultado
Vaz&o de pico Qp 15,8 m¥/s
Tempo de concentragdo T, 45 min
Tempo de base Th =62 xTc 16.760 s
Volume p=2 ;‘ T 131.700 m?
Profundidade média h 0,73 m
Area A= % 18,0 ha

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Figura 4.7. Localizacdo da Bacia de Detencdo BAR.510 — Cdrrego Retiro
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: ' 3¢ novaes
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

4.2.2 Corrego Minguta (BAR.314-1 e BAR.314-2)

A Tabela 4.15 apresenta a memaria de calculo do volume util e da area superficial para
as Bacias de Detencdo BAR.314-1 e BAR.314-2, localizada na Bacia Hidrogréafica do Corrego
Minguta. O dimensionamento conjunto das duas estruturas considerou a vazdo de pico do
cenario Futuro Tendencial (TR = 100 anos) O volume total foi distribuido entre as duas
estruturas com base nas profundidades médias de armazenamento compativeis com as

condicBes topograficas de cada sitio de implantacao.
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Tabela 4.15. Memo6ria de Célculo BAR.314-1 e BAR.314-2 — Cérrego Minguta

Parametro Expresséao BAR.314-1 BAR.314-2
Vazdo de pico Qp 72,2 m3/s 72,2 m¥/s
Tempo de concentracdo T, 120 min 120 min
Tempo de base Th =194 xTc 13.968 s 13.968 s
Volume = w 265.100 md 239.024 m3
Profundidade média h 3m 2m
Area A= % 8,9 ha 11,6 ha

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Figura 4.8. Localizacdo Bacias de Detencdo - Corrego Minguta
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026
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4.2.3 Corrego Boa Vista

A Bacia Hidrografica do Cdrrego Boa Vista apresenta area de contribuicdo de
aproximadamente 2,1 km2, com vazéo de pico de 51,9 m3/s para o cenario Futuro Tendencial
(TR = 100 anos). O dimensionamento de uma estrutura de detencdo capaz de promover
amortecimento significativo dessa vaz&o resultaria em volume (til da ordem de 163.000 m3 e

area superficial de aproximadamente 8,2 ha, conforme apresentado na Tabela 4.16.

Tabela 4.16. Memdria de Célculo Bacia de Detencdo — Cérrego Boa Vista

Parametro Expressao Resultado
Vaz&o de pico Qp 51,9 m3/s
Tempo de concentragéo T, 35 min
Tempo de base Th =3,0 xTc 6.300 s
Volume - w 165.485 m?
Profundidade média h 2m
A vV
Area A= 8,2 ha

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Figura 4.9. Localizacdo Bacia de Detencdo - Corrego Boa Vista
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Entretanto, as condicionantes fisicas e fundiérias da bacia limitam a &rea disponivel para
implantacdo da estrutura a aproximadamente 1.680 m?, especialmente na regido do Bairro
Salles, area com historico recorrente de alagamentos. Diante dessa restricao, a bacia de detencao
proposta ndo tem por objetivo o atendimento pleno a vazdo de projeto do cérrego, mas sim a
mitigacdo localizada das inundac¢des na regido, por meio do armazenamento temporério de
parcela do escoamento superficial gerado durante os eventos de precipitacdo que afetam

diretamente o bairro.

Dessa forma, o dimensionamento da estrutura foi condicionado a area disponivel,

resultando nos parametros apresentados na Tabela 4.17.

Tabela 4.17. Dimensionamento Condicionado Bacia de Detencdo — Corrego Boa Vista

Parametro Resultado
Area disponivel (A) 1680 m2
Profundidade média (h) 20m
Volume util (V) 3.360 m3

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
4.3 Bacia do Corrego Mamona

Para a Bacia do Cdrrego Mamona, foram simuladas as vazdes méximas de pico de forma

independente considerando somente a bacia hidrografica do Cérrego Mamona.

Para anélise e obtencdo das vaz0es de cheia do Corrego Mamona, optou-se por utilizar
0 Método Racional da Hidrologia, que foi desenvolvido em contraposicdo a métodos empiricos
e nao-racionais. Sua metodologia € indireta e estabelece uma relacdo entre precipitacdo e
escoamento superficial, possibilitando o célculo de vazdes de pico de bacias com area de até 4
km? (Porto, 1993) ou com tempo de concentragdo inferior a uma hora, em fungdo do Coeficiente

de Escoamento Superficial (C), da Intensidade Média de Chuva (i) e da Area (A).
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Figura 4.10. Bacia Hidrografica do Cérrego Mamona
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

Algumas hipoteses devem ser levadas em conta ao se adotar tal método:

a) toda a bacia contribui com o escoamento superficial e é por isso que o tempo de

duracdo da tormenta deve ser igual ou exceder ao tempo de concentragéo da bacia;
b) a chuva é distribuida uniformemente sobre toda a area da bacia;
C) todas as perdas estdo incorporadas ao coeficiente de escoamento superficial.

O calculo da vazdo de pico de uma determinada bacia através do Método Racional é
realizado pela equacdo abaixo, denominada Férmula Racional.

Q= cia Equacéo 21

3,6
Em que:
e Q: vazdo de pico (m3s);
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e C: coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
e i intensidade média da chuva (mm/h);

e A: area total da bacia de drenagem (km2).
4.3.1 Coeficiente de escoamento superficial (C)

O coeficiente de escoamento superficial (C), também conhecido como coeficiente de
runoff ou de deflavio, é a razdo entre o volume total de escoamento superficial e o volume total

precipitado. As seguintes variaveis influenciam no valor de C:

e Armazenamento de dgua na superficie do solo;
e Capacidade de campo da camada de solo;

e Caracteristicas do solo;

e Declividade da bacia;

e Duracao e intensidade da chuva;

e Formato da area de drenagem;

e Frequéncia escolhida;

e Interceptacéo;

e Porcentagem de area impermedvel;

e Uso do solo e suas caracteristicas.

No caso em que a bacia estudada possui superficies variaveis, o coeficiente de
escoamento superficial pode ser calculado, dentre diversos métodos existentes, em funcdo da
area impermeavel da bacia. A Equacdo abaixo, utilizada no presente estudo, foi desenvolvida

por Tucci (1993) a partir de estudos de bacias em solo brasileiro.
C=0,047+0,9-Ai Equacéo 21
Em que:

e Ai =fracdo da area impermeavel (valor entre O e 1).
A éarea urbanizada (impermeavel) ocupa cerca de 40% da area total da bacia. Portanto,
adota-se a fracdo Ai =0,40 .

C=0,047+0,9.0,40=0,41 Equacéo 22
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4.3.2 Tempo de Concentragéo (Tc)

O tempo de concentragdo € 0 tempo que uma gota de agua mais distante na bacia
estudada leva a chegar até o exutdrio considerado. Para sua determinacéo utilizou-se a Equacéo

abaixo, conhecida como Kirpich 1.

Tc=57. (%3)0'385 Equagéo 23
Onde:

e Tc: tempo de concentragdo da bacia (min);

e L:comprimento da bacia, medido ao longo do talvegue da se¢cdo em estudo até
0 ponto mais afastado do talvegue (km);

e H: diferenca de cotas entre o ponto mais afastado da bacia no divisor de &gua e
a se¢do da bacia considerada (m).

,493
Tc=57. ( )0 ,385

Tc = 45,58 min
4.3.3 Intensidade Pluviométrica

Uma vez determinado o tempo de concentracdo, buscou-se a equacdo de Intensidade-
Duracdo-Frequéncia (IDF) mais proxima da area de estudo, sendo adotada a IDF do municipio
de S&o José do Rio Preto proposta por Martinez e Piteri (2016), conforme consta no relatério
de PrecipitacGes Intensas no Estado de Séo Paulo (DAEE, 2018):

47,24 4 45,64
(t + 30)09146 ' (¢ 4 50)-1125

iorn = 60 { —0,4768 — 0,8757 - In (ln( R )) ]} Equagio 24

TR -1

10 <t <1440 min

Sendo:
e it, TR, a intensidade média (mm/h);

e TR, otempo de retorno (anos); e, t, a duracéo da chuva (minutos).

60 - { 47,24 + 45,64 [ 0,4768 — 0,8757 - 1 (1 ( 100 ))]}
tere = (45,58 + 30)09146 ' (4558 + 50)-1125| ’ "™ Too-1
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it,TR = 113,00 mm/h

4.3.4 Vazéo de Pico (Q)
Com a intensidade corrigida calculada, consolida-se a Formula Racional final para a
Bacia do Cérrego Mamona:

C.i.A
3,6

Q:

_ 0,41.113,00..3,09
N 3,6

Q =39,76 m3/s
Pelo mesmo método descrito acima foram calculadas as vazdes de pico para 0s tempos

de retorno de 10 e 25 anos, a titulo de comparacdo da evolucdo das manchas de inundacéo
conforme aumento da vazao.
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Tabela 4.18. Vazdes de Pico TR 10, 25 e 100 anos para a Bacia do Cérrego Mamona

Tempo de Retorno (anos) Vazao de Pico associada (m?3/s)
10 28,94
25 34,12
100 39,76

Fonte: Novaes Engenharia, 2026

4.3.5 Estimativa de Area e Volume

O volume (til de detencdo para a Bacia do Corrego Mamona foi estimado com base na
aproximacdo do hidrograma triangular, conforme metodologia descrita na secdo 1.1. Para o
Método Racional, o tempo de base é estimado como o dobro do tempo de concentracdo da bacia
(Th =2 x Tc), premissa consistente com a hip6tese do método de que a duracdo da tormenta
critica € igual ao Tc e o hidrograma apresenta forma aproximadamente simétrica (CANHOLI,
2005).

Séo previstas duas bacias de detencdo na Bacia Hidrografica do Corrego Mamona,
denominadas 1 e 2, conforme ilustrado na Figura 4.11. O volume total estimado foi distribuido
entre as duas estruturas de forma proporcional as areas de implantacdo disponiveis em cada
sitio, resultando em 57% para a 1 e 43% para a 2. As profundidades médias foram deduzidas a

partir dos volumes e areas de cada estrutura.

A Tabela 4.19 apresenta a memoria de calculo do volume (til e da area superficial para

cada estrutura.

Tabela 4.19. Memodria de Célculo Bacias de Detencdo — Cérrego Mamona

Parametro Expressao 1 2
Vaz&o de pico Qp 39,76 m3/s 39,76 m3/s
Tempo de concentracéo T, 45,58 min 45,58 min
Tempo de base Th =2 XTc 5.470s 5.470s
Volume V= % >2< Ty 61.984 m3 46.760 m3
Profundidade média h 443 m 450m
Area A= % 1,4 ha 1,04 ha

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.
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Figura 4.11. Localizacdo Bacias de Detencdo - Corrego Mamona
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Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

4.4 Estimativa de Custos

A estimativa de custos para o projeto e implantacdo das bacias de detencdo estd
detalhada no Produto 07 — Progndstico. Os valores foram elaborados com base em metodologia
técnico-econdmica consolidada, considerando referéncias institucionais amplamente utilizadas

em projetos de drenagem urbana, em especial:

e SINAPI/IBGE — Tabelas de composic¢des de custo para obras de infraestrutura
urbana no estado de Sao Paulo (referéncia: janeiro/2026);

e SABESP — Banco de obras e servicos de engenharia; banco de precos para
estudos, projetos e servicos de apoio; banco de precos de insumos (referéncia:
janeiro/2026);

e Propostas comerciais — cotacbes de mercado para insumos e Servigos

especificos.
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Para as bacias de detencéo propostas, a estimativa preliminar de custo de implantacéo
foi baseada em referéncias de obras similares executadas em outros municipios brasileiros.
Utilizou-se como parametro o custo de implantacdo das bacias de detencdo do municipio de
Contagem (MG), empreendimento recentemente executado para controle de cheias urbanas. Os
custos médios considerados abrangem escavacdo e movimentacdo de terra, estruturas

hidraulicas, dispositivos de controle de vazao e obras complementares.

Os valores apresentados possuem carater preliminar e devem ser interpretados como
estimativas de ordem de grandeza para fins de planejamento e priorizacdo. O dimensionamento
definitivo e os custos finais de implantacdo dependerdo dos projetos executivos especificos para
cada local, podendo variar em funcdo de condicionantes topogréficas, geotécnicas,

volumétricas e fundidrias.

A Tabela 4.20 apresenta os custos estimados para as bacias de detencdo dimensionadas

neste produto.

Tabela 4.20. Estimativa de custos das Bacias de Detencéo

Bacia de Detengéo Custo Estimado
BAR.510 — Cdrrego Retiro R$ 28.655.944,00
BAR.314-1 e BAR.314-2 — Corrego Minguta R$ 109.275.440,00
Bacia no Cérrego Boa Vista R$ 806.994,00
Bacias no Cérrego Mamona R$ 93.974.973,60

Fonte: Novaes Engenharia, 2026.

45 Planta e Perfil

O Croqui da planta e perfil das Bacias de Detencdo aqui apresentadas, encontram-se no

Anexo IlI.
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ANEXO |

DETALHAMENTO DAS VAZOES SIMULADAS EM TODAS AS BACIAS E
CENARIOS NO HEC-HMS

48
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ANEXO 11
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PLANTAS E PERFIS BACIAS DE DETENCAO

SAEC
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