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APRESENTACAO

A PDCA Engenharia, estabelecida na Rua Guimardes Peixoto, n°. 75, sala 1604, no
Bairro de Casa Amarela, Recife/PE, email: pdca@pdca.eng.br, CNPJ MF 11.019.554/0001-
57, apresenta o seguinte documento, que compde o Produto P4 — Relatério Técnico Parcial
lll, quarto relatério decorrente do Contrato de Ordem de Servigos n® 252/2021, celebrado
entre a Prefeitura Municipal de Petrolina (PE) e a PDCA Engenharia, tendo como objeto a
prestacdo de servicos técnicos de elaboragdo de Plano Diretor e Projetos de
Macrodrenagem da area urbana do Municipio de Petrolina/PE, e apoio técnico a audiéncias
publicas, de forma a possibilitar a criacdo de mecanismos de gestdo publica de
infraestrutura do municipio de Petrolina/PE relacionados ao manejo de aguas pluviais.

O Plano Diretor de Macrodrenagem de Petrolina/PE é o documento que consolida o
planejamento do setor de drenagem urbana e manejo de &aguas pluviais no municipio,
conduzindo as medidas que serdo efetivadas pela Prefeitura Municipal, objetivando diminuir
0S prejuizos causados por inundacdes urbanas. Este plano serd integrado aos demais
planos setoriais componentes do Plano Municipal de Saneamento Bésico, e tem interface
importante com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, quanto ao uso do solo e
regramento de ocupagado em areas de risco de inundacao.

O Relatério Técnico Parcial lll, referente ao Produto P4, est4 apresentado em 3

volumes. Sao eles:

e Volume | - DIAGNOSTICO:;

a) Tomo | — Ocupacéo urbana, hidrografia e estudos topogréficos;

b) Tomo Il — Consolidagdo de informagdes iniciais;

c) Tomo Il - Diagnéstico das areas de risco do municipio de Petrolina/PE.
e Volume Il = SITUAGAO ATUAL E ESTUDOS HIDRODINAMICOS;
e Volume lll - PECAS GRAFICAS.

O Volume | — Tomo | abrange estudos de ocupacao urbana, os estudos hidrolégicos
e os estudos topograficos realizados em Petrolina/PE. As informacdes apresentadas neste
Volume serviram como base para o diagndstico do sistema de macrodrenagem do
municipio, para o desenvolvimento do plano, de propostas e projetos para o adequado

manejo de aguas pluviais.
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1 INTRODUCAO

Com o Relatério Técnico Parcial Ill, pretende-se consolidar as informacoes
levantadas nos relatérios anteriores e fornecer um quadro geral da situagcdo dos
macrodrenos naturais e artificiais de Petrolina/PE, com base nos critérios basicos de
dimensionamento e na aplicagdo de simula¢des hidraulico-hidrolégicas do sistema de
macrodrenagem do municipio.

O Tomo | - Ocupacgédo urbana, hidrografia e estudos topograficos faz parte do
Volume | do terceiro relatério de cunho executivo, objetivando a elaboragdo do Plano e
Projetos de Macrodrenagem do Municipio de Petrolina/PE. Este relatério compreendera a
consolidacdo de informacdes bésicas e dos estudos topogréficos apresentados nos
relatérios técnicos anteriores, que serviram como subsidio as informagdes consolidadas nos
demais volumes do Relatorio Técnico Parcial 11l.

As informag0des basicas iniciais consistem nos servigos de coleta de dados a partir de
estudos e projetos ja existentes, e no levantamento de dados socioecondmicos, informacdes
gue caracterizam o municipio, apresentadas no Tomo Il - Consolidagcdo de Informacgfes
Iniciais deste referido Volume. Além disso, foi realizado estudo de ocupag&o urbana no
municipio, a partir do levantamento das manchas da area urbana de Petrolina, apresentando
sua evolucdo ao longo dos anos, bem como a contextualizagdo das manchas com o
crescimento urbano do municipio. Além disso, ha a consolidagédo dos estudos hidrolégico e
topogréfico realizados em Petrolina/PE, informacgfes apresentadas neste Tomo do Volume I.

Os estudos topograficos consistem no levantamento do sistema de macrodrenagem
atual e delimitacdo das bacias e sub-bacias urbanas de Petrolina, indicando os corpos
d’agua; e dos pontos criticos de inundacdo/alagamento do municipio. Com base nos
estudos topograficos, foi possivel identificar as areas passiveis de preservacgao,
desocupacédo, armazenamento natural e sujeitas a processos erosivos.

O levantamento do sistema de macrodrenagem atual foi realizado com indicacdo dos
pontos de contribuicdo das galerias e das respectivas areas de drenagem, bem como
cadastramento e mapeamento das estruturas e componentes de microdrenagem existentes
nas areas de risco.

O levantamento das areas de risco de Petrolina foi realizado com base nos eventos
de extrema significAncia ocorridos no municipio, indicando as causas das inundagdes e dos
alagamentos, e documentando por meio de registros fotograficos. O diagnostico das areas
de risco esta apresentado no Tomo Ill - Relatério de Diagndstico das Areas de Risco de

Alagamento e Inundac&o de Petrolina/PE deste referido Volume.
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2 CRESCIMENTO DEMOGRAFICO DE PETROLINA

Inicialmente, a configuracdo urbana de Petrolina foi implantada & margem do rio S&o
Francisco, onde foi construida a primeira igreja da cidade. A localidade foi elevada a
categoria de cidade em 1895, com seu processo de crescimento se acentuando a parte de
1919, com a construcao da rede ferroviaria, ligando Petrolina com a capital de Pernambuco,
com o interior da Bahia e com o Estado de Piaui. Além disso, houve a criacdo da Diocese e
construcdo da Catedral, em estilo neogético, entre os anos 1924 e 1929. Assim, 0 centro
monumental da cidade surgiu, sendo edificados os colégios das Congregacfes Salesianas,
ponto de partida a expansao urbana, com intervencdes em nivel de planejamento urbano
(BARRETO, 2015).

Em 1950, foi construida a ponte Presidente Dutra, fazendo parte da rodovia BR-407,
atravessando Petrolina, além de ser a ligagdo entre o polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA no
Sertdo do Sao Francisco e outras regides do Brasil. As primeiras instalagdes de comércio e
servicos ocorreram nas areas centrais das cidades que ainda hoje desempenham
importante papel de centralidade urbana. O centro da cidade de Petrolina ocupa parte da
orla fluvial do Rio S&o Francisco (MUNIZ FILHO, 2020).

Na década de 1960, Petrolina passou a ser alvo de programas estatais voltados para
o desenvolvimento rural. A expansdo demografica de Petrolina resultou de acdes do
governo federal voltadas a transformacédo das areas aridas da caatinga em grandes areas
produtivas, com a implantacéo de perimetros de irrigagcdo. Essa acgéo fazia parte de um dos
objetivos do Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), no periodo militar no Brasil, em
1974. A irrigacao era a resposta as caracteristicas climéticas da regido, na area denominada
como “poligono das secas”. Com os primeiros perimetros irrigados implantados, uma grande
quantidade de migrantes foi atraida para a regido. (CRUZ, 2013)

A cidade de Petrolina passou por diferentes processos de evolu¢do urbana. Desde
1970, houve grande desenvolvimento urbano no municipio, com a implantagéo da barragem
e usina hidrelétrica de Sobradinho, a construcdo de perimetros irrigados pela CODEVASF, e
a instalacao de instituicdes estaduais e federais, cooperando para a instalagdo de empresas
privadas, principalmente do setor de agricultura técnico-cientifica no Sertdo do S&o
Francisco (MUNIZ FILHO, 2020).

Um grande investimento, que tornou a cidade um importante ponto de ligacdo da
regido com outras regides do Brasil, foi o Aeroporto Internacional de Petrolina Senador Nilo
Coelho, que se firmou como um dos principais do Nordeste. Conforme Barreto (2015), os
investimentos implementados pela Infraero no aeroporto ganharam for¢ca com a producéo de
frutas para exportagdo do Vale do S&o Francisco, sendo o maior exportador de frutas do

Brasil e responsavel pela maior taxa de crescimento econdmico da regido. Na época, isso
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tornou o aeroporto de Petrolina no segundo maior de Pernambuco, com a pista de pouso e

decolagem sendo a segunda maior do Nordeste.

Segundo Coelho (2007), sem uma politica habitacional para as areas do perimetro
irrigado, houve consequéncias nas areas periféricas do municipio, nos loteamentos
municipais irregulares e loteamentos particulares clandestinos. Com a rapida chegada de
novos habitantes, ndo houve como suprir a demanda por habitacdo, servigos e infraestrutura
urbana. Assim, o crescimento com falta de urbanizac@o era visivel principalmente na
periferia, com populagdo de menor renda, resultando em uma cidade segregada, com
aumento de &reas ilegais e irregulares.

Em resposta ao déficit quantitativo da habitagcdo de Petrolina, o poder publico
municipal fez doagBes massivas de lotes em areas publicas ou particulares, as vezes sem
infraestrutura. A iniciativa privada, de outro modo, atuou nos setores de habitacdo popular,
com a abertura de loteamentos registrados, porém muitos deles irregulares, pelo fato de os
loteadores e construtoras argumentarem que os empreendimentos publicos ndo seguiam as
exigéncias da legislacdo, logo ndo seriam questionados sobre tais regulamentacdes
(COELHO, 2007).

A formacdo espacial da periferia de Petrolina era caracterizada por ocupagdes
diversas, com grandes vazios urbanos entre elas, resultando em uma mancha urbana
fragmentada. As areas loteadas pelo poder publico ou pelo setor privado mais afastadas da
zona central foram posteriormente anexadas ao perimetro urbano (COELHO, 2007). Com
isso, essas areas ndo contiguas e mais baratas serviam para promover habitagdo para
populacéo de baixa renda.

O periodo entre o fim da década de 1970 e inicio da década de 1980 foi marcado
pela elaboracdo de estudos e planos de consolidacdo de politica de planejamento urbano
em Petrolina (CRUZ, 2013). Em 1977, foi elaborado o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDDU) pela Fundagdo de Desenvolvimento Municipal do Interior de Pernambuco
(FIAM) e pela Prefeitura Municipal de Petrolina, com recursos da SUDENE por meio de seu
Departamento de Desenvolvimento Local.

Segundo Coelho (2007), o plano previa projetos vindos do Programa Cidade de
Porte Médio (PCPM), com foco na sede urbana de Petrolina, objetivando a promoc¢éo do
desenvolvimento integrado do municipio. Dentre suas normas e regulamentos, destaca-se o
zoneamento da area urbana de Petrolina, proposto pela Lei Municipal n° 03/84
(PETROLINA, 1984), com diretrizes apoiando a divisdo do municipio em duas macrozonas
(urbana e rural), além de diferentes adensamentos para as zonas residenciais e areas
especiais.

Desde o inicio da década de 1980, a paisagem urbana das areas centrais de

Petrolina sofreu alteracdes, refletindo o crescimento econdmico vivenciado pela cidade, com

3
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0 surgimento de universidades, centros de formacdo técnica, comeércio e servicos

especializados e shoppings centers em &reas mais afastadas do nucleo central (MUNIZ
FILHO, 2020). No periodo entre 1980 e 1990, a mancha urbana de Petrolina continuou se
expandindo em direcdo ao norte da cidade, ocupando espacos vazios na malha urbana com
loteamentos e habitacbes populares (CRUZ, 2013). A Figura 1 mostra a evolucdo da
mancha urbana do municipio.

Em contrapartida ao crescimento econémico da regido, os indicadores sociais de
Petrolina revelam o quadro de pobreza e desigualdades sociais existentes no municipio.
Isso esté relacionado ao crescimento acelerado da regido, que atraiu a populagéo de areas
vizinhas em busca de oportunidades (CRUZ, 2013). Os migrantes aumentam a populacéo, o
gue gera disparidades nos servigos essenciais, devido a parte dessa populacéo trabalhar
em areas rurais, principalmente em periodos de safras, ou em trabalhos urbanos informais.

A ocupacéo urbana na orla fluvial de Petrolina tem um carater mais residencial, com
a incidéncia de condominios de médio e alto padrdo, sendo a verticalizacdo um elemento
caracteristico da paisagem urbana do local. Além disso, ha ocupacdo por alguns hotéis,
restaurantes e quiosques (bares e lanchonetes). A zona central de Petrolina tem seu espaco
ocupado por instituicbes publicas, como a prefeitura e secretarias municipais,
estabelecimentos de comércio e saude, instituicdes financeiras, escolas e a Catedral da
Diocese de Petrolina (MUNIZ FILHO, 2020).
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Figura 1 — Evolucdo da mancha urbana de Petrolina.
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Fonte: Cruz (2013); Elaborado por Santos Jr. e Reinaldo, sobre base cartogréfica fornecida pela PMP
(2013).

Com isso, nota-se que o atual espaco urbano de Petrolina se encontra desigual e
segregado. A zona central da cidade abrange o setor Sul e uma area a Leste, concentrando-
se 0s segmentos sociais com maior poder aquisitivo. Os segmentos de menores niveis de
renda habitam a periferia no setor ao Norte e em parte do setor Oeste da cidade. Essa
estruturacdo é caracterizada por elementos de diferenciacdo socioespacial do padréo
classico centro-periferia (CRUZ, 2013).

Petrolina possui uma particularidade em sua estrutura urbana, que seria o alto nivel
de fragmentacdo de sua mancha urbana. A existéncia de fragmentos de solo urbano sem
utilizacdo nédo é um fendmeno recente (IPSA, 2005). O PDDU (1983) apontava essas areas
levantadas como setores, que seriam bairros que ndo existiam oficialmente. Com a
guantificacdo da area total, da &rea ocupada, e &rea disponivel loteada e ndo loteada,
estabelecia-se a porcentagem de ocupacédo por setor (CRUZ, 2013). Dessa forma, fez-se a

seguinte analise:
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“A ocupacao urbana de Petrolina desenvolve-se através
de um parcelamento irregular do solo, apresentando
baixas densidades — em média 97 hab/ha — onde os
vazios urbanos atingem a ordem de 84 ha, o que
corresponde a 5,5% da area ocupada, concorrendo de
forma significativa para elevar os custos da urbanizacéo.
Os loteamentos vém se processando de forma
espontanea, ocupando cerca de 987 ha e localizam-se,
de modo geral, na periferia urbana. A ociosidade destas
areas (vazios urbanos e loteamentos ndo ocupados)
deixam em aberto uma disponibilidade de 1.062 ha com
capacidade de abrigar uma populagdo de
aproximadamente 103.000 habitantes, considerando-se
que permanecam as densidades existentes” (PDDU,
1983 apud IPSA, 2005).

A estrutura urbana de Petrolina possui grande potencial de transformacdo ao longo
do tempo, considerando a existéncia de grandes vazios urbanos, sendo ndo parcelados e/ou
ndo ocupados, e de &reas poucos adensadas. Esses vazios se encontram no entorno do
Riacho das Porteiras, ao norte do perimetro urbano, na area do Batalhdo do Exército e no
Distrito Industrial. (CRUZ, 2013).

Por outro lado, as areas mais consolidadas, em sua maioria no setor Sul do
municipio, seguem sendo adensadas. A Figura 2 apresenta elementos sinteses dessa
analise da escala urbana, apresentando as areas de expansao consolidada e fragmentada,
além de indicar o a &rea central expandida, e as areas do Batalhdo e do Distrito Industrial
(PETROLINA, 2018).

perimetro urbano e seus

Figura 2 — Sintese da leitura do principais elementos.

ote Petrolma (2018)
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Percebe-se a expanséo territorial urbana sem planejamento de Petrolina e sua

concentrada producao imobiliaria é um reflexo do dinamismo econémico da cidade, quando
comparada com as demais cidades da regido do Vale do Sdo Francisco. A abertura de
novas frentes de expansdo de investimentos imobili&rios caracteriza o quadro atual de
urbanizagdo da cidade, destacando-se a ascendente oferta de empreendimentos
residenciais murados, com acesso controlado (condominios e loteamentos fechados)
(CRUZ, 2013).

Atualmente, de acordo com a Lei Complementar n°® 034/2022, que institui o0 novo
Plano Diretor Participativo do municipio de Petrolina aprovado (PETROLINA, 2022), foram
estabelecidos os zoneamentos dos nudcleos que formam a rede urbana, sendo o
Zoneamento Urbano da Sede Municipal e o Zoneamento Urbano dos Nucleos Urbanos. A
Figura 3 indica o Macrozoneamento do municipio de Petrolina, mostrando as areas da
Macrozona Urbana, perimetros irrigados, areas ribeirinhas e areas de Sequeiro.

O Zoneamento Urbano da Sede Municipal estrutura-se de acordo com quatro
estratégias formuladas para promover a compactagdo da cidade, conservagdo do meio
ambiente, racionalizacdo da infraestrutura e reducdo dos deslocamentos (PETROLINA,
2022). Essas estratégias séo:

¢ A reabilitacdo do Centro, revertendo o processo de degradacdo urbana gerado

pela evasdo da populagéo e subutilizagdo dos imoveis;

e A substituicdo de tipologias, diversificando os usos e elevando a densidade

populacional em areas consolidadas;

e A ocupacao de vazios, utilizando areas de melhor infraestrutura e mais préximas

dos centros e estimulando novas centralidades nos entroncamentos do sistema
viario principal; e
e O disciplinamento da expansédo periférica, no perimetro urbano, favorecendo a

compactagdo urbana.

Segundo o novo Plano Diretor de Petrolina (PETROLINA, 2022), a Sede Municipal se
divide em duas Macro &reas, a Macroarea de Adensamento e a Macro area de Transicao,
como pode ser visto na Figura 4. A Macroarea de Adensamento compreende a porgéo
majoritariamente urbanizada, localizada na regido central do perimetro urbano. Tem como
objetivos a inducdo da ocupacédo de &reas vazias, o compartilhamento da infraestrutura de
mobilidade entre os diversos modais, o fortalecimento das centralidades e a implantacdo do

Sistema de Espagos Livres.
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Figura 3 — Macrozoneamento de Petrolina.
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Fonte: Petrolina (2022).
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Figura 4 — Macroareas do perimetro urbano da sede de Petrolina.
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Fonte: Petrolina (2022).
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A Macroarea de Adensamento foi subdividida em zonas e setores, conforme mostra

a Figura 5.

Zona de Preservacdo Histérica (ZPH) — compreende o nucleo de fundacdo do
municipio, reunindo o principal acervo de edificacdes e espacos simbolicos da
memoria e da identidade de Petrolina;

Imbveis Especiais de Preservacdo (IEP) — sdo edificacbes isoladas ou em
conjunto de valor simbdlico da memoria e da identidade local;

Zona de Eixo 1 (ZE 1) — compreende os lotes lindeiros aos eixos viérios situados
na regido central da Macroarea de Adensamento;

Zona de Eixo 2 (ZE 2) — compreende os lotes lindeiros aos eixos viarios e demais
vias que integram as centralidades locais, situadas na regido periférica da
Macroarea de Adensamento;

Zona de Adensamento Intensivo (ZAl) — compreende a regido central da
Macroarea de Adensamento, dotada de infraestrutura, com usos diversificados;
Zona de Adensamento Moderado (ZAM) — consiste na regido periférica da
Macroarea de Adensamento, predominantemente parcelada, dotada de padrbes

diversificados de infraestrutura, com estoque de glebas e lotes ndo ocupados.

A Macrodrea de Transicdo compreende a por¢cdo predominantemente nao

urbanizada do perimetro urbano, conforme foi observado na Figura 4 anteriormente. Com 0s

objetivos de disciplinar as expansfes de baixa densidade populacional e construtiva,

estabelecer padrbes de ocupacdo para ambientes de transicdo entre o urbano e o rural,

implantar centros locais de suporte a expansao urbana, abrigar equipamentos de maior

porte e usos de maior incomodidade e de impacto de vizinhanca, e implantar o Sistema de

Espacos Livres (PETROLINA, 2022), a Macroarea de Transicdo organiza-se em:

Zona de Transicdo 1 — consiste em areas de expansdo nas regides nao
urbanizadas do perimetro urbano da sede, na porcdo central da Macroarea de
Transicao;

Zona de Transicdo 2 — consiste em areas de expansdo nas regides nao
urbanizadas do perimetro urbano da sede municipal que se desenvolvem ao longo

do Rio S&o Francisco, nos sentidos de Pedrinhas e de Tapera.
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Figura 5 — Zoneamento do perimetro urbano da sede de Petrolina.
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Fonte: Petrolina (2022).
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O Zoneamento dos Nucleos Urbanos integra a rede urbana descontinua de Petrolina

(PETROLINA, 2022), com exemplos da definicdo de seus limites podendo ser vistos na

Figura 6 e na Figura 7, sendo subdivididos nas zonas listadas a seguir:

Zona de Consolidacdo 1 — consiste nas areas parceladas e predominantemente
ocupadas dos Nucleos Urbanos no perimetro Nilo Coelho, relativo as “Vilas
Velhas”;

Zona de Consolidacdo 2 — consiste em &reas ja parceladas nos nucleos urbanos
situadas no perimetro Nilo Coelho e Maria Tereza, relativo as “Vilas Novas”, com
infraestrutura e edificagBes precarias e um estoque significativo de lotes vazios.
Zona de Consolidacdo 3 — consiste num padrdo de parcelamento comum em
Nucleos Urbanos situados no perimetro Bebedouro;

Zona de Transicdo — situa-se nas regifes ndo urbanizadas dos perimetros dos
Nucleos Urbanos, destinadas as expansdes de baixa densidade populacional e
construtiva, caracterizando areas de transi¢cdo entre os ambientes urbano e rural.
Zona Especial de Protecdo Rodoviaria (ZEPRod) — consiste nas areas do entorno

imediato das rodovias.
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Figura 6 — Zoneamento urbano dos nucleos NS1 e NS2 de Petrolina.
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Figura 7 — Zoneamento urbano do nicleo N1 de Petrolina.
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3 LEVANTAMENTO DAS MANCHAS URBANAS

Segundo o IBGE (2021), as é&reas urbanizadas resultam do mapeamento das
manchas urbanas dos ndcleos urbanos, visando acompanhar o estagio de urbanizagdo do
territério em questao. Obtém-se 0 mapeamento das manchas urbanas empregando imagens
de satélite, que gera uma camada vetorial delimitando as areas construidas das cidades,
atendendo a uma demanda crescente da sociedade e do Estado, buscando entender o
historico de expanséo das cidades e compreender dindmicas geogréaficas recentes em curso
no territorio estudado.

Utilizou-se imagens orbitais dos satélites LANDSAT 5 e 8 para obter as manchas
urbanas atuais e projetadas para o horizonte de 20 anos na cidade de Petrolina/PE (INPE,
2021). Para a manipulagcdo das imagens e edicdo dos mapas, o autor utilizou o software
QGIS (QGIS, 2021). Assim, foi delimitado o contorno vetorial das manchas urbanas e
calculadas as areas urbanizadas. Este contorno vetorial do municipio de Petrolina, nos
diferentes anos utilizados, baseou-se em uma diferenciagdo de cores, de acordo com as
bandas utilizadas no software.

A seguir, pode ser visto da Figura 8 a Figura 13 o contorno da mancha urbana de

Petrolina para os anos estudados.
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Figura 8 — Mapa da Mancha Urbana de Petrolina (1990).
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MAPA DO CONTORNO VETORIAL DA MANCHA URBANA DE PETROLINA (1990)
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Figura 9 — Mapa da Mancha Urbana de Petrolina (2000).
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Figura 10 — Mapa da Mancha Urbana de Petrolina (2005).
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Figura 11 — Mapa da Mancha Urbana de Petrolina (2011).
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MAPA DO CONTORNO VETORIAL DA MANCHA URBANA DE PETROLINA (2011)
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Figura 12 — Mapa da Mancha Urbana de Petrolina (2015).

MAPA DO CONTORNO VETORIAL DA MANCHA URBANA DE PETROLINA (2015)
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Fonte: PDCA (2022).
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A partir dos mapas apresentados anteriormente, percebe-se que 0 municipio de

Petrolina teve crescimento principalmente nos setores norte e oeste, pelo fato da area

urbana se situar na extremidade sul do municipio. Atualmente, conforme o novo Plano
Diretor de Petrolina (PETROLINA, 2022), a expansdo da &rea urbana de 2020 a 2022 foi
acelerada pelas Zonas de Consolidagdo Urbana, areas ao norte da sede do municipio, que

constituem a base da ocupagdo dos Nucleos Urbanos, desenvolvidos a partir dos

parcelamentos originais desses territorios.

Pode ser visto na Figura 14 o mapa que representa a evolucdo da mancha urbana de

forma agregada, evidenciando o processo de expansdo urbana de Petrolina. A partir dos

contornos das manchas urbanas para cara periodo, calculou-se a area de cada uma delas.

Os dados aferidos podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Areas das manchas urbanas de Petrolina.

1990 43,45 =

2000 59,41 15,96
2005 67,64 8,23
2011 77,79 10,15
2015 111,20 33,41
2020 204,26 93,06
2022 222,94 18,68

Fonte: PDCA (2022).

Observa-se que, no periodo analisado de 32 anos, a area da mancha urbana
aumentou cerca de 413,11%. Além disso, a Tabela 2 mostra a porcentagem de crescimento
da mancha urbana de um periodo para outro, podendo-se observar alguns picos de
crescimento urbano ao longo do periodo analisado. Os picos de crescimento da area urbana
(nos periodos entre 1990 e 2000, e entre 2011 e 2020) estdo ligados aos fatores

anteriormente citados.

Tabela 2 — Aumento das manchas urbanas de Petrolina.

1990 4345 -
2000 59,41 36,7%
2005 67,64 13,8%
2011 77,79 15,0%
2015 111,20 42,9%
2020 204,26 83,7%
2022 222,94 9,1%

Fonte: PDCA (2022).

Com o0s valores das é&reas das manchas de urbanizacdo apresentados
anteriormente, elaborou-se a linha de tendéncia para a estimativa de crescimento urbano
em Petrolina, podendo ser vista na Figura 15. No eixo Y, estdo os valores de &rea da
mancha urbana de Petrolina, em kmz2, e os valores dos anos analisados estdo no eixo X. A
linha pontilhada indica a tendéncia desses valores.

Com esses dados analisados, obtidos a partir da equacéo de regresséo gerada pela
analise de dados do software EXCEL, elaborou-se a Tabela 3, que mostra os valores das
areas das manchas urbanas projetadas para o horizonte de 20 anos. Assim, observam-se
as disparidades entre os dados observados e os dados calculados pela linha de tendéncia.
Verificou-se que a area da mancha urbana de Petrolina tende a ser de 454,72 km2 em 2042,

um aumento de cerca de 103,96% com relagdo a area da mancha urbana em 2022.
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Figura 15 — Tendéncia da Mancha Urbana de Petrolina.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 3 — Areas observadas e calculadas por regressdo das manchas urbanas de

Petrolina.
| Ao Awcacbservada(km3)  Areacalculada (km?) |
1990 43,45 43,03
2000 59,41 63,62
2005 67,64 59,78
2011 77,79 80,56
2015 111,20 117,82
2020 204,26 192,25
2022 222,94 229,57
2025 - 291,40
2030 - 400,70
2035 - 454,50
2042 - 454,72

Fonte: PDCA (2022).

Os dados da coluna “Area observada” representam os valores obtidos por meio da
analise da mancha urbana de cada ano, e os dados da coluna “Area calculada” representam
os valores obtidos por meio da férmula proveniente da regressédo polinomial de 4 ordem
realizada, a que mais se adequa a série de dados utilizados. Para obter os valores

estimados da area da mancha urbana futura, substituiu-se o valor de x na férmula pelo ano
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futuro analisado (2025, 2030, 2035 e 2042), seguindo, assim, a tendéncia dos valores dos

anos anteriores.

Aliado a projecdo da mancha urbana do municipio de Petrolina, foi realizada a
estimativa da populacéo projetada da cidade, para horizonte de 20 anos. Essa estimativa
possui grande importancia para o célculo de indicadores sociodemograficos, fornecendo
subsidios para implementar politicas publicas e avaliar posteriormente seus respectivos
programas, além de estratégias de planejamento e gestdo do setor provado.

Para a estimativa da populacdo de Petrolina no ano de 2041, utilizou-se o Método
Geométrico. Este método resulta em um cenario de crescimento mais otimista para o
municipio, considerando a expansdo econdmico-social de Petrolina. Considerou-se a
populagdo inicial como sendo a populacédo de Petrolina do censo de 2010, com 293.962
habitantes, e a final como sendo a populagéo estimada de Petrolina em 2021, com 359.372

habitantes, aplicou-se 0 método geométrico, utilizando a Equagéo 1:

= [(” ﬂ) - 1] x100 & r = [(“/359'372) - 1] x100 & r = 1,843 (1)
Po 293.962

A taxa geométrica de crescimento anual da populacao aferida foi de 1,843. A partir

dessa taxa, calcula-se a populacdo projetada para o horizonte de 20 anos, a partir da
Equacéo 2, com uma estimativa de 517.829 habitantes em Petrolina no ano de 2041.

P, =Py(1+71)t =P, =359.372(1 + 0,01843)?° = P, = 517.829 hab (2)

A Figura 16 abaixo mostra o grafico com o crescimento geométrico da populagéo
estimada do ano de 2021 até o ano de 2041. A Tabela 4 mostra o nimero de habitantes

estimado anualmente para a cidade.
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Figura 16 — Estimativa de crescimento geométrico da populacdo de Petrolina.
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Tabela 4 — Populacado anual estimada de Petrolina.

2021

359.372

2022

365.996

2023
2024

372.742
379.613

2025
2026
2027

386.610

393.736

400.993

2028
2029
2030
2031

408.384
415.912

423.578

431.385
439.336

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

447.434
455.682

464.081

472.635
481.346

490.219

499.254
508.457
517.829

Fonte: PDCA (2021).
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

A precipitacao € o elemento meteorolégico de maior variabilidade espacial e temporal
no semiarido. Os dados de precipitacdo do municipio de Petrolina foram obtidos pela
estacao pluviométrica convencional 82983 do INMET (2021), onde pode ser visto na Tabela

5 as informacdes referentes a esta estacao.

Tabela 5 — Dados referentes a estaiéo iluviométrica de Petrolina.

UF PE
Situagéo Operante
Latitude 9°23°19.0” S

Longitude 40°31'24.0” O
Altitude 372,54
Data de Instalagéo 31/12/1940
Cadigo 82983

Fonte: INMET (2021).

Os dados abaixo, conforme a Tabela 6 e a Figura 17, representam a precipitacdo
(média) de Petrolina, para cada més, da estacdo 82983 do INMET (2021). Foram
considerados dados de 41 anos (1981 a 2021).

Tabela 6 — Precipitacdo média mensal de série de 41 anos em Petrolina.

Janeiro 82,5
Fevereiro 81,6
Marco 95,7
Abril 457
Maio 10,7
Junho 5,2
Julho 4.2
Agosto 1,6
Setembro 2,4
Outubro 9,9
Novembro 48,8
Dezembro 50,6
Anual 438,9

Fonte: INMET (2021).
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Figura 17 — Precipitacdo média mensal em Petrolina de 1981 a 2021.
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Fonte: INMET (2021).

O total anual médio é da ordem de 439 mm. O periodo chuvoso concentra-se entre

0s meses de novembro a abril. A quadra chuvosa, de janeiro a abril, contribui com cerca de

70% do total anual, destacando-se os meses de margo e 0 de agosto como 0 mais e o

menos chuvoso, com totais médios de 95,7 mm e 1,6 mm (INMET, 2021).

Conforme a Figura 18, que mostra as precipitacdes totais anuais na série historica

analisada de Petrolina, 0 ano com maior precipitacdo acumulada foi 1985, com 1059 mm,

enquanto 0 ano com menor precipitacdo acumulada foi 2012, com 141 mm.

Figura 18 — Precipitacdes totais anuais em Petrolina.
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116,6 mm. Em 2019, ocorreu a precipitagdo com menor valor, 26,4 mm.

municipio

Ano
Fonte: INMET (2021).
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O indice de radiacdo solar é a soma da radiacdo solar incidente e difusa,

representando a maior fonte de energia nos processos fotossintéticos e evaporativos, sendo
a insolacdo uma medida indireta desta energia (EMBRAPA, 2010). Os dados médios
mensais de radiacdo solar para o periodo de 1968 a 2009 em Petrolina/PE sdao
apresentados na Figura 21. O maior valor de 21,3 MJ m? dia® (508 cal cm? dial) é
registrado no més de outubro, enquanto 0 menor acontece no més de junho, em torno de

14,7 MJ m2 dia* (351 cal cm? dia!) em Petrolina.

Figura 21 — Radiacao solar global do periodo de 1968 a 2009 em Petrolina.
22,0 r------

1
1
1
'
1
1

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

N
o
o

' ' ' ' ' '

180 ......................................................................................
’

' ' ' ' ' ' '

Radiacdo
Solar

Radiacdo Solar (MJ m-2dia-t)

16,0 t------t------ St b S S

14,0
O O o D 0 o O X © © © O
& @& WP Y IS
NANCURIREN S ¥ & & S
QQJ %Q' éo OQ)

Fonte: EMBRAPA (2010).

A Tabela 7 e a Figura 22 apresentam os valores médios de insolacdo no periodo de
1981 a 2021 em Petrolina. Os meses com maiores valores correspondem ao periodo mais
seco do ano entre agosto e novembro, com valor de 9,31 horas/dia no més de outubro. Os
menores valores sdo registrados no periodo de abril a julho, com registro de média de 7,49
horas/dia no més de junho (INMET, 2021). A regido possui uma oferta bastante alta de
radiacdo solar, apresentando elevados valores tanto de insolagédo quanto de radiac&o solar
global, com média de 8,3 horas/dia de brilho solar e 18.2 MJ m* dia?® de irradiancia solar
(EMBRAPA, 2010).
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Tabela 7 — Insolaiéo média mensal de série de 41 anos em Petrolina.

Janeiro 8,04
Fevereiro 7,95
Marco 7,81
Abril 7,97
Maio 7,56
Junho 7,49
Julho 7,94
Agosto 8,88
Setembro 9,30
Outubro 9,31
Novembro 8,79
Dezembro 8,49
Anual 8,30

Fonte: INMET (2021).

Figura 22 — Insolacdo média mensal do periodo de 1981 a 2021 em Petrolina.
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Fonte: INMET (2021).

A temperatura do ar atua no processo de evaporagao, porque o ar aquecido proximo
a superficie de 4gua transfere energia na forma de fluxo de calor sensivel aumentando as
taxas evaporativas (NUNEZ-ELISEA e DAVENPORT, 1995). A Tabela 8 e a Figura 23
mostram a variacdo anual média dos dados de temperatura méxima, média e minima do ar
na estacdo 82983, em Petrolina/PE, para o periodo de 1981 a 2021.
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Tabela 8 — Temperaturas maxima, média e minima mensais de série de 41 anos em

Petrolina.

Fevereiro 33,1 28,0 23,5
Marco 33,0 27,9 23,6
Abril 32,4 27,4 23,2
Maio 315 26,5 22,3
Junho 30,2 25,1 20,8
Julho 29,8 24,5 20,2
Agosto 30,8 25,2 20,2

Setembro 32,8 26,8 21,2

Outubro 34,2 28,5 22,6

Novembro 34,3 28,7 23,3

Dezembro 34,0 28,5 23,6
Anual 32,5 27,1 22,4

Fonte: INMET (2021).

Figura 23 — Temperatura maxima, média e minima mensal do ar no periodo de 1981 a 2021
em Petrolina/PE.
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Fonte: INMET (2021).

Em Petrolina, as normais mensais de temperatura média do ar variaram de 24,5 °C a
28,7 °C, enquanto as de temperatura maxima e de minima variaram de 29,8 °C a 34,3 °C e
de 20,2 °C a 23,6 °C, respectivamente (INMET, 2021). Confirma-se uma pequena amplitude

térmica anual, atribuida & proximidade da regido em relacdo ao equador terrestre, com
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desvio padrdo menor que 2,0 °C e coeficiente de variacdo maximo de 6,0%. Em decorréncia
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das pequenas latitudes, a variabilidade térmica anual € pequena. Os meses mais quentes
sdo outubro e novembro, que coincidem com a época em que 0 Sol estd culminando na
regido e os mais frios sdo junho e julho, quando o sol estd culminando no Trépico de
Cancer.

Em regides semiaridas, elevados valores de déficit de pressdo de vapor, que estédo
associados a baixos valores de umidade relativa do ar, promovem altas taxas evaporativas.
Os dados de umidade relativa do ar para o periodo de 1981 a 2021 de Petrolina sdo
apresentados na Tabela 9 e na Figura 24 (INMET, 2021).

Tabela 9 — Umidade relativa do ar média mensal de série de 41 anos em Petrolina.

- Janelo 559
Fevereiro 58,4
Marco 59,9
Abril 60,5
Maio 59,5
Junho 60,8
Julho 59,2
Agosto 54,2
Setembro 49,0
Outubro 46,0
Novembro 49,6
Dezembro 53,7
Anual 55,5

Fonte: INMET (2021).

Figura 24 — Umidade média relativa do ar mensal do periodo de 1981 a 2021 em

Petrolina/PE.
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Fonte: INMET (2021).
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Os meses mais Umidos correspondem aqueles do periodo chuvoso. Nesse periodo,

a umidade relativa do ar varia em média de 60% a 61%. Os menores valores ocorrem nos
meses de setembro e novembro, abaixo de 50%, coincidindo com o periodo mais quente do
ano. Os meses mais Umidos sédo abril, que corresponde ao final do periodo chuvoso, e
junho, e 0 mais seco é outubro, correspondendo ao final do periodo de auséncia de chuvas
(EMBRAPA, 2010).

A Tabela 10 e a Figura 25 apresentam o comportamento das normais mensais de
velocidade do vento em m s para o periodo de 1981 a 2021 em Petrolina. Os valores mais
elevados ocorrem no periodo seco, entre 0os meses de julho e setembro, chegando a 3,6 m/s
no més de agosto. Os menores valores ocorrem no periodo chuvoso, apresentando valor
médio de 2,6 m/s no més de margo (INMET, 2021).

Tabela 10 — Velocidade média mensal do vento de série de 41 anos em Petrolina.

- Janeiro 2,8
Fevereiro 2,8
Marco 2,6
Abril 29
Maio 3,2
Junho 3,4
Julho 3,5
Agosto 3,6
Setembro 3,6
Outubro 3,3
Novembro 3,0
Dezembro 2,9
Anual 3,2

Fonte: INMET (2021).

Todos os parametros climaticos abordados anteriormente atuam com maior ou
menor intensidade no processo da evaporacgéo, dependendo do posicionamento geogréafico
e da época do ano. Os dados de evaporacdo sdo importantes para o conhecimento das
reais disponibilidades hidricas da regido, representando a agua que € perdida para a

atmosfera por uma superficie livre de agua (EMBRAPA, 2010).
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Figura 25 — Velocidade média mensal do vento do periodo de 1981 a 2021 em Petrolina/PE.
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Fonte: INMET (2021).

A partir de dados de evaporacdo medida por um evaporémetro de piché para o
periodo de 1981 a 2019, em Petrolina, as normais apresentam menores valores entre 0s
meses de marco a junho, como pode ser visto na Tabela 11 e na Figura 26. Neste periodo,
varia em média de 8 mm/dia a 8,1 mm/dia. Maiores valores acontecem entre os meses de

setembro a novembro, acima de 13 mm/dia em outubro (INMET, 2021).

Tabela 11 — Evaporacdo média mensal de série de 39 anos em Petrolina.

Janeiro 303,4
Fevereiro 253,7
Marco 248.,5
Abril 240,2
Maio 248,9
Junho 2443
Julho 276,4
Agosto 321,7
Setembro 361,1
Outubro 404,0
Novembro 364,1
Dezembro 337,3
Anual 3603,4

Fonte: INMET (2021).
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Figura 26 — Evaporacdo média mensal do periodo de 1981 a 2019 em Petrolina/PE.
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Fonte: INMET (2021).

Os totais anuais sao extremamente altos, com média anual de 3603,4 mm. Como a
estagdo esta localizada & margem esquerda do Rio S&o Francisco, recebe uma camada de
ar mais Umida, proveniente do transporte de vapor pelo vento com direcdo predominante
sudeste, aumentando a umidade relativa do ar e, consequentemente, reduzindo a
evaporacao, com relacdo a cidade vizinha (EMBRAPA, 2010).

Para se conhecer a necessidade das reais disponibilidades hidricas, faz-se
necessario contabilizar a quantidade de agua que entra e que sai na superficie terrestre,
detectando-se as condi¢Bes de deficiéncias hidricas. Pelos valores de evaporagdo e de
precipitacdo, pode-se realizar o balanco hidrico simplificado. Pode ser visto na Tabela 12 e
na Figura 27 os dados de deficiéncia hidrica de Petrolina, no periodo de 1981 a 2019.
Percebe-se a ocorréncia desta deficiéncia durante todo o ano, com reducdo em magnitude
no més de marcgo, quando se apresenta em torno de 195,9 mm em Petrolina/PE. O maior
valor é de 394,8 mm ocorrendo no més de outubro (INMET, 2021). Os valores de anuais de

deficiéncia hidrica climatica sdo 3.168,6 mm em Petrolina, PE.
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Tabela 12 — Deficiéncia hidrica média mensal de série de 39 anos em Petrolina.

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Anual

82,2 303,4
83,1 253,7
97,2 248,5
443 240,2
11,0 248,9
4,9 244,3
4,3 276,4
1,6 321,7
2,5 361,1
9,1 404,0
44,9 364,1
49,6 337,3
434,8 3603,4

Fonte: INMET (2021).

221,2
170,6
151,3
195,9
237,9
239,4
272,1
320,1
358,6
394,8
319,2
287,6

3168,6

Figura 27 — Histogramas de deficiéncia hidrica do periodo de 1981 a 2019 em Petrolina/PE.
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Fonte: INMET (2021).
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4.1 DETERMINACAO DAS CURVAS IDF

A partir da obtencdo dos dados de precipitacdo, pode-se obter através de seu
processamento a intensidade pluviométrica relacionada com o tempo de retorno (TR)
adotado no projeto e o tempo de concentracdo das bacias (Tc), assim definindo o regime de
chuvas intensas e as correlacdes entre Intensidade x Durac¢ao x Frequéncia.

Com os dados coletados, fez-se o estudo estatistico de acordo com o Método de
Gumbel, com a utilizagdo da maior altura de chuva ocorrida em cada ano durante todo o
periodo. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas corre¢bes pelo Método
da Isozonas, que permite deduzir de forma simples as precipitacbes menores do que 24
horas necessérias para os projetos de drenagem.

O Eng.° JJ.T. Torrico partiu da observacdo que para determinadas &reas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1
hora de diferentes estacbes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas
de altura pluviométrica/duracao, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo
ponto. As demais etapas, para o desenvolvimento do Método das Isozonas, sao:

e Pelo estudo estatistico, calcula-se a chuva de um dia, no tempo de retorno

previsto;

e Converte-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta,
pelo coeficiente 1.095, que é a relagédo 24 horas/1 dia;

e Determina-se no mapa das isozonas, a isozona correspondente a regido do
projeto;

e Apés ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

e Em seguida, calcula-se para cada tempo de recorréncia considerado, as alturas
de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos;

e A partir dai processam-se o0s calculos para obtencdo das intensidades
pluviométricas para os diversos tempos de recorréncia, para qualquer duragéo
entre 6 minutos e 24 horas, utilizando-se as constantes de desagregacdo diaria
propostas por Occhipinti e Santos (1966).

A seguir, conforme a Figura 28, é apresentado o grafico com as curvas de

intensidade, duragéo e frequéncia do municipio de Petrolina. Em seguida, pode ser visto na
Tabela 13 os valores de precipitacdo e intensidade em funcdo do tempo de duracdo de

chuva e do tempo de recorréncia.
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Figura 28 — Curva Intensidade - Duracéo - Frequéncia do municipio de Petrolina.
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Fonte: INMET (2021); adaptado por PDCA (2021).
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Tabela 13 — Dados de ireciiitaiéo e intensidade em funiéo do temio de duraiéo de chuva e de retorno do municiiio de Petrolina.

Tempo de Duracéo

de Chuva

1439 24.0n
720min 12,0h
600min 10,0h
480min 8,0h
240min 4.0h
120min 2,0h
60min 1,0h
30min 0,5h
25min 0,42h
15min 0,25h

5min 0,08h

=)
(mm)

90,2

76,7
74,0
70,4
56,8
46,9
39,7
29,4
26,7
20,6
10,0

|
(mm/h)

3,8

6,4
7,4
8.8
14,2
23,5
39,7
58,8
64,2
82,3
119,9

=)
(mm)

106,7

90,7
87,5
83,2
67,2
55,5
46,5
34,4
31,3
24,1
11,7

|
(mm/h)

4,4

7,6
8,8
10,4
16,8
27,7
46,5
68,9
75,2
96,4
140,5

=)
(mm)

115,9

98,5
95,1
90,4
73,0
60,3
50,2
37,1
33,8
26,0
12,6

1=pd99

|
(mm/h)

4,8

8,2
9,5
11,3
18,3
30,1
50,2
74,3
81,1
104,0
151,6

=)
(mm)

122,5

104,2
100,5
95,6
77,2
63,7
52,9
39,2
35,6
27,4
13,3

|
(mm/h)

51

8,7
10,0
11,9
19,3
31,9
52,9
78,3
85,6

109,7
159,8

[)
(mm)

127,6

108,4
104,6
99,5
80,4
66,3
54,9
40,6
36,9
28,4
13,8

Fonte: INMET (2021); adaptado por PDCA (2021).

|
(mm/h)

53

9,0
10,5
12,4
20,1
33,2
54,9
81,2
88,7

113,7
165,6

=)
(mm)

143,0

121,6
117,3
111,6
90,1
74,4
60,9
45,1
41,0
31,6
15,3

|
(mm/h)

6,0
10,1
11,7
13,9
22,5
37,2
60,9
90,2
98,5

126,3
184,0

=)
(mm)

158,4

134,6
129,9
123,6
99,8
82,4
66,8
49,5
45,0
34,6
16,8

|
(mm/h)

6,6

11,2
13,0
15,4
24,9
41,2
66,8
98,9
108,0
138,5
201,8

A seguir, estd apresentada a Equacao IDF do municipio de Petrolina/PE, elaborada a partir do estudo hidrolégico apresentado

anteriormente.

Onde:

| é a intensidade de precipitacdo, em mm/h;

Tr € 0 tempo de retorno, em anos; e

t € o tempo de duragéo, em min.

 594,81T;*'°
- (t 4 6)0,717
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4.2 CHUVAS TORRENCIAIS EM PETROLINA

Um fenbmeno causador de transtornos no municipio de Petrolina € a ocorréncia de
chuvas torrenciais. Como se pbéde ver na Figura 19, que indica as precipitacdbes maximas
dirias ocorridas em Petrolina ao longo da série historica analisada, 0 municipio sofre com
chuvas de grande intensidade e baixa duracdo, formadas pelo contraste das temperaturas
com a superficie da Terra. Geralmente ocorrem no final do verdo e sdo tempestades de
grande intensidade, causando sérios prejuizos a cidade.

Em grandes centros urbanos, principalmente em areas periféricas de habitacao,
onde as infraestruturas urbanas de escoamento de dgua sdo mais precarias, € importante
ficar alerta quanto a ocorréncia de enchentes e inundacdes causadas por esse fendmeno. O
sistema de drenagem atual de Petrolina, projetado para lidar com chuvas com outras
caracteristicas e duracao e intensidade diferentes, ndo consegue dar conta do escoamento
produzido por chuvas torrenciais, podendo resultar em enchentes urbanas consideraveis.

O estudo das chuvas torrenciais e a identificacdo de &reas com risco potencial de
prejuizos a populacdo sdo imprescindiveis. Porém, historicamente, a infraestrutura de
drenagem e 0 manejo de aguas pluviais urbanas nao tem sido priorizados em centros
urbanos do pais, como é o caso de Petrolina.

As éareas afetadas durante a ocorréncia de chuvas torrenciais ndo se localizam
apenas nas proximidades dos cursos d agua. Com a expansao territorial, os problemas de
alagamentos e inundagfes foram se intensificando e se distribuindo ao longo das linhas
naturais de escoamento dos deflavios superficiais em fungéo da planialtimetria da cidade e
do grau de impermeabilizacao.

Tudo isso é intensificado pela falta de manutencao das galerias de aguas pluviais e
da impermeabilizagdo das ruas com concreto asfaltico. Além disso, h& a contribuicdo da
populacdo com despejo inadequado de residuos nos corpos hidricos. Além das mudancas
climaticas aparentemente em curso, e que tem afetado o regime e a intensidade das
precipitacdes, ha um conjunto igualmente importante de elementos que ajudam a explicar
esse fenbmeno.

Entre os fatores, podem-se ressaltar os problemas ligados ao descontrole do
processo de urbanizacdo e as decorrentes mudancas nas condi¢cbes de uso e ocupacao do
solo, sobretudo em a&reas ambientalmente sensiveis; as ocupacdes em areas de
espraiamento natural das aguas (as chamadas varzeas), muitas delas irregulares; a
canalizacéo de cursos d’agua ou a deficiéncia de estruturas de drenagem; o acumulo de lixo
e entulho em &reas urbanas e cursos d'dgua; ou a remocdo da cobertura vegetal das
margens dos rios e coérregos. Esses exemplos tém grande importancia na redugédo da

infiltracdo das &guas de chuva e, portanto, no aumento do volume e da velocidade do
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escoamento superficial dessas aguas, alterando o regime hidraulico e de drenagem natural

(o chamado “hidrograma de cheias”).

Como exemplos de acbes que devem ser tomadas, ha a dragagem e desobstrucao
de canais do municipio, a fim de evitar alagamentos e lentiddo no escoamento das aguas,
intervencdes nos sistemas de drenagem, realizando reparos nos bueiros e galerias nos
pontos que apresentam eventuais obstrucles, refazer as galerias ja existentes ha anos,
quando a populacao de Petrolina era consideravelmente menor, desenvolvendo um sistema
de drenagem eficiente, e o aprimoramento do sistema de alertas da defesa civil

Além disso, novas solugbes podem ser adotadas. O uso de asfalto poroso, por
exemplo, permite retardar a chegada da agua aos rios e a depuracdo de poluentes. Os
sistemas de biorretencdo, conhecidos como jardins de chuva, sdo capazes de reter os
primeiros momentos da chuva, impedindo que essa agua de menor qualidade alcance os
rios. Os telhados verdes melhoram as condigBes térmicas de edificios, possibilitando o
reaproveitamento da agua da chuva e retardam o escoamento das aguas até os rios.

Em complemento as técnicas de drenagem sustentavel, a captacdo e acumulacao
da éagua da chuva, em grande escala, para posterior reuso em sistemas né&o
potaveis, pode contribuir significativamente para a reducdo da carga nos sistemas
de drenagens convencionais, durante a ocorréncia de chuvas torrenciais, sendo, ainda, uma
importante op¢&o para o uso racional deste importante insumo.

O uso doméstico dessa agua captada como agua potavel ndo € incentivado pela
dificuldade de controlar a qualidade dessa agua. Esse recurso, no entanto, pode ser
utilizado para outras finalidades que ndo exigem agua potavel, como a lavagem de carros. A
construcado macica de estradas que permitam a infiltracdo das aguas pluviais também é uma
alternativa. Todas essas a¢des dependem do planejamento urbano integrado.

Como exemplo de ocorréncia desse fenbmeno em Petrolina, do dia 24/12/2021,
véspera de Natal, para o dia 25/12/2021, dia de Natal, ocorreram precipitacdes intensas,
provocando alagamentos e transtornos no municipio. Com isso, de acordo com a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), a cidade foi a segunda do estado com o maior
registro de chuva em dezembro, com 103 mm, ocasionando em média histérica para o més

de dezembro.

4.3 INFLUENCIA DA BARRAGEM DE SOBRADINHO NO RIO SAO FRANCISCO

O rio Sao Francisco tem uma extensao de cerca de 2.863 km desde a nascente até a
foz. A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, também chamada de vale do rio Sado
Francisco, possui uma area de aproximadamente 640.000 km?, o que corresponde a quase

8% do territorio brasileiro, onde se distribuem 508 municipios com populacdo estimada em
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20.330.051 habitantes (CODEVASF, 2021). A bacia hidrografica do rio S&o Francisco

comeca em Minas Gerais, passa pela extremidade de Goias e do Distrito Federal, depois

pela Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas. A Figura 29 mostra o mapa da bacia, com os
municipios inseridos nela.

Entre as formas de relevo existentes ao longo da bacia do rio Sdo Francisco, pode-
se encontrar tipos muito variados, como planaltos, chapadas, planicies, regides com serras
€ morros, canions, cavernas ou grutas e ilhas fluviais. Sua diversidade ambiental é
expressiva, abrangendo quatro biomas: a Caatinga, o Cerrado, fragmentos de Mata
Atlantica, além do ecossistema estuarino do rio (HERMUCHE, 2002).

O clima na bacia do rio Sdo Francisco é muito diversificado, devido a grande
extensdo do vale. H4 também outros aspectos que devem ser levados em conta, como 0
relevo, que define a altitude, e a proximidade com o oceano na regido da foz do rio (CBHSF,
2021). As principais unidades de estudo e planejamento sao as regides fisiogréficas da
bacia: Alto (cerca de 40% da area da bacia hidrogréfica), Médio (39% da area da bacia
hidrogréafica), Submédio (17% da &rea da bacia) e Baixo S&o Francisco (5% da area da
bacia hidrografica). Cerca de 59,4% da regido do Submédio Sao Francisco e cerca de
22,8% da regido do Baixo S&o Francisco estdo inseridas em Pernambuco. A Figura 30
mostra as unidades fisiogréaficas e a hidrografia da bacia.

Portanto, no Submédio Sao Francisco esta a regido mais seca de toda a bacia, onde
se localiza o municipio de Petrolina. Nesse local, a precipitacdo varia de 350 a 800
milimetros por ano, distribuida irregularmente ao longo do ano. Os meses chuvosos
acontecem no verdo e, em meédia, 0s outros nove meses do ano se apresentam bastante
secos. A temperatura média anual é de 27°C. Com essas caracteristicas podemos

classificar os climas da regido como semiarido e arido (CBHSF, 2021).
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Figura 29 — Bacia hidrografica do rio Sdo Francisco e municipios inseridos.
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Figura 30 — Unidades fisiograficas e hidrografia da bacia do rio Sdo Francisco.
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Entre os principais reservatérios existentes no rio Sdo Francisco, para controle de

sua vazao e/ou geracdo de energia hidroelétrica, estdo: Trés Marias, em Minas Gerais,
Sobradinho, Paulo Afonso e Itaparica, na Bahia e Xing0, localizado entre os estados de
Alagoas e Sergipe. Desde 2013, a bacia do rio S&o Francisco vem enfrentando condi¢Bes
hidrometeoroldgicas adversas, com vazfes e precipitacbes abaixo da média, com
consequéncias nos niveis de armazenamento dos reservatorios instalados (CBHSF, 2021).

Assim, outro ponto importante a ser discutido é a influéncia da barragem de
Sobradinho no rio S&o Francisco. O aproveitamento hidrelétrico de Sobradinho esta
localizado no estado da Bahia, distando cerca de 40 km a montante das cidades de
Juazeiro/BA e Petrolina/PE. A Usina esté posicionada no rio Sao Francisco a 748 km de sua
foz, possuindo, além da funcdo de geracdo de energia elétrica, a de principal fonte de
regularizacéo dos recursos hidricos da regido (CHESF, 2016).

O reservatoério de Sobradinho tem cerca de 320 km de extens@o, com uma superficie
de espelho d'agua de 4.214 km? e uma capacidade de armazenamento de 34,1 bilhes de
metros cubicos em sua cota nominal de 392,50 m, constituindo-se no maior lago artificial do
mundo, garantindo assim, através de uma deplecdo de até 12 m, juntamente com o
reservatério de Trés Marias/CEMIG, uma vazdo regularizada de 2.060 m®/s nos periodos de
estiagem, permitindo a operacdo de todas as usinas da CHESF situadas ao longo do Rio
Séo Francisco (CHESF, 2016).

A CHESF tem um papel importante principalmente no periodo Umido, quando as
chuvas incidem de modo significativo sobre as bacias hidrograficas no Nordeste: o controle,
através de seus reservatorios, das cheias nas aguas dos principais rios onde estédo
instaladas as usinas hidrelétricas da Companhia, que inclui a bacia do rio Sdo Francisco.
Segundo o diretor de Operacgéo da Chesf, o controle das aguas € importante para minimizar
0s danos e impactos causados pelas cheias com o aumento expressivo do nivel dos rios
(CHESF, 2022b).

Durante todo o ano, a CHESF presta informacdes aos 6rgaos de controle, entidades
e usuarios que atuam nas bacias hidrograficas, acerca da programacéao de vazdes afluentes
(volume de agua que chega ao reservatorio) e defluentes (volume liberado pela hidrelétrica),
bem como sobre os niveis de volume Util de cada reservatério. Além disso, a Chesf mantém
contato com o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, com as Secretarias
Estaduais de Recursos Hidricos, Prefeituras e com as Defesas Civis (CHESF, 2022b).

Diante da condi¢do de cheia na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco, indicado
pelo regime intenso de chuvas no municipio de Petrolina relatado anteriormente, foi iniciada
operacgdo especial dos reservatérios da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF)

para promover o controle das aguas, tendo em vista que o periodo Umido na regido se
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estende até abril. As vazdes de todas as hidrelétricas da Chesf, no rio Sdo Francisco, serao

elevadas gradativamente, com previsao de abertura de comportas (CHESF, 2022a).

No fim de janeiro de 2022, a vazao praticada a partir das usinas de Sobradinho (BA)
e Xing6é (SE) foi de 4.000 metros cubicos por segundo (m3/s). Segundo o diretor de
Operacdo da Chesf, Jodo Henrique Franklin, seria possivel ter vazées que h4 doze anos
nao foram aferidas no Rio Sao Francisco, sendo necessario haver a liberacdo da calha do
rio, para prevalecer a seguranca da populacao (CHESF, 2022a).

Em marco de 2022, o diretor de Operacdo da CHESF refor¢ou a informacéo de que a
vazao de saida do reservatério de Sobradinho - que estava sendo praticada a 3.500 metros
cubicos por segundo (m?3/s) - chegara a 3 mil m3/s. O diretor afirmou que a expectativa é que
Sobradinho atinja 100% de seu volume util até o final de abril, quando se encerra o periodo
umido na bacia do Velho Chico (CHESF, 2022c).

Jodo Henrique explicou ainda que a reducdo gradativa da vazédo ao longo dos
reservatorios da Chesf no rio se da por conta do arrefecimento do nivel pluviométrico
observado nas semanas anteriores. Porém, A CHESF chamou atencéo para a importancia
da ndo ocupacdo das areas no leito do rio Sdo Francisco, haja vista eventual aumento no
nivel do Rio, durante o periodo iumido (CHESF, 2022c).

Com relagéo a operacao dos reservatorios das usinas hidrelétricas durante o periodo
umido, suas funcdes incluem o acompanhamento hidro meteorolégicos e da evolucdo dos
reservatorios, a previsdo de vazoes e niveis de programacao da operacao dos reservatorios,
e o controle de cheias e convivéncia com as secas. Seu embasamento € nas Politicas de
recursos hidricos (nacionais e estaduais), e regulamentacdes decorrentes (gestdo de
recursos hidricos). A vazéo de restricdo do Rio Sdo Francisco, a jusante de Sobradinho até
a foz, é de 8.000 m3/s (CHESF, 2018).

A CHESF realizou o0 mapeamento das areas inundaveis nas margens do Rio Séo
Francisco no trecho entre os reservatérios de Sobradinho e Itaparica, para obter-se
conhecimento detalhado e espacializado da planicie de inundac¢édo do Rio Séo Francisco. O
mapeamento foi elaborado a partir de trabalhos de reconhecimento de campo,
levantamentos topograficos, utilizacdo de mapeamentos basicos do IBGE e imagens de
satélites e ainda do acervo fotografico existente na CHESF (CHESF, 2008).

A avaliacéo foi feita pela curva Cota x Vazao, que representa a relacdo entre vazao e
nivel do rio e permite estimar as vazfes a partir de observacdes de nivel. Sua determinacao
é possivel a partir de medic6es diretas de vazédo periodicamente. Foi utilizada a curva Cota x
Vazado do posto hidrométrico de Juazeiro, codigo ANEEL - 48020000, instalado na llha do
Fogo, entre as cidades de Juazeiro - BA e Petrolina — PE, que € utilizada pela area de
operacéo da CHESF (CHESF, 2008).
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Com isto, a partir de uma amostra de medicBes de vazdo e sua respectiva cota

altimétrica, foi realizada uma regressao polinomial de 4° grau, obtendo a equacao polinomial

e o respectivo gréfico, conforme a Figura 31 (CHESF, 2008).

Figura 31 — Gréfico Cota x Vaz&o de Sobradinho.
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Fonte: CHESF (2008).

A CHESF realizou o levantamento do Uso e Ocupacédo do Solo, identificando ruas,
pracas e prédios nas cidades de Petrolina - PE. Os mapas coletados junto as prefeituras
serviram como base para o levantamento em campo. Em Petrolina, o levantamento cobriu
uma faixa de aproximadamente 500,00 m, a partir da Avenida Cardoso de Sa até a Avenida
Guararapes, sendo sua extensdo desde a Avenida Ricardo Soares Coelho até as
proximidades do late Clube de Petrolina (CHESF, 2008).

O Mapeamento Regionalizado das &reas inundaveis do Rio Sdo Francisco para o0s
patamares de 2.000 e 6.000 m?¥'s, mostrou que as linhas d’agua se sobrepéem em diversos
trechos ao longo do perimetro do rio, indicando que o mesmo esta inserido em sua calha
principal nesses locais. O grande numero de captacdes afetadas pela descarga de 6.000
m3/s deve-se ao fato de estarem instaladas dentro da calha do rio. Quanto as ilhas, as de
maior porte ndo sofrem inundacdes, sendo as menores mais susceptiveis, com algumas
sendo totalmente submersas pela vazéo de 6.000 m3/s (CHESF, 2008).

A Figura 32 mostra o registro da situag&o da orla fluvial de Petrolina no dia 30/01/08,
com vazao média diaria de 1.248 m3/s, registrada pelo posto hidrométrico de Juazeiro — BA.
J& a Figura 33 mostra o registro da situacdo da orla fluvial no dia 09/02/07, com vazé&o
média diaria de 6.083 m?/s, registrada pelo posto hidrométrico de Juazeiro — BA (CHESF,
2008).
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Figura 32 — Orla fluvial de Petrolina com vazao média diaria de 1.248 m3/s.

Fonte: CHESF (2008).

Figura 33 — Orla fluvial de Petrolina com vazdo média diaria de 6.083 m3/s.
e et = = = _

Fonte: CHESF (2008).

Nos trechos onde ndo ocorreram sobreposicbes, ou seja, onde houve um

espraiamento pouco significativo do rio para a vazédo de 6.000 m3/s, foram observados os
seguintes aspectos (CHESF, 2008):

Os pontos mais sensiveis a descarga de 6.000 m?¥/s sdo as ilhas, principalmente
os balnearios, como o da llha do Rodeadouro e o da llha do Jenipapo;

Ha pontos de travessia de barcos que também sédo afetados;

Inundacéo parcial de areas cultivadas em alguns pontos ao longo do rio;
Inundagao de captagdes d’agua;

Inundagéo parcial de areas de lazer do Hotel de Transito de Oficiais do Exército;
Inundagéo parcial por refluxo das galerias de aguas pluviais na area de
estacionamento da orla;
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¢ Inundacdo da parte mais baixa do terreno do late Club de Petrolina.

A partir desses dados levantados pela CHESF, observa-se que as elevacg6es do nivel
d’agua do Rio sao Francisco é periodico, com o reservatoério de Sobradinho sendo utilizado
para o controle da vaz&o. E fundamental que a ocupacédo das planicies de inundacdo seja
reordenada e fiscalizada pelos 6rgdos competentes, sendo possivel demarcar, ordenar e
fiscalizar as areas onde ha risco de inundacdo. O mapa das planicies de inundacdo pode
servir como subsidio para direcionar as expansdes urbanas da cidade, definindo os tipos de
ocupacdo adequados para as areas de risco de inundacao, e para estabelecer acdes para
minimizar os transtornos em épocas de cheias nos periodos umidos (CHESF, 2008).

Além disso, é importante que as areas urbanas ribeirinhas sejam monitoradas,
realocando as ocupacdes ilegais existentes nas margens e leito do Rio Sado Francisco, e o
melhoramento do sistema de esgotamento sanitario e de drenagem de aguas pluviais das
areas urbanas de Petrolina, a fim de evitar o refluxo gerado pelo barramento dessas aguas
pelo rio, em periodos de cheias. Pode ser visto na Figura 34 o Mapa com a Imagem de
Satélite do Rio Sao Francisco na Orla de Petrolina/PE e Juazeiro/BA, onde pode ser visto o
uso e ocupacao do solo com as linhas d'agua referentes aos Patamares de Vazéao de 2.000,
4.000, 6.000 e 8.000 m3/s (CHESF, 2008).
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Figura 34 — Mapa-lmagem de Satélite do Rio Sdo Francisco na Orla de Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

o Lt g veatio 2000 '@' " = pra
Ltsa sicpsn vt 4036 it = Mapa-imagem de Satélite do RI0 S0 FranCiSCo | el i suismas o vacss g 2506 4500, 6566 1 8.060 =na
Lot g W K0 A Seuts Orla de Petrolina / PE e Juazeiro / BA e A Tk s i A sk e

e Lt igus veoss BO0e\ e J— L —— —_—
Uwa 0 Deuoicis do Solo ey n—.r—_-:.\ l-:'—-'= .m_' N L]

Fonte: CHESF (2008).
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5 DELIMITACAO DAS SUB-BACIAS DA AREA URBANA E RURAL URBANIZADA

Este capitulo contempla informagées sobre a metodologia aplicada para a
delimitacdo das bacias e sub-bacias urbanas da cidade, a partir do Modelo Digital do
Terreno (MDT) disponibilizado pelo programa Pernambuco Tridimensional (PE3D),
utilizando o software QGIS. Obtiveram-se como produto as bacias e sub-bacias da area
urbana de Petrolina, com informac6es sobre as areas totais de cada bacia e indicagédo de
seus respectivos talvegues.

Para a delimitagdo das bacias e sub-bacias, o objeto de estudo foi a &rea urbana da
sede com densidade demografica elevada, a fim de obter uma melhor precisdo nos dados,
fornecendo maior detalhamento e por consequéncia mais confiabilidade. Os nucleos
urbanos em &reas rurais inseridos nas bacias obtidas também foram analisados e os demais
serdo analisados isoladamente, com resultados a serem apresentados em outro relatério
posterior. Foi tomado como referéncia o0 mapa do contorno vetorial da mancha urbana do
municipio no ano de 2022, definida no Plano Diretor Participativo, Lei complementar n°®
034/2022 (PETROLINA, 2022), e considerando as projecbes de crescimento urbano,

conforme representado na Figura 35 a seguir.

Figura 35 — Macrozona urbana do municipio de Petrolina-PE em 2022.
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5.1 METODOLOGIA E CARACTERIZACAO DAS SUB-BACIAS

Para o processo de delimitacdo das bacias da macrozona urbana do municipio de
Petrolina e posteriormente as sub-bacias, foram utilizados dados do programa Pernambuco
Tridimensional (PE3D), com melhor precisdo atualmente disponivel, que realizou a
varredura a laser e obteve ortoimagens de alta resolu¢cdo de toda a superficie territorial
pernambucana, obtendo o Modelo Digital do Terreno (MDT), com precisdo altimétrica
melhor que 10 cm com uma escala de 1:1.000.

A tecnologia utilizada para obtencdo das imagens é a LIDAR (Light Detection and
Ranging), com captura de dados realizada por sensores e cameras instaladas em avioes.
Mais informacgdes técnicas dos produtos do PE3D estdo apresentadas na Tabela 14 a seguir
(CIRILO et. al., 2014).

Tabela 14 — Caracteristicas técnicas dos produtos do Pernambuco Tridimensional.

Ortofoto Perfilamento Laser Ortofoto Perfilamento Laser

Extens&o dos arquivos Ar the Xyz . xyzi e tif ifttwe Xyz . xyzi e tif
.dwg .dwg
Densidade de pontos - ~ 1 ponto/m? - ~ 4 pontos/m?
Resolucao espacial 50 cm im 12 cm 50 cm
Resolugéo radiométrica 8 bits 32 bits 8 bits 32 bits
Precisdo planimétrica ~1m - ~25cm -
Preciséo altimétrica* - 25cm - 10 cm
Altura média de voo 4.800 m 2.800 m 700 m 700 m

Fonte: Cirilo et. al. (2014).
*A precisao altimétrica dos produtos 1:5000 tem como referéncia o MAPGEO 2010, enquanto 0s

produtos 1:1000 sao referenciados segundo Referéncias de Nivel (RN’s) do IBGE.

Os sistemas de perfilamento baseados na tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging) ou sistemas de varredura LASER tém sido considerados de alta relevancia para
obtencao de Modelo Digital de Superficie (MDS). Os dados topograficos obtidos sao tidos
como 0s mais confiaveis para modelagens, devido a sua alta resolucao horizontal e preciséo
vertical, possuindo precisdo para o0 correto diagnostico na delimitacdo das bacias
hidrograficas e proposicdo de acdes prioritarias e sistematicas para as bacias definidas. Os
dados a serem obtidos a partir da aerofotogrametria/perfilamento a laser do Pregao

Eletrénico n® 199/2021, por possuir uma precisdo também detalhada, poderdo ser utilizados
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para analises na rede de micro drenagem, assim como auxiliar tanto o diagndstico como os

estudos de solucao das bacias e sub-bacias analisadas.

O principio de funcionamento do LIDAR é baseado na utilizacdo de um pulso de
laser, disparado na direcdo da superficie com uma elevada frequéncia de repeticdo.
Baseado no tempo de retorno, na posi¢cao do sensor e na orientagdo do raio € calculada a
posicéo tridimensional do objeto. Sensores LIDAR de alta frequéncia conseguem gerar uma
densa nuvem de pontos, em trés dimensdes, descrevendo com elevado grau de detalhes a
estrutura do objeto projetado.

Os servicos contratados pelo Pernambuco Tridimensional incluiram recobrimento
aerofotogramétrico e perfilamento a laser em dois niveis de precisdo e passaram por trés
etapas de validacdo: Andlise de Completude, Andlise de Consisténcia e Andlise Estatistica
da Preciséo Planialtimétrica. Com os dados obtidos foi elaborado o MDT da bacia analisada,
com precisao e relevancia adequada para o processo de delimitacdo das bacias.

Finalizada a etapa de obteng¢&o do MDT, foram feitas corre¢cdes por meio da fungéo
“fill sinks”, que considera as altitudes dos “pixels” vizinhos para preencher os “sinks”,
promovendo, assim, uma consisténcia melhor no dado. O preenchimento dessas pequenas
depressdes é o0 primeiro tratamento dado a matriz de altitudes (Figura 36). Essas
depressdes ou “sinks” sdo consideradas empecilhos ao escoamento durante a aplicacao de
modelos hidroldgicos, sedimentolégicos e de poluentes de origem difusa (SOBRINHO et. al.,
2010).

Figura 36 — Corregao de erros do tipo “sink” por meio da execug¢ao da fungao “fill sinks”.

-

Sink Sink preenchido

antes depois

Fonte: Sobrinho et. al. (2010).

Entéo, foram procedidas as analises, no software ArcMap para delimitagdo da bacia.
Obteve-se a orientagcao de fluxo de agua na rede de drenagem através das opgdes “flow
directions”. Este processo gera uma grade regular que define as dire¢cdes de fluxo, tomando
por referéncia a linha de maior declividade do terreno.

A nova grade numérica gerada determina a direcdo de maior declividade de um
“pixel” em relagcdo a seus oito “pixels” vizinhos. Assim, ocorre a descrigdo numérica da
direcdo que a agua ira percorrer apds atingir cada “pixel”’, que pode ser representada
graficamente por meio da aplicagdo do cddigo de direcdo (Figura 37) (SOBRINHO et. al.,
2010).
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Figura 37 — Exemplo de execugao da funcao “flow Direction”.
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Fonte: Adaptado de ESRI (2008).

O fluxo acumulado indica o grau de confluéncia do escoamento, também pode ser
chamado de area acumulada, e € calculado a partir do grid de direcdo de fluxo. O grid de
area acumulada grava o numero de células que drenam para cada célula do raster.
Sabendo-se disso, 0 passo seguinte consistiu na definicdo da area de contribuicdo. Este
processo foi realizado pelas op¢des: D8 Contributing Area. Foram atribuidos os parametros
solicitados e executado o processo. Sob o ponto de vista fisico, o grid de area acumulada é
a area de drenagem medida em unidades de células.

Na Figura 38, exemplifica-se o fluxo acumulado, sendo possivel observar a formagéo
dos caminhos preferenciais de fluxo que originam a rede hidrografica. A partir da grade
regular gerada, conforme descrito na etapa anterior, o fluxo acumulado foi obtido pela
funcao “flow accumulation” (SOBRINHO et. al., 2010).

Figura 38 — Exemplo de determinac¢do do fluxo acumulado.

| ' ’
|
|

|

Fonte: Adaptado de TURCOTTE et. al. (2001).

Também nesta etapa, foi definido o ponto de exutério para a bacia que se deseja
delimitar. Assim, criou-se um shape de ponto a partir do caminho e referenciada ao sistema
de coordenadas “Sirgas 2000 / UTM zone 24s”, com auxilio dos produtos “flow direction” e
“flow accumulation”, por meio dos comandos “Snap Pour Point” e “Watershed” obteve-se
como resultado as bacias definidas. Apds este processo, foi realizada a subdivisdo das
bacias em sub-bacias com auxilio da rede de drenagem obtida. Uma vez definidas as éareas
de contribuicdo, outras caracteristicas de cada subarea foram obtidas para insercdo no

modelo.
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5.2 DELIMITACAO DAS BACIAS

Seguindo essa metodologia, foi obtida como resultado dessa etapa de trabalho a
delimitacdo das bacias da &rea urbana da sede do municipio de Petrolina com dados de
urbanizacgdo do ano de 2022, definida pelo Plano Diretor Participativo, Lei Complementar n°
034/2022, assim como considerando proje¢cfes futuras de crescimento, em busca de um
manejo das &guas urbanas mais eficientes. Com base na rede de drenagem, foram
identificadas quatorze bacias hidrogréficas, definidas inicialmente em bacia 01, bacia 02,
bacia 03, bacia 04, bacia 05, bacia 06, bacia 07, bacia 08, bacia 09, bacia 10, bacia 11,
bacia 12, bacia 13 e bacia 14, conforme a Figura 39 a seguir.

Figura 39 — Definicdo das bacias da area urbana da sede de Petrolina-PE.

s r l‘ -
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Fonte: PDCA (2022).

A bacia 01 foi subdividida em 11 sub-bacias, nomeadas em sub-bacia 1.1, sub-bacia
1.2, sub-bacia 1.3, sub-bacia 1.4, sub-bacia 1.5, sub-bacia 1.6, sub-bacia 1.7, sub-bacia 1.8,
sub-bacia 1.9, sub-bacia 1.10 e sub-bacia 1.11, conforme a Figura 40. A Tabela 15 mostra

as caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 01 em Petrolina-PE.
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Figura 40 — Sub-bacias da bacia 01 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 15 — Caracteristicas corresiondentes as sub-bacias da bacia 01 em Petrolina-PE.

11 9,93 28,51
1.2 16,57 41,62
13 75,28 161,30
14 3,97 17,77
15 7,08 27,96
16 28,60 43,42
1.7 16,81 40,09
18 11,22 28,61
1.9 15,96 37,19
1.10 10,90 30,00
1.11 15,13 46,87

1 211,44 174,00

Fonte: PDCA (2022).

O trecho do Rio Sdo Francisco e os afluentes que compde a bacia 01 totalizam 137,7
km de rede de drenagem nessa bacia.
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A bacia 02 foi subdividida em 12 sub-bacias, nomeadas em sub-bacia 2.1, sub-bacia
2.2, sub-bacia 2.3, sub-bacia 2.4, sub-bacia 2.5, sub-bacia 2.6, sub-bacia 2.7, sub-bacia 2.8,
sub-bacia 2.9, sub-bacia 2.10, sub-bacia 2.11 e sub-bacia 2.12, conforme a Figura 41. Essa
bacia, denominada bacia 02, tem como drenagem principal o Riacho Vit6ria, compreende os
bairros COHAB Séo Francisco, Sao Gongalo, Jardim Petropolis, area ribeirinha do riacho
Vitéria e Avenida Tapuio, assim como o Aeroporto Senador Nilo Coelho. Fazem parte da
bacia 02, os nucleos urbanos em &reas rurais denominados N-4, C-2, N-3, N-5, N-1. A rede

de drenagem é apresentada na Tabela 29. A Tabela 16 mostra as caracteristicas
correspondentes as sub-bacias da bacia 02 em Petrolina-PE.

Figura 41 — Sub-bacias da bacia 02 em Petrolina-PE.

40°400'W 40°30'0°W
Legenda: RIACHOS

Projeto Maria Tereza/ Crea 25 | projais May
1 - Riacho Estandarte

2 - Riacho Baixa das Panelinhas
3- Riaho Baixa do Morro Branco
4- Riacho da Porca
5 - Riacho Vitdria
6- Canal Jardim Petropdélis
7- Riacho Goela do Moco
8 - Riacho Baixa das Malaquias
9 - Canal Avenida Tapuios

N-T

130§ 9"110'S

9°15'0°S

9170°S

r

Legenda
[Jsaciac2

B sucbaci2 1
subbacal 2
subbaca?_J
subbacia? 4

N subboca2 5

P susbaca?_8
sudbacia2 7
subbaca2 8
subbaca?_3
subbacia2_10
sudbaciaz_11
subbacial 12

m Macrozona Urbana - 2022

®  Nucleos Urbanos em Aseas Rurais

"

9210°S 9"190°S
4 s 4 s 'l 4 4

2

9°25'0°S 9°23'0°S

"

’ Sistema de Projegdo: UTM
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

9‘21 4 4

Fonte: PDCA (2022).
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Tabela 16 — Caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 02 em Petrolina-PE.

21 0,90 8,15
2.2 20,30 45,20
2.3 8,24 26,01
2.4 12,48 32,25
25 26,16 47,90
2.6 63,43 87,57
2.7 7,87 25,47
2.8 11,73 28,05
2.9 7,11 20,04
2.10 12,78 24,83
2.11 26,12 60,05
2.12 93,43 90,03
2 290,56 151,72

Fonte: PDCA (2022).

A bacia 03 foi subdividida em 15 sub-bacias, em busca de um maior detalhamento na
area urbana na sede, com densidade demografica mais elevada, nomeadas em sub-bacia
3.1, sub-bacia 3.2, sub-bacia 3.3, sub-bacia 3.4, sub-bacia 3.5, sub-bacia 3.6. sub-bacia 3.7,
sub-bacia 3.8, sub-bacia 3.9, sub-bacia 3.10, sub-bacia 3.11, sub-bacia 3.12, sub-bacia
3.13, sub-bacia 3.14 e sub-bacia 3.15, conforme a Figura 42. A Tabela 17 mostra as
caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 03 em Petrolina-PE.

Essa bacia, denominada bacia 03, tem como drenagem principal o Riacho das
Porteiras, compreende bairros importantes do municipio como os bairros de Jardim S&o
Paulo, Jardim Maravilha, Gercino Coelho, Dom Malan, Jodo de Deus, Cosme e Damido,
Anténio Casimiro, Palhinhas, COHAB Massangano, Vila Moc6, Areia Branca, Distrito
Industrial, Atras da Banca, KM 2, Pedro Raimundo, Jardim Amazonas, S&o Gongalo, José e
Maria e Ouro Preto. Fazem parte da bacia 03, os nlcleos urbanos em areas rurais

denominados N-2, C-1, N-3, N-6, N-9. A rede de drenagem é apresentada na Tabela 29.
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Figura 42 — Sub-bacias da bacia 03 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 17 — Caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 03 em Petrolina-PE.

3.1 40,16 61,53
3.2 8,80 23,60
3.3 8,28 29,32
3.4 13,74 33,29
3.5 6,08 16,89
3.6 0,09 1,27
3.7 0,15 1,61
3.8 0,53 3,11
3.9 0,31 2,28
3.10 1,46 5,01
3.11 1,42 6,73
3.12 4,52 12,18
3.13 6,80 13,41
3.14 25,73 45,11
3.15 7,39 21,67
3 125,46 115,72

Fonte: PDCA (2022).
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A bacia 04 (Figura 43) foi dividida em trés sub-bacias, que compreendem o0s canais
do Alto Cheiroso e do Sao José, abrangendo os bairros Centro, Maria Auxiliadora, Vila
Eduardo, Sao José, Alto Cheiroso, Vila dos Ingas Il, Cidade Universitaria e Pedra do Bode.
A rede de drenagem é apresentada na Tabela 29. A Tabela 18 mostra as caracteristicas
correspondentes as sub-bacias da bacia 04 em Petrolina/PE.

Figura 43 — Sub-bacias da bacia 04 em Petrolina-PE.
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Tabela 18 — Caracteristicas corresiondentes as sub-bacias da bacia 04 em Petrolina-PE.

4.1 13,42 38,85
4.2 2,67 8,78
4.3 3,84 10,90

4 19,92 44,24

Fonte: PDCA (2022).

A bacia 05 foi subdividida em duas sub-bacias, conforme a Figura 44, e tem como
drenagem principal o Riacho do Batalhdo (Zona Militar), compreende parte de alguns bairros
como Dom Avelar, Zona Militar, Loteamento Recife, Henrique Leite, Carneiro, Jatoba, Terra
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do Sul e José e Maria. A rede de drenagem € apresentada na Tabela 29. A Tabela 19
mostra as caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 05 em Petrolina-PE.

A rede de macrodrenagem que interliga os trechos de drenagem do Riacho Batalhdo
e 0 seu destino foi estimada pela delimitagdo a partir do PE3D e, portanto, serd confirmada
pela equipe de topografia na elaboracdo de produtos posteriores do Plano de
Macrodrenagem.

Figura 44 — Sub-bacias da bacia 05 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 19 — Caracteristicas corresiondentes as sub-bacias da bacia 05 em Petrolina-PE.

5.1 14,73 34,39
5.2 3,92 11,08
5 18,65 37,59

Fonte: PDCA (2022).

As bacias 06, 08, 09, 12, 13 e 14 serdo apresentadas a seguir de maneira integrada,
sem maiores subdivisdes em virtude da menor area das bacias, rede de drenagem menos
densa, dispensando a necessidade de subdivisbes, sem afetar a qualidade do seu
diagnostico.
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A bacia 06 foi apresentada de maneira integrada, conforme a Figura 45, e tem como
drenagem principal o Riacho Pau Ferro, compreendendo os bairros Dom Avelar, Topazio,
Loteamento Recife, Vila Nova e Vila Marcela. Fazem parte da bacia 06, os nucleos urbanos
em areas rurais denominados N-9, C-3, N-3. A rede de drenagem € apresentada na Tabela
29. A Tabela 20 mostra as caracteristicas correspondentes da bacia 06 em Petrolina-PE.

Figura 45 — Bacia 06 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 20 — Caracteristicas corresiondentes a bacia 06 em Petrolina-PE.

6 24,30 40,84
Fonte: PDCA (2022).

A bacia 07 foi subdividida em 7 sub-bacias, denominadas sub-bacia 7.1, sub-bacia
7.2, sub-bacia 7.3, sub-bacia 7.4, sub-bacia 7.5, sub-bacia 7.6 e sub-bacia 7.7,
apresentadas na Figura 46, que compreende os bairros Boa Esperanca e Serrote do Urubu.
Os afluentes do Rio Sao Francisco, que compdem a bacia 07, totalizam 43,21 km de rede
de drenagem nessa bacia. A Tabela 21 mostra as caracteristicas correspondentes as sub-
bacias da bacia 07 em Petrolina-PE.
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Figura 46 — Sub-bacias da bacia 07 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 21 — Caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 07 em Petrolina-PE.

7.1 8,54 22,83
7.2 23,05 61,00
7.3 9,31 22,98
7.4 7,58 32,86
7.5 10,39 26,47
7.6 8,65 30,37
7.7 5,77 23,74
7 73,29 73,70

Fonte: PDCA (2022).

As bacias 08, 09, 10, 11, 12, 13 e 14 tem grande parte de sua ocupacado areas de
plantacdes/agricultura, com ocupacdo de area rural, mas com possivel expansdo urbana
futura.

As bacias 08 e 09 foram apresentadas de maneira integrada, conforme a Figura 47 e a
Figura 48 — Bacia 09 em Petrolina-PE. O trecho do rio S&o Francisco e afluente, que
compde a bacia 08, totaliza 21,76 km de rede de drenagem nessa bacia. O afluente do Rio
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Sao Francisco, que compde a bacia 09, totaliza 5,41 km de rede de drenagem nessa bacia.
A Tabela 22 e a Tabela 23 mostram as caracteristicas correspondentes as bacias 08 e 09

em Petrolina-PE, respectivamente.

Figura 47 — Bacia 08 em Petrolina-PE.

AT 00T W

Rio S30 Francisco e afluente
Macrozona Urbana - 2022
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Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

Fonte: PDCA (2022).

Tabela 22 — Caracteristicas correspondentes a bacia 08 em Petrolina-PE.

8 37,31 62,26

Fonte: PDCA (2022).
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Figura 48 — Bacia 09 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 23 — Caracteristicas corresiondentes a bacia 09 em Petrolina-PE.

9 7,77 21,44
Fonte: PDCA (2022).

A bacia 10 foi subdividida em 4 sub-bacias, nomeadas em sub-bacia 10.1, sub-bacia
10.2, sub-bacia 10.3 e sub-bacia 10.4, conforme a Figura 49. Fazem parte da bacia 10, os
nucleos urbanos em éareas rurais denominados N-6, N-7, N-8. A rede de drenagem é
apresentada na Tabela 29. A Tabela 24 mostra as caracteristicas correspondentes as sub-

bacias da bacia 10 em Petrolina-PE.
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Figura 49 — Sub-bacias da bacia 10 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022)

Tabela 24 — Caracteristicas corresiondentes as sub-bacias da bacia 10 em Petrolina-PE.

10.1 20,09 51,86
10.2 27,35 43,78
10.3 28,70 62,54
10.4 28,18 52,06
10 104,31 98,80

Fonte: PDCA (2022).

A bacia 11 foi subdividida em 9 sub-bacias, nomeadas em sub-bacia 11.1, sub-bacia
11.2, sub-bacia 11.3, sub-bacia 11.4, sub-bacia 11.5, sub-bacia 11.6, sub-bacia 11.7, sub-
bacia 11.8 e sub-bacia 11.9, conforme a Figura 50. Fazem parte da bacia 11, os nucleos
urbanos em areas rurais denominados Projeto Maria Teresa Covdo e Projeto Maria
Teresal/Crea 25. A rede de drenagem é apresentada na Tabela 29. A Tabela 25 mostra as
caracteristicas correspondentes as sub-bacias da bacia 11 em Petrolina-PE.
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Figura 50 — Sub-bacias da bacia 11 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 25 — Caracteristicas corresiondentes as sub-bacias da bacia 11 em Petrolina-PE.

11.1 14,70 40,78
11.2 22,52 42,94
11.3 12,78 30,54
11.4 7,14 18,92
11.5 16,39 34,51
11.6 6,94 21,38
11.7 44,37 72,59
11.8 3,82 17,86
11.9 9,50 26,71
11 138,16 125,31

Fonte: PDCA (2022).

As bacias 12, 13 e 14 foram apresentadas de maneira integrada conforme a Figura
51, Figura 52 e Figura 53, respectivamente. A Tabela 26, a Tabela 27, e a Tabela 28
mostram as caracteristicas correspondentes as bacias 12, 13 e 14 em Petrolina-PE,

respectivamente.
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Figura 51 — Bacia 12 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 26 — Caracteristicas corresiondentes a bacia 12 em Petrolina-PE.

12 26,55 46,16
Fonte: PDCA (2022).
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Figura 52 — Bacia 13 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 27 — Caracteristicas corresiondentes a bacia 13 em Petrolina-PE.

13 15,65 37,71
Fonte: PDCA (2022).
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Figura 53 — Bacia 14 em Petrolina-PE.
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Fonte: PDCA (2022).

Tabela 28 — Caracteristicas corresiondentes a bacia 14 em Petrolina-PE.

14 33,21 51,40
Fonte: PDCA (2022).

A rede de drenagem completa é apresentada na Tabela 29. A Figura 54 representa a
identificacdo dos bairros de acordo com as bacias delimitadas para auxiliar na identificacéo
dos setores e assim auxiliar na tomada de decisdo, considerando o Plano Diretor
Participativo, Lei Complementar n® 034/2022.

A Figura 55 ilustra a rede de macrodrenagem da area urbana da sede do municipio
de Petrolina-PE, incluindo os canais artificias e os riachos naturais, assim como as Lagoas
do Jatoba, Sdo Joaquim e Dom Avelar.
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Tabela 29 — Caracteristicas correspondentes as principais redes de drenagem.

Canal Avenida Tapuio 0,34 Bacia 02
Canal do Jardim Petrépolis 0,71 Bacia 02
Riacho Baixa das Malaquias 5,57 Bacia 02
Riacho Baixa das Panelinhas 13,88 Bacia 02
Riacho Baixo do Morro Branco 19,82 Bacia 02
Riacho Estandarte 11,57 Bacia 02
Riacho Goela do Moco 5,74 Bacia 02
Riacho Porca 7,44 Bacia 02
Riacho Vitéria 34,98 Bacia 02
Canal Av. Jodo Campos (microdrenagem) 0,83 Bacia 03
Canal Vale do Grande Rio 1,23 Bacia 03
Canal do Jodo de Deus 2,96 Bacia 03
Canal do Massangano 1,40 Bacia 03
Canal do Dom Malan 3,38 Bacia 03
Afluente Riacho das Porteiras 2,31 Bacia 03 — Sub-bacia 3.4
Afluente Riacho das Porteiras 4,93 Bacia 03 — Sub-bacia 3.2
Afluente Riacho das Porteiras 7,10 Bacia 03 — Sub-bacia 3.14
Riacho das Porteiras 35,48 Bacia 03
Canal do Sao José 1,70 Bacia 04
Canal do Alto Cheiroso 2,75 Bacia 04
Riacho do Batalh&o 5,42 Bacia 05
Canal do Henrique Leite 0,59 Bacia 05
Riacho Pau Ferro 5,84 Bacia 06
Canal da Av. da Redencéo 1,58 Bacia 06
Riacho Baixa da Pirraca 7,13 Bacia 10
Riacho da Baralna Velha 30,2 Bacia 10
Afluente do Riacho da Barauna Velha 9,0 Bacia 10
Afluente Riacho Imburana 11,87 Bacia 11 — Sub-bacia 11.1
Afluente Riacho Imburana 5,96 Bacia 11 — Sub-bacia 11.3
Afluente Riacho Imburana 4,11 Bacia 11 — Sub-bacia 11.4
Afluente Riacho Imburana 6,03 Bacia 11 — Sub-bacia 11.6
Afluente Riacho Imburana 0,89 Bacia 11 — Sub-bacia 11.8
Afluente Riacho Imburana 6,45 Bacia 11 — Sub-bacia 11.9
Riacho Imburana 36,31 Bacia 11
Afluentes Rio S&o Francisco 15,41 Bacia 12
Afluente Rio Sdo Francisco 9,44 Bacia 13
Afluentes Rio S&o Francisco 20,78 Bacia 14

Fonte: PDCA (2022).
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Figura 54 — Identificacdo dos bairros do municipio de Petrolina-PE de acordo com as bacias.
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Fonte: PDCA (2022).

Figura 55 — Identificac@o da rede de macrodrenagem na area urbana da sede do municipio

de Petrolina-PE.
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Para melhor caracterizagdo das bacias e sub-bacias, foram identificados os

talvegues principais e secundarios mais relevantes para o Plano Diretor de Drenagem

Urbana, conforme pode ser observado a seguir, a partir da Figura 56 a Figura 63.

Figura 56 — Identificac@o de talvegues para a Bacia 01.
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Fonte: PDCA (2022).
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Figura 57 — ldentificac@o de talvegues para a Bacia 02.
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Figura 58 — Identificacéo de talvegues para a Bacia 03.

' Clescam

A subbacial )

wobacad_2
33 RIACHOS
wiobocal 4 w1 - Canal Jodo de Deus
wadacsd_% w2 -Canal do Vale do Grande Rio
wibocs) 0 w3 - Canal do Massangano
sutbacial T
witocal 8 === 4 — Canal Dom Malan
N wtbecs) 9 w5 _Riacho das Porteiras

N O Tavegue Princ. (Sub-bacia 3.4) Rua20
O Tatvogum Prnc (Sut-becia 3 5) Av Nossa Senhora do Rosda
@ Tavegus Princ, (Sut-bacia 3 814y da Ferilcade
@ Tavegue Princ. (Sub-bacia 3 8} A vdos Tropeitos
O Tavogue Prnc, (Sub-becis 3 6] Av. Josd de Suntana
© Tavogue Princ (Sub-bocis 3.6) Ay Luir de Souzn
£ Tavegue Princ. (Sud-bacia 3.6) BR4OT
A Talvegue Princ. (Sud-bacis 3 6) Rua de P. Barreto
A Tobvegue Secc (Bub-beoas 3 4) BRAOT

Talvogue Sec. {Sub-bacta 3.4) Rual2

Tavogue Sec (Sud-backs 3 5) Av Femando Farias
| A Tevogue Sec (Sutrbacis 3.0) Rua12
Rodavias PE

Sstema de Pmpun UTM

Seiema de Relwbnoia: SIRGAS 2000

" [ F BT ) e 2 "

Fonte: PDCA (2022).

Figura 59 — Identificacdo de talvegues para a Bacia 04.
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Figura 60 — Identificac@o de talvegues para a Bacia 05.
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Fonte: PDCA (2022).

Figura 61 — Identificacdo de talvegues para a Bacia 06.
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Figura 62 — ldentificacdo de talvegues para a Bacia 07.
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Figura 63 — Identificacdo de talvegues para a Bacia 10.
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5.3 USO DO PE3D NA ESCALA 1:1000 PARA PROJETOS DE DRENAGEM URBANA

O programa Pernambuco Tridimensional (PE3D), foi iniciado em 2014 pela
Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hidricos (SEINFRA) do estado de Pernambuco com
0 objetivo de realizar varredura a laser e obter ortoimagens de alta resolucdo de toda a
superficie territorial pernambucana. A tecnologia utilizada é a LIDAR (Light Detection And
Ranging), com captura de dados realizada por sensores e cameras instalados em
aeronaves contratadas para o levantamento. O método consiste na emissdo de feixe de
laser, emitido com auxilio de espelhos, em direcdo a objetos. Um sistema € encarregado de
captar o tempo entre a emissdo e a recep¢do do pulso para obter a disténcia entre o
receptor e o objeto (GALVANIN E DAL POZ, 2013).

O recobrimento laser gera uma nuvem de pontos que, apés o pOs-processamento,
permite a geracdo de Modelos Digitais do Terreno (MDT) e Modelos Digitais de Elevacao
(MDE).

A utilizacdo do Lidar traz diversas vantagens de rapidez de execucdo dos
levantamentos associado com uma precisdo muito boa. No entanto, seu uso vai sendo
ampliado gradativamente porque os custos sdo elevados. Nos Ultimos anos o levantamento
com Lidar tem sido realizado em diversos paises. A Holanda com seu territorio
integralmente recoberto (HENN et. al.,, 2013) e os Estados Unidos tem dados de
levantamento LIDAR relativos a cerca de 1/3 do seu territério. Outros paises tém feito
levantamentos localizados.

Em Pernambuco, a tecnologia Lidar foi contratada incialmente pelo Governo do
Estado em 2011 ap6s as grandes cheias no rio Una na década passada que causaram
inimeros prejuizos em muitas cidades da mata sul do estado. Na busca pela melhor
tecnologia disponivel para levantamento das caracteristicas do terreno, foi escolhido o
recobrimento aerofotogramétrico e varredura a laser, utilizando a tecnologia LIDAR, para
mapeamento da calha e leito de inundacao do referido rio e sedes dos municipios atingidos
pelas inundagdes.

Nos anos seguintes, de posse destes dados, foi possivel desenvolver estudos para
modelagem do comportamento hidrodindmico dos rios durante as cheias (DANTAS et. al.,
2014), e subsidiar a elaboracdo de projetos para construcdo de barragens, ampliacdo da

calha de rios e a¢6es de reconstrucéo.

Em virtude dos bons resultados obtidos nos projetos das barragens da mata sul, a
utilizacdo do Lidar foi ampliada para todo o estado dando origem a elaboracdo do PE3D.
Atualmente todo o estado de Pernambuco conta com o levantamento a laser, sendo que nas

cidades o levantamento foi realizado com mais detalhes e com melhor preciséo.
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Na éarea rural, o recobrimento aerofotogramétrico foi planejado para gerar ortofotos

na escala 1:5000, com resolucdo espacial de 50cm, assim como fotoindices e seus
respectivos metadados. A densidade de pontos cotados foi de aproximadamente 1 ponto a
cada 2mz2, com erro altimétrico melhor que 25cm.

Nas &reas urbanas, sedes de municipios, 0 levantamento e o processamento de
dados foram realizados para elaborar mapas na escala 1:1000. Nessas &reas urbanas, a
resolucéo espacial das ortofotos € da ordem de 12cm. O erro de altimetria é inferior a 10cm,
e a densidade média do levantamento é de aproximadamente 4 pontos por mz.

Alguns autores tém comparado a precisdo de MDT gerado a partir do SRTM-90 em
relagdo ao MDT gerado com levantamentos a laser (LIU et. al., 2005; SHI et. al., 2012) e
tem sido realizadas compara¢des com o MDT derivado do TOPODATA. O levantamento a
laser tem se saido muito bem nas comparacdes.

E importante lembrar que no caso do PE3D, além da utilizacio da tecnologia a laser
que apresenta resultados muito bons, o levantamento foi feito com uma grande densidade
de pontos, bem superior a outros levantamentos, de modo que os valores obtidos
apresentam grande preciséo.

Como conclusdo, pode-se afirmar que os modelos digitais gerados a partir de
varredura a laser com grande densidade de pontos proporcionam comprovadamente notavel
avanco na qualidade dos estudos e projetos que demandam conhecimento detalhado do
terreno. No caso de projetos de drenagem urbana, incluindo os casos de previsédo e controle
de inundagbes, o MDT de alta resolugdo é essencial para se prever adequadamente o

comportamento das aguas pluviais urbanas.
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada mostra-se adequada e com boa precisdo para obtencéo
da rede de macrodrenagem e estudo de planos diretores de drenagem urbana;

A delimitacdo automatica da rede de drenagem obtida a partir de dados do PE3D
apresenta precisdo compativel e de alta qualidade a fim de auxiliar na gestéo dos
recursos hidricos. A aerofotogrametria, levantamento contratado pela SEINFRA
(Pregdo Eletrénico n° 199/2021), também poderd ser utilizada para auxiliar no
diagnostico e estudo de solugbes para as bacias e sub-bacias analisadas;

Os dados topogréficos e delimitacdes obtidas da rede de drenagem a partir do
PE3D possuem precisdo para o correto diagnostico e proposicdo de acdes
prioritarias e sistematicas para as bacias definidas;

Os bairros e principais corpos hidricos de drenagem, assim como a projecdo da
area urbana para o municipio de Petrolina em 2022 foram consideradas de acordo
com o Plano Diretor Participativo, Lei Complementar 034/2022;

Alguns distritos, que compdem o0s nucleos urbanos em &reas rurais, serao
analisados isoladamente a fim de obter uma melhor precisdo nos dados de

drenagem.
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6 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA MACRODRENAGEM

Este capitulo contempla informac8es sobre os estudos topograficos realizados no
municipio de Petrolina/PE, bem como a metodologia aplicada para o referente
levantamento, apresentando a monografia dos marcos geodésicos, as bases homologadas
e o0 detalhamento dos corpos hidricos cadastrados a partir de imagens de satélite e
relatérios fotograficos.

Obteve-se como produto o levantamento topografico do sistema de macrodrenagem
de Petrolina, apresentando as plantas com os elementos presentes em cada area levantada,
bem como o cadastro dos macrodrenos da cidade. As informacgdes sobre a area urbana de
Petrolina foram obtidas com o auxilio do Plano Diretor Participativo, Lei complementar n°
034/2022 (PETROLINA, 2022).

6.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para elaboracdo deste levantamento, foi realizado o estudo topografico
planialtimétrico cadastral, a fim de se obter as alturas relativas de uma superficie para
geracdo de curvas de nivel, a construcdo de perfis topograficos, juntamente com
identificac@o dos equipamentos urbanos existentes nas vias de estudo.

Para inicio dos levantamentos, foram implantados marcos topograficos
georreferenciados utilizando o método de posicionamento por ponto preciso (PPP)
empregado por receptores GNSS (Global Navigation Satellite System). As monografias dos

marcos implantados estédo apresentadas no proximo tépico.
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i Nome da estagdo | UF Localidade
MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
MARCO 1 PE | PETROLINA
INFORMACOES DE RASTREIO
Periodo de Ocupacéo
Altura da Antena (m)
Inicio Término
Data: 2022/02/14 Data: 2022/02/14 Inicio: 1,555
Hora: 20:25:18,00 Hora 21:34:12,00 | Término: 1,555
Equipamentos
Modelo do Receptor: CHC X91 Tipo de Antena: INTERNA
COORDENADAS AJUSTADAS - SIRGAS2000
- SIGMA
Geograficas (95%) UTM
Latitude: -9° 23" 25,8170" 0,011 E (m): 336043.735
Longitude: -40° 29" 35,3498 0,060 N (m): 8961625.609
Altitude 363,06 0,026 Fuso: 245
Geométrica(m):

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Altitude Normal (m)
(obtida através de

Método de Estacdo de = . = i
posicionamento Referéncia Ondulagéio Geoidal ondulagéo geoidal)
ESTATICO PPP-IBGE -13,27 376,33

Vista do ponto

Vista panoramica

Descricéo:

Observacoes:

Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br

84



S PREFEITURA

SECRETARA DE

<«+pdca

< pdco

engennaria

PDCA Engenharia Consultoria

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Nome da estacdo

UF Localidade

MARCO 2

PE | PETROLINA

INFORMAGOES DE RASTREIO

Periodo de Ocupacéo
Altura da Antena (m)
Inicio Término
Data: 2022/02/26 Data: 2022/02/26 Inicio: 1,560
Hora: 15:37:58,00 Hora 18:29:39,00 | Término: 1,560
Equipamentos
Modelo do Receptor: CHC X91 Tipo de Antena: INTERNA
COORDENADAS AJUSTADAS - SIRGAS2000
- SIGMA
Geograficas (95%) UTM
Latitude: -9° 22" 31,6032" 0,002 E (m): 339923.916
Longitude: -40° 27" 27,9370 0,005 N (m): 8963307.418
Altitude 352,25 0,007 Fuso: 245
Geométrica(m):

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Altitude Normal (m)

Método de Estacdo de B _ (obtida gtravés_ de
posicionamento Referéncia Ondulagéo Geoidal ondulagéo geoidal)
ESTATICO PPP-IBGE -13,2 365,45

Vista do ponto

Vista panoramica

Descricéo:

Observacoes:
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Nome da estacdo | UF Localidade

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
MARCO 3 PE | PETROLINA

INFORMAGOES DE RASTREIO

Periodo de Ocupacéo

Altura da Antena (m)
Inicio Término
Data: 2022/02/26 Data: 2022/02/26 Inicio: 1,485
Hora: 19:26:39,00 Hora 21:26:47,00 | Término: 1,485
Equipamentos
Modelo do Receptor: CHC X91 Tipo de Antena: INTERNA
COORDENADAS AJUSTADAS - SIRGAS2000
- SIGMA
Geograficas (95%) UTM
Latitude: -9° 21" 17,7006" 0,002 E (m): 337707.487
Longitude: -40° 28" 40,2728 0,016 N (m): 8965568.546
Altitude 366,48 0,010 Fuso: 245
Geométrica(m):
INFORMACOES COMPLEMENTARES Altitude Normal (m)
Método de Estacao de « . (obtida atraves de
posicionamento Referéncia Ondulagdo Geoidal ondulagao geoidal)
ESTATICO PPP-IBGE -13,2 379,68

Vista do ponto

Vista panoramica

Descricéo:

Observacoes:
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. Nome da estacéo | UF | Localidade
MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
MARCO 4 PE | PETROLINA
INFORMAGOES DE RASTREIO
Periodo de Ocupacéo
Altura da Antena (m)
Inicio Término
Data: 2022/02/16 Data: 2022/02/16 Inicio: 1,561
Hora: 11:08:06,00 Hora 13:52:06,00 | Término: 1,561
Equipamentos
Modelo do Receptor: CHC X91 Tipo de Antena: INTERNA
COORDENADAS AJUSTADAS - SIRGAS2000
- SIGMA
Geograficas (95%) UTM
Latitude: -9° 20" 43,3008 0,003 E (m): 336553.137
Longitude: -40° 29" 17,9604 0,010 N (m): 8966620.496
Altitude 367,25 0,014 Fuso: 245
Geométrica(m):

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Altitude Normal (m)
(obtida através de

Método de Estacdo de x . ~ i
posicionamento Referéncia Ondulagdo Geoidal ondulagao geoidal)
ESTATICO PPP-IBGE -13,22 380,47

Vista do ponto

Vista panoramica

Descricéo:

Observacoes:
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Nome da estacdo

UF Localidade

MARCO 5

PE | PETROLINA

INFORMAGOES DE RASTREIO

Periodo de Ocupacéo
Altura da Antena (m)
Inicio Término
Data: 2022/02/14 Data: 2022/02/14 Inicio: 1,555
Hora: 11:51:06,00 Hora 14:32:18,00 | Término: 1,555
Equipamentos
Modelo do Receptor: CHC X91 Tipo de Antena: INTERNA
COORDENADAS AJUSTADAS - SIRGAS2000
- SIGMA
Geograficas (95%) UTM
Latitude: -9° 23" 36,4569" 0,001 E (m): 330747.125
Longitude: -40° 32" 29,0083" 0,005 N (m): 8961275.837
Altitude 370,08 0,007 Fuso: 245
Geométrica(m):

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Altitude Normal (m)

Método de Estacdo de B _ (obtida gtravés_ de
posicionamento Referéncia Ondulagéo Geoidal ondulagéo geoidal)
ESTATICO PPP-IBGE -13,34 383,42

Vlsta do ponto

Vista panoramica

Descricéo:

Observacoes:
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6.3 BASES HOMOLOGADAS (POS-PROCESSAMENTO)

Para se alcancar uma melhor precisdo para as coordenadas dos marcos
implantados, foi feito um pés-processamento do rastreio via site do IBGE (PPP). Os dados
foram devidamente convertidos em formato RINEX, zipados e enviados ao site com as
devidas consideracdes de altura e tipo de antena. O resultado foi a obtencdo de um
documento em formato PDF com as coordenadas precisas dos marcos, que sera
apresentado a seguir.
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6.3.1 Base homologada Marco 1

== IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

INECEO:A A AL BIRDD 10 a M s
Firmacan s oo an s s 55

Modo de Operagio do Usudrio:
Ohservagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamentols):
Sigma® da psendodistanciaim):
Sigma da portadora(i )

Altura da Antena’(m):

Angulo de Elevagao|grans):
Residuos da psendodistanciai):
Residuos da fase da portadoralcm):

2022/02/14 %:25:18,00
2022/02/14 21:34:12,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHOXS1R NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,556

10,000

1,31 GPS 2.28 GLONASS
0,78 GPS 0,64 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

__bathude(gm)

B 2000.8 (5 0w b o wentnt ! AY 210 2HITOT
N dita do tevantammnto” -

Sigmn(95%)" (m) 1oL

Alt, Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
303,06 ROGI025.807 A3 657 -
ui2e

Coordenada Altimétrica

Madelo:
Fator parn Convorsito (m):  -11L27
Altitude Norowal (m): 376,438

hgeoHNOT_IMBITITBA

Incartezn (m): 0,07

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico

Apds 1 hora 0,700 0,600
Apés 2 horas 0,330 0.330
Apds 4 horas 0,170 0,220
Apébs 6 horas 0,120 0,180

Duas frequéncins
Altimétrico
.00 0,040
0.017 0018
(L8 0010
0,006 0,008

! Orbitas obtidis do lsternational GNSS Seevice (1G8) ou 0 Natusal Resources of Cannda (NHCun).

20 vormo “Sigma” & referonte so desvio-padrin

4 Disthncia Viertiend do Morco a0 Planoe do Refecdncla da Antena (PRA).

4 A coardenada oficinl na data do referénons do Ssarema SIRGAS, on sega, 20004, A sedugan de vedooudade foc feita nn dota do levnntamento,

utitizando o wodelo VEMOS em 20001

b A data dhe Tevantammto considormbs & o dats de imici do sosin

" Este desvio-padrilo repeesenta a confiabilidade interna do processammio ¢ nko a exatidin da coocedennda,

Procwssament s sitocissdo pars s o |18

Processado va: 20,02, 2022 10:43:16
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6.3.2 Base homologada Marco 2

” IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioiaan seon i s an 0 2022/02/26 15:37:58,00
Fim:aaaa s oo s s s 2022,02,26 18:20:39,00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagiio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91 +S NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processadar L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da pseudodistancialn): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1.560

Angulo de Elevaciio|graus): 10,000

Residuos da psendodistanciaim 0,98 GPS 1,37 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm):  0.75 GPS 1.04 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

o Jtasuidetand ) Lonpiudaiame) At Geo (i) UM B Ou) UM Bim) MG
N data do lovantamento’ -0 220 SI5048T 40" 27 27,0005° 952,25 NIIITETE SIS 80

Sigma(05%)° (m) 0002 0,005 0.007

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversdio (m): 132 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): M5 45

Precisio esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apébs 2 horas 0530 10,530 0,017 0,018
Apobs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0,180 0,005 0.008

! Orbitaes obtidas do loternational GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
* O wrmo “Sigma® & refurente ao desvio-padrio
A Disthncin Vertical do Mareo a0 Plano de Refesdncia da Antena (PRA),

4 A coordenndn oficinl o data de referencin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004, A redugio de velocdade foi feita na data do Jevamtomento
uthlizande o modelo VEMOS e 20004

B A dintn e levartamento copsbderada ¢ & data do Inicho di sessde,

W Este desvio-padrao representa s confinbilidade intermna do procesamento ¢ nao & exatidio da coordenndn

rentr himnie e dnforrmaglonm foor parte o peadres

Jandeibe Baavey Divtaius of Noturnl Mestsioos ul Cunmbe (NUCan)

Wrmmmmamm s mikirsnmdi grasm s oo LK,

Processado em: 0332022 09:22:01
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6.3.3 Base homologada Marco 3

ﬂIBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioraana soeon s an s 20220226 19:26:39,00
Fim:aaaa soupo i s se s 2022,02,26 21:26:47,00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91 1S NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da psendodistancialm): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,486

Angulo de Elevagiiofgrius): 10,000

Residuos da psendodistanciaim 1,17 GPS 1,52 GLONASS
Residuos da fase da portadoralem): 0,935 GPS 0.86 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Lstitado(gues) Longhtude{gens) All_coo.(m) U‘l'MN(m) U'I'ME(m) MC

B 20008 (6 0 e e it 00 21T ITTO06T W 280 4027287 36648 AGGGIES.HHE  NBTTOTART 30
N distat do levantamonto® 00 2 ITH02° 40" 28° 40,2763° 366,48 BMGSESRO0  33TTOTAN -0
Sigma(05%)° (m) 0,002 0,016 0.010

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversiio (m): 132 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): 37008

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 (L040
Apos 2 horas 0530 101,530 0,017 0018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0,180 0,005 0008

! Orbitas obtidas do Internationnd GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Marco a0 Plano de Helesdncis ds Antena (PRA),

4 A coordenndn oficinl o data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004, A redugio de velocidade foi feita na data do Jevamtomento
utilizando o modelo VEMOS cn 20004

BA dintn e levartamento consbderada & & data do Inicho du sessde,

W Este desvio-padrao representa a comfinbilidade internn do processamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

wr ivprnders e uslie b aibe i eadre
"

shurnl Mestmronn ul Comonia (NIRCan ]

L L L e T TS T
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6.3.4 Base homologada Marco 4

ﬂ IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioaans soeon s an 0y 2022/02/16 11:05:06,00
Fim:aaaa s oo wn s se s 2022,02/16 13:52:06,00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91R NONE
Orbitas dos satélites:’ ULTRA-RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da pseudodistancialn): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1.561

Angulo de Elevaciiolgrius): 10,000

Residuos da psendodistanciam 1,97 GPS 1,58 GLONASS
Residuos da fase da portadoralem): 0,51 GPS 0,40 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

i oA ot Mo s o B35t o T B3 P b o M

B 20008 06 4 e o e aeint® U207 AZIO0NT 7 207 ITOHNT 367,25 ARIGENAT0 NIEGSLST 30
N distat do levantamonto® 00200 43292° 0" T 1T 367,25 BOGOGZ0 750 336353068 -0
Sigma(05%)° (m) 0,003 0,010 0014

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversiio (m): 1322 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): 380,47

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 (L040
Apéds 2 horas 0530 10,530 07 0,018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0,180 0,005 0008

! Orbitas obtidas do loternational GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Marco a0 Plano de Helesdncia da Antena (PRA),

4 A coordenndn oficinl o data de referencin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 20004, A redugio de velocdade foi feita nn data do Jevamtomemo
uthlizando o modelo VEMOS cm 20004

B A dintn e levartamento copsbderadn ¢ & data do Inicio da sessde,

W Este desvio-padrao representa a confinbilidade intermnn do procesamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

i laihim o shi porvete peeetrhinnnniin e Dforimadlons fee paite o eadres

Naturnl Mestosrens ul Cunmba (NICan)

Wrmmmmamm e mikirsnmdi grasm s oo HREIK,

Processado em: 16/02,2022 18:29:03
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6.3.5 Base homologada Marco 5

” IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioiaans s om i s 2n 5s 2022/02/14 11:51:06,00
Fim:aaas son oo wn s sess 202202/ 14 14:32:18.00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91R NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): L00

Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadoralm): 0,010

Altura da Antena’(m): 1.566

Angulo de Elevaciio|grus): 10,000

Residuos da psendodistanciaim 1,12 GPS 1.55 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 0,68 GPS 0.831 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Lstitade(gos) Longitude{gems) Al Geodm)  UTM Nim) UTM E(m) MC
B 20008 8 e b e geeinlt A0 237 3645607 W° 320 2000NK° IW0S AGIZTSAIT MOTITIS 30
N distat do levantamonto® 00 287 36,4485 0% 32° 200108 370,08 BMIZT6.005  330TITOME -89
Sigma(05%)° () D001 0,005 0.007

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversiio (m): 1334 Incertoza (m): 006
Altitude Normal (m): 38402

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora (700 0,600 0,040 (L040
Apos 2 horas 0,330 10,530 007 0,018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0,180 0,005 0.008

! Orbitas obtidas do loternational GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCax)
* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helesdncia da Atena (PRA),

4 A coordenndn oficinl o data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004, A redugio de velocidade foi feita na data do Jevantoamento
uthlizande o modelo VEMOS e 20004

B A dintan e levartamento copsbderadn & & data do Inicio du sessde,

W Este desvio-padrao representa s confinbilidade internn do procesamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

wr ivprenders e rualioe Thrgluo obr aite o eadyes

Naturnl Mestosrens ul Cunmba (NICan)

L L L e T TS T
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6.3.6 Base homologada Av. da Redencéo

”IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioaans seon s an 0y 2022/01/28 13:33:37.00
Fim:aaaa s oo s se s 202201, 28 15:34: 10,00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCXO1R NONE
Orbitas dos satélites:’ FINAL

Frequéncia processadas L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1.720

Angulo de Elevaciiolgrius): 10,000

Residuos da psendodistancialm 1.09 GPS 1,29 GLONASS
Residuos da fase da portadoralcm): 0,70 GPS 0.86 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

|, adltudo(gos)  Longltudu(gne) Al Geo.m) UTM N(w)UTM E(m) MC
B 20004 10?0 OGS 02N WS MESIAIAD AWIM0S 30
Na data do lovantamonto® A 2T MESTRT 40T W 02607 367,60 RMRI64.073 336183 987 -5

Sigma(05%)° (m) 0002 0,007 0,008

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversiio (m): 1323 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): 380,74

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 (L040
Apos 2 horas 0,330 10,530 0.7 0018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0.008

! Orbitas obtidas do Internationnd GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helesdncis ds Antena (PRA),

¥ A coordenndn oficinl os data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004 A redugio de veloodade foi feita nan data do Jevamtomemo
utilizando o modelo VEMOS e 20004

B A dintan e levartamento copsbderada & & data do Inicho du sessde,

W Este dosvio-padrao representa s confinbilidade intermna do processamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

wernirhimnnton e Inborimaglon fsor parte o peadre

Jaodetie Baavey DHslstum of Naturn] Mestonroes uf Conmba (NWCan)

Wrvmmmmam s mikirsnmdi grasm s oo HRCIK,
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6.3.7 Base homologada Av. Santusa Lopes Viana

S2IBGE

@ pdca

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

engenharia

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infciosaasa s on i s =a
Fim:aaaa s oo wn s se s

Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO

Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91R NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da psendodistancialm): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,650

Angulo de Elevagiio|grius): 10,000

2022/02/12 11:10:22,00
2022,/02/12 13:52:45,00

Residuos da psendodistancialm ) 0,95 GPS 1,25 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,65 GPS 1,14 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Lstitado(gus) l.culmuu(gm_) Alt coo.(m)

Bt 200008 (6« e doee e wnint® A0 0 D000 40 S1°I6HUTET 36092
N distat do levantamonto® 00 200 GOMIGT 40" 41T 16,2000 360,42
Sigma(05%)° (m) 0002 0,008 0.010

L B ol S b

e

NRAGITOND 332054355

Mc

-5

.
1

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversiio (m): 1329
Altitude Normal (m): 37371

Incertoza (m): 007

Precisio esperada para um levantamento estatico (metros)
Duas frequéncias

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico

Apés 1 hora 0,700 0,600
Apds 2 horas 0,330 0,830
Apobs 4 horas 0,170 0,220
Apds 6 horas 0,120 0,180

0,040
0,017
0,009
0,005

Altimétrico
0040
0,018
0.010
0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)

* O wrmo “Slgma® & refurente ao desvio-padrio

A Disthncin Vortical do Mareo 80 Plano de Hefesdneia ds Antena (PRA),

Y A coordenndn oficinl ns data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004, A redugio de veloodade foi feita na data do Jevamtomemo

uthlizando o modelo VEMOS cm 20004

A dinta e levartamento copsdderada & o data de Inicko di sesssda,

W Este desvio-padrao representa a comfinbilidade intermna do procesamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

L L L e T T
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6.3.8 Base homologada Riacho Vitéria

.'g IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infcioaans seon s an ss 20220224 HE54:56,00
Fim:aaas son oo wnson sess 20220224 16:05:06,00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91 +S NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: I3

Intervalo do processamento|s): 2.00

Sigma® da pseudodistancialm): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,749

Angulo de Elevaciiolgraus): 10,000

Residuos da psendodistanciaim ) 106 GPS 1,46 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 0,69 GPS 0,71 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

|, Laitdogns)  Longloude(gus) Al Geo(m) UTM N(w)  UTM E(m) MC
Bt 20008 8 0 sie boee e i ' 3T ZKOR0T M 2 000TITT BGSIM AGSOEDAIOI SRII62298 30
N distat do levantamonto® 00 3 OZB0IA6T 400 327 000742 355,18 BAGOGSA A52 331862221 -89
Sigma(05%)° (m) 0002 0,00 0,000

Coordenada Altimétrica

Modelo: hygeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversdio (m): 1334 Incertoza (m): 006
Altitude Normal (m): 348,52

Precisio esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apéos 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apéds 2 horas 0530 10,330 007 0.018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apés 6 horas 0.120 0,180 0,005 0.008

! Orbitus obtidas do International GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
* O wrmo “Sigma” & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helegdnela da Antena (PRA),

¥ A coordenndn oficinl os data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004 A redugio de veloodade foi feita na data do Jevantomemo
utilizando o modelo VEMOS cn 20004

B A dintan e levartamento consbderada & & data do Inicio du sessde,

W Este desvio-padrao representa a confinbilidade intermnn do processamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

L L L e T T
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Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br

(%) | PETROLINA |- «pdca

97



.-‘ -
SECRETARA DE
INFRAESTRUTURA
* EMOBILIDADE
e 2 PREFEITURA

@ pdca

engenharia

6.3.9 Base homologada Rua Cristévao Colombo

S2IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sigma(05%)° ()

Sumario do Processamento do marco: 974672

ln‘clmAAAA NM/DD NI MM 20 8y
nm:AAAA‘KlI DD W MM 20NN

Modo de Operacio do Usuério:
Observagiio processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:’
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento|(s):
Sigma® da pseudodistancialm):
Sigma da portadoraim):

Altura da Antena’(m):

Angulo de Elevaciio(grius):
Residuos da psendodistancialm
Residuos da fase da portadora(cm):

2022/02/07 11:15:A41,00
2022/02/07 13:46:56,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCX91R NONE
RAPIDA

L3

100

5,000

0,010

1600

10,000

157 GPS 1,50 GLONASS
(.80 GPS .85 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Lstitado(gues)

A 27 5147297
0002 0,007

ms)  Longitude(gms) A
Btn 20008 (6 ¢ sie o we gm0 21T BLAMTT W7 287 BTN 365,60

N dats do levantamento® 40" 28" GO.TN° 365,69

WAGZS 00 371N ATA
0010

it Geo () L -UTRY IS Gu) S DRBE Blmay MG

.

Coordenada Altimétrica

Modelo:
Fator para Conversiio (m): 1322
Altitude Normal (m): 37891

hyeoHNOR _IMBITUBA

Incertoza (m): 007

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apods 2 horas 0.530 10,530 07 0,018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apods 6 horas 0120 0,180 0,005 0.008

! Orbitas obtidas do loternational GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)

* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio

A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helesdncia da Atena (PRA),

4 A coordenndn oficinl ns data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004 A redugio de veloodade foi feita na data do Jevantomemo

utilizande o modelo VEMOS e 20004

B A dintn e levartamento copsbderadn ¢ & data do Inicio du sessde,

W Este desvio-padrao repiresenta a comfinbilidade imermnn do procesamento ¢ ndo s exatidio da coordenndn

w vpenders #e queline
are iy

L L L e T TS
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6.3.10 Base homologada Rua Jodo Campos

”IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 974672

Infciosaans s om i so 2n 0s 2022/01/31 11:06:07.00
Fim:aaas son oo wnson sess 2022,01/31 13:56:31,00
Modo de Operagio do Ususrio: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCX91R NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 100

Sigma® da pseudodistancialnm): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,680

Angulo de Elevaciio(graus): 10,000

Residuos da psendodistanciaim 1,26 GPS 1.68 GLONASS
Residuos da fase da portadoralcm): 0,73 GPS 0.80 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitudo(gos)  Longitude(gms) Al Goo(m)  UTM N(m)  UTM E(m) MC

B 20008 (8w b e wenint® A0 227 5329007 0 207 STI02° 363KS ADGIGZIAN  ABTISL 30
Na datat do levantamento® A 227 BI28THT 40" ' GTIEIT SAGAS BM2622.050 335907287 -0
Sigma(05%)° (m) 0001 0,007 0011

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversdio (m): 1327 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): 37700

Precisiao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apébs 2 horas (330 00,530 07 0,018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0,180 0,005 0.008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCax)
* O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helesdnels ds Atena (PRA),

4 A coordenndn oficinl os data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 200004, A redugio de velocidade foi feita nn data do Jevamtomemo

utilizando o modelo VEMOS cm 20004
B A distn e levartamento consbiderada & & datn do Inicho da sessde,

W Este dosvio-padrao representa s confisbilidade internn do processamento ¢ ndo & exatidio da coordenndn

e At e Aber i i paate Ao ieadres

Jaodeite Baavey DHsistum of Naturn] Mestesrons uf Cunmbe (NIRCan)

L L L e T T T
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6.3.11 Base homologada Viaduto dos Barranqueiros (Habib’s)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

S2IBGE

dca

engenharia

Sumario do Processamento do marco: 974672

ln‘cio:AAAA NM/DD NI MM 28y
nm:AAAA MM DD NN MM 20NN

Modo de Operagio do Usuario:
Observagiio processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:’
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento|s):
Sigma® da psendodistancialm):
Sigma da portadoraim):

Altura da Antena’(m):

Angulo de Elevaciiolgraus):
Residuos da psendodistancialm)t
Residuos da fase da portadoralcm):

2022/01 /27 12:31:07,00
2022/01/27 16:00:11,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCX91R NONE
FINAL

L3

100

5,000

0,010

1.700

10,000

1,11 GPS 1,37 GLONASS
0,69 GPS 1,20 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

l.nl.uud-(m) lau[ltud-(gm) All Goo.(m) UTM N(m) UTM E(m) M(.‘
Na dinta do levantamonto® -9' 23 5‘ ﬂlﬁ’ —ﬂ)’ Jl) 16, 7]01 ‘359 HG mom 190 ‘.'H'o'll& 7l(l -0
Sigma(05%)° (m) 0,002 0,007 0.011

Coordenada Altimétrica

Modelo: hyeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversdio (m); 13,29 Incertoza (m): 007
Altitude Normal (m): 3715

Precisio esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0,330 0,830 0,017 0018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0.010
Apds 6 horas 0120 0.180 0,005 0008

! Orbitas obtidas do Internationn! GNSS Service (EGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan)
? O wrmo “Sigma® & reforente ao desvio-padrio
A Disthncis Vortical do Mareo a0 Plano de Helesdmeis da Antena (PRA),

* A coordenndn oficinl ns data de referéncin do Sistemn SIRGAS, ou =ein, 2000.4
uthlizando o modelo VEMOS cm 20004

BA dutn o levartammento copssderadn & & datn do Inicio di sessdo,

W Este desvio-padrao representa s comfisbilidade internn do procesamento ¢ ndo o exatidio da coordenndn

L L L e T TS

Processado em: 17022022 12:55.20
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6.4 LEVANTAMENTO DA MACRODRENAGEM DE PETROLINA/PE

Os servicos topograficos (levantamento planialtimétrico) foram realizados pela PDCA
Engenharia e estardo de acordo com o de coordenadas SIRGAS, 2000,4. Os marcos e as
referéncias de nivel a serem usados como base para 0s levantamentos topograficos sédo os
da rede do IBGE.

O levantamento topografico abrangeu o cadastro de 4 riachos, 11 canais e 3 lagoas
que fazem parte do sistema de macrodrenagem localizado na area urbana do municipio de
Petrolina-PE, com o estabelecimento de diretrizes de caminhamento das redes, galerias e
canais. A Figura 64 mostra 0 mapa com os riachos e canais naturais e artificiais que fazem

parte da macrodrenagem de Petrolina, levantados pela topografia.
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Satnma Viaro Cansis  (8)  Nasen Homaologadas de Maccos
Prodnsres 40 Le Cube Pebolng Cunad da Av. 3050 Campos
Carl G Av. Monsenbor Angelo Saerpas Miachus dis Porteras
Carwl co Jarobd Canat dor 1PSethare
Lagoa do Jetoba Cunal Dairre Pecro Raimueco
Caral do 729 Batethilo da Intartaris Mot zado Canel da Run Josd Jatiine Cavalcarin Pt
Caral Do Al u Boa P anco Riocha da Vedria
Caral Av. da Rodecio Conat da Av. Tapuio
Lagos Dom Awine Cant Daviro Ssedim Petrdgwois
Lagos g 580 Josguem
Caral ca Av. 7 de Setemboo/Rus Jomd Pavsos

Fonte: PDCA (2022).

Onde: BHM1: Base Homologada do Marco 1; BHM1: Base Homologada do Marco 2; BHM1: Base Homologada do Marco 3; BHM1: Base Homologada do Marco 4;
BHM1: Base Homologada do Marco 5; BHM1: Base Homologada do Marco 1; BHAVR: Base Homologada da Av. da Redencéo;

BHRJC: Base Homologada da Rua Jodo Campos; BHHAB: Base Homologada do Viaduto dos Barranqueiros (Habib’s);

BHAV.S: Base Homologada da Av. Santusa Lopes Viana; BHRV: Base Homologada do Riacho Vitéria; BHRCC: Base Homologada da Rua Cristévao Colombo.
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6.4.1 Canal do Sao José

O canal do S&o José tem inicio na Av. da Integracdo, passando por baixo de uma
série de edificios, até cruzar a Av. Cardoso de Sa, onde corre paralelamente ao late Clube
Petrolina, passando ainda por uma lagoa natural, e desaguando no Rio S&o Francisco. Esse
canal esté inserido na sub-bacia 4 da area urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi divido em 10 trechos, devido as constru¢cdes que cortam
o riacho, a avenida que o cruza e a lagoa. Seguindo o caminho da Av. da Integragéo até o
Rio Sao Francisco, o trecho 1 possui uma galeria de esgoto em seu inicio, e terminando em
uma tubulacdo. O trecho 2 recebe a contribuicdo da tubulacdo anterior, e, em seu inicio, ha
0 seu cruzamento com uma galeria com boca de lobo, que passa pela rua transversal,
terminando em uma tubulacdo de 1000 mm.

O trecho 3 recebe a contribuicdo da tubulagdo de 1000 mm, tendo um bueiro ao
longo de sua extensédo, e com uma tubulagcdo de 1000 mm no seu fim. O trecho 4 recebe a
contribuicdo da tubulagdo de 1000 mm, até finalizar em outra tubulagcdo de 1000 mm. O
trecho 5 recebe a contribuicao da tubulacdo de 1000 mm, até finalizar em outra tubulacdo. O
trecho 6 recebe a contribui¢cdo da tubulag&o anterior, até finalizar em outra tubulagéo.

O préximo trecho fica a alguns metros de distancia, com o canal passando por baixo
de edificagdes existentes no local. O trecho 7 inicia com uma tubulagdo de 1000 mm, em
uma rua que possui 2 bocas de lobo. O trecho finaliza em outra tubulagdo, no cruzamento
com a Av. da Integragdo, que possui uma caixa em seu eixo. Novamente, o proximo trecho
fica a alguns metros de distancia, com o canal passando por baixo de edificagdes existentes
no local, onde foi possivel identificar uma caixa de visita.

O trecho 8 inicia com uma tubulacdo e termina na Av. Cardoso de Sa, em 1
tubulagdo de 400mm e 3 tubulagBes de 600 mm. O trecho 9 inicia apds o cruzamento com a
Av. Cardoso de S4&, passando paralelamente ao late Club Petrolina, terminando em uma
lagoa natural. O trecho 10 inicia ap0s a lagoa natural e termina no desague no Rio S&o
Francisco. O canal possui extenséo total de cerca de 1,70 km (1,23 km, desconsiderando os
trechos cortados).

A Tabela 30 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 65 mostra uma imagem de satélite do canal do Sdo José, com a indicacdo da

localizacdo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 30 — Extenséo dos trechos do Canal S&o José.

Extensdo (m) 52,09 50,66 289,96 48,09 36,90 49,34 3589 70,24 300,26 293,80
Fonte: PDCA (2022).
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Fonte: Google Earth (2022); Informagdes por PDCA (2022).
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6.4.2 Canal do Alto Cheiroso

O canal artificial do Alto Cheiroso tem inicio em dois pontos de microdrenagem: no
cruzamento da Rua Projetada 7 com a Av. José de S& Manicoba, e no cruzamento da rua
do Centro de ConvencBes Senador Nilo Coelho com a Av. do Centenario. O canal segue
pelas avenidas até chegar na Av. Sen. Darci Ribeiro, onde passa pela Rua Floriano Peixoto
até chegar na Av. Monsenhor Angelo Sampaio. Desta avenida, o canal segue até a Trv. Dr.
Julio de Melo, saindo em um trecho natural do canal, seguindo ao Rio S&o Francisco. Esse
canal esté inserido na sub-bacia 4 da area urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi divido em 11 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com as ruas da cidade. O trecho 1 do canal que inicia no cruzamento da Rua Projetada 7
com a Av. José de S& Manicoba segue por essa avenida até chegar na Av. Sen. Darci
Ribeiro. O trecho 2 do canal que inicia no cruzamento da rua do Centro de Convencdes
com a Av. do Centendrio segue por essa avenida até também chegar na Av. Sen. Darci
Ribeiro.

Na Av. Sen. Darci Ribeiro, o canal foi levantado em dois trechos. O trecho 3 segue
pela avenida em questdo. O trecho 4 vai dessa mesma avenida até a Rua Floriano Peixoto.
O canal segue por um trecho revestido fechado até a Av. Monsenhor Angelo Sampaio. Os
trechos 5, 6 e 7 seguem por essa avenida, e se interligam por meio de canais fechados, até
chegar na Trv. Dr. Julio de Melo. Seguindo por essa travessa, o canal foi dividido em 3
trechos, separados por passarelas para pedestres. Os trechos 8, 9 e 10 chegam ao fim em
um trecho de canal natural. O trecho 11 desagua no Rio Sao Francisco.

O canal possui extensao total de cerca de 2,80 km (2,09 km, desconsiderando os
trechos cortados). A Tabela 31 mostra as extensfes de cada trecho considerado no
levantamento. A Figura 66 mostra uma imagem de satélite do canal da Av. Monsenhor
Angelo Sampaio, com a indicacdo da localizacdo dos pontos que foram mencionados

anteriormente.

Tabela 31 — Extensdo dos trechos do Canal do Alto Cheiroso.

Extensdo (m) 376,48 344,53 114,42 362,59 60,06 111,86 56,21 3553 100,13 341,42 187,82
Fonte: PDCA (2022).
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Canal do Alto Cheiroso

' Rio S30 Francisco (Jusante)

Fonte: Google Earth (2022); Informacg6es por PDCA (2022).

106

Rua Guimaraes Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



£\
%
¥

N

% SECRETARA DE y -
INFRAESTRUTURA '
EMOBILIDADE
PREFEITURA engenharia

6.4.3 Canal do Henrique Leite

O canal do Henrique Leite tem inicio ha Avenida Anténio dos Santos, paralelo a Rua
Vinte e trés, cruza a Av. das Caravelas, seguindo por galeria, cruzando as Ruas 1 e 2,
desaguando em uma pequena lagoa no bairro.

O levantamento do canal foi dividido em 3 trechos, devido aos cruzamentos com as
ruas da cidade. O trecho 1 cruzamento da Rua Vinte e Trés com a Av. Antdnio dos Santos,
onde foram identificadas 4 caixas na intersecao, dando inicio ao canal em solo natural e vala
aberta. Este segue paralelamente a Rua Vinte e Trés (Moga Bonita). Quando o
levantamento foi realizado, o canal estava seco, e ndo havia tubulacdo neste trecho. O
trecho 2 inicia na travessia da vala na Av. Antbnio dos Santos, com tubulacdo com diametro
de 600 mm cruzando a Avenida das Caravelas, seguindo por galeria enterrada por uma rua
paralela & Rua Dia Branco, onde inicia o trecho 3. Este trecho segue até a Rua 1, onde
finaliza numa galeria de 800 mm. O trecho 4 inicia nesta rua, e segue até a Rua 2, ainda
com galeria de 800 mm, tendo o seu descarte na lagoa do Henrique Leite.

O canal possui extenséao total de cerca de 0,60 km. A Tabela 32 mostra as extensdes
de cada trecho considerado no levantamento. A Figura 67 mostra uma imagem de satélite
do canal e da lagoa do Jatoba, com a indicagdo da localizagdo dos pontos que foram

mencionados anteriormente.

Tabela 32 — Extensao dos trechos do Canal do Henriiue Leite.

Extensdo (m) 125,00 20,00 278,00 43,00
Fonte: PDCA (2022).

=

Legenda

T: Trecho
@ PM: Ponto Montante
= (Canal do Hennque Leite

Fonte: Google Earth (2022); Informac¢6es por PDCA (2022).
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O riacho que passa pelo 72° Batalhdo de Infantaria Motorizado tem inicio na Av. dos
Gavibes, segue paralelamente a Rua do Pica-pau, cruzando a Av. Raimundo Nonato Barros
Viana, e seguindo paralelamente a Rua Raul Lins, até chegar na BR-122. Apds essa
rodovia, o riacho segue pela Rua Miguel Silvestre de Lima, cruzando a Av. Um, passando
pela Rua 27, cruzando a Av. Dois até chegar no 72° Batalh&o de Infantaria Motorizado. Apés
passar pelo Batalhdo, o riacho segue paralelo a Av. Pedrinhas, passando proximo ao
Condominio Eco Spa, desaguando no Rio S&o Francisco. Esse riacho esta inserido na sub-
bacia 5 da &rea urbana de Petrolina.

O levantamento do riacho foi dividido em 8 trechos, devido aos cruzamentos do
riacho com as ruas da cidade. O trecho 1 do riacho inicia na Av. dos Gavifes e segue até a
Rua dos Canérios, onde a atravessa por meio de uma tubulagdo de 1000 mm. O trecho 2
segue paralelamente a Rua do Pica-pau, até cruzar a Av. Raimundo Nonato Barros Viana. O
trecho 3 comecga na avenida anterior, cruzando a Rua Raul Lins, e seguindo paralela a esta
até chegar em uma tubulacéo na BR-122.

O trecho 4 inicia a partir de uma tubulagéo, seguindo até a Rua Miguel Silvestre de
Lima, e finalizando em uma tubulag&o na Av. Um. O trecho 5 inicia nessa avenida, seguindo
pela Rua 27, cruzando a Av. Dois até chegar no Batalh&o. O trecho 6 do riacho passa dentro
do Batalhao, area de acesso militar ndo autorizado.

O trecho 7 inicia na Av. Pedrinhas, seguindo paralelamente a essa avenida,
passando lateralmente pelo Condominio Eco Spa. O trecho 8 do riacho inicia ap6s o
condominio, e segue até desaguar no Rio Sao Francisco. O riacho possui extensao total de
cerca de 5,43 km.

A Tabela 33 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 68 mostra uma imagem de satélite do riacho do Batalhdo, com a indicacdo da

localizacdo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 33 — Extensao dos trechos do riacho do Batalhao.

Extensdo (m) 180 280 380 400 360 2510 870 450
Fonte: PDCA (2022).
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Fonte: Google Earth (2022); Informacg8es por PDCA (2022).
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6.4.5 Riacho Pau Ferro

O riacho Pau Ferro localiza-se nos bairros Dom Avelar e Boa Esperanca, e desagua
no Rio Sao Francisco. Tem inicio nas lagoas do Topazio, de onde segue para o bairro Dom
Avelar, cruzando a Av. da Fertilidade, préximo a lagoa Dom Avelar. O riacho segue até a Av.
da Redencdo, onde recebe a contribuicdo do canal da Av. da Redencédo, que sera abordado
no proximo tépico. O riacho cruza a BR-428 (ou BR-122), e passa ao lado do bairro Vila
Marcela. Apoés isso, o riacho segue até o bairro Boa Esperanca, passando ao lado do
Condominio Alphaville. Por fim, o riacho cruza a Av. Pedrinhas, e segue até desaguar no
Rio Sdo Francisco. Esse riacho esta inserido na sub-bacia 6 da area urbana de Petrolina.

O levantamento do riacho foi dividido em 10 trechos, devido aos cruzamentos do
riacho com as ruas da cidade, considerando que seu curso é mais bem definido apés a Av.
da Fertilidade. O trecho 1 do riacho, que inicia a alguns metros da Av. da Fertilidade
passando préximo a lagoa Dom Avelar, e finalizando na Av. da Redencao, recebendo as
aguas pluviais do riacho desta avenida. O trecho 2 inicia nessa avenida, e vai até a BR-428,
finalizando em uma tubulacdo de 1000 m, que cruza a rodovia.

O trecho 3 inicia ap6s a BR-428, passa ao lado do bairro Vila Marcela, e segue até a
Rua Wilson Cavalcante, finalizando em uma tubulagéo de 1000 m, que cruza a rua. O trecho
4 inicia apos a rua, passa ao lado de uma Estacdo de Tratamento, e segue até uma area
sem acesso, por se tratar de propriedade particular. O trecho 5 esta inserido nessa area. O
trecho 6 inicia apds o trecho sem acesso, e segue até a Rua Parnamirim, onde finaliza em
tubulagéo de 1000 m.

O trecho 7 inicia apds o cruzamento com a rua, passa pelo bairro Boa Esperanca, e
finaliza em uma estrada de terra, em tubulagdo de 1000 m. O trecho 8 inicia apds o
cruzamento com a estrada de terra, passa proximo ao Condominio Alphaville, e finaliza na
Av. Pedrinhas, em duas tubulagcées de 1000 m. O trecho 9 inicia ap6s o cruzamento com a
avenida, até chegar em uma rua sem pavimento, em tubulacdo de 1000 m. O trecho 10 do
riacho inicia ap6s o cruzamento com a rua, e desdgua no Rio Sao Francisco. H4 uma caixa
de bomba de captacdo proxima a margem do rio.

O riacho possui extenséo total de cerca de 5,84 km (5,63 km, desconsiderando os
trechos cortados). A Tabela 34 mostra as extensfes de cada trecho considerado no
levantamento. A Figura 69 mostra uma imagem de satélite do riacho Pau Ferro, com a

indicagéo da localizagéo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 34 — Extensao dos trechos do riacho Pau Ferro.

Extensdo (m) 1031 482,44 344,8 181,23 268,49 351,44 1182,24 1168,87 241,15 376,63
Fonte: PDCA (2022).
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Figura 69 — Riacho Pau Ferro.
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6.4.6 Canal da Av. da Redencéo

O canal da Av. da Redencéo tem inicio no cruzamento desta avenida com a Rua do
Mercurio, seguindo pela avenida até desaguar no riacho Pau Ferro. O levantamento do
canal foi dividido em 6 trechos, devido aos cruzamentos do canal com as ruas da cidade.
Esse canal esté inserido nas sub-bacias 5 e 6 da area urbana de Petrolina.

O trecho 1 do canal segue pela Av. da Redencado até o seu cruzamento com a Av.
dos Minérios, em uma tubulacdo de 600 mm. O trecho 2 segue pela avenida até o seu
cruzamento com a Rua da Caridade, em uma tubulacdo de 1000 mm. O trecho 3 segue pela
avenida até chegar em uma passagem na estacdo da CELPE do bairro Dom Avelar, em
uma tubulacdo de ferro fundido de 500 mm. O trecho 4 segue pela avenida até seu
cruzamento com a Rua da Felicidade, em uma tubulagdo de 1000 mm.

O trecho 5 segue pela avenida, enterrado na calcada de um loteamento, finalizando
com a tubulacdo desembocando em trecho natural do canal. O trecho 6 segue até desaguar
no riacho Pau Ferro. O canal possui extensédo total de cerca de 1,61 km (1,59 km,
desconsiderando os trechos cortados).

A Tabela 35 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 70 mostra uma imagem de satélite do canal da Av. da Redencédo, com a indicacdo da

localizagdo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Extenséo (m) 315 300 255 315 100 305
Fonte: PDCA (2022).
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6.4.7 Lagoas Dom Avelar e Sdo Joaquim

A lagoa Dom Avelar esta localizada no bairro Dom Avelar, entre a Rua da Harmonia,
a Av. da Esperanca, Rua da Nobreza, Rua da Experiéncia e Rua da Bondade. A lagoa tem
uma area aproximada de 57.250,64 m2, com uma extremidade na Rua da Harmonia e outra
na Rua da Bondade. Essa lagoa esté inserida na sub-bacia 6 da area urbana de Petrolina.

A lagoa Sao Joaquim esta localizada no bairro Dom Avelar, entre a Rua do Mercurio,
a Rua do Nitrato, a Rua do Magnésio e a Rua do Marmore. A lagoa tem uma &rea
aproximada de 43.660,55 m2, com uma extremidade na Rua do Mercurio, e outra na Rua do
Marmore. Essa lagoa esta inserida na sub-bacia 5 da area urbana de Petrolina. A Figura 71
mostra uma imagem de satélite das lagoas Dom Avelar e Sao Joaquim, com a indicacdo da

localizacdo das ruas que foram mencionadas anteriormente.
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6.4.8 Canal do Dom Malan

O canal do Dom Malan tem inicio no cruzamento da Rua das Rosas com a Rua dos
Jasmins, seguindo até a Av. Inacio Bonfim, por onde segue paralelamente a esta avenida,
até a Rua Bege. Apds essa rua, o canal segue pela Rua José Pessoa e pela Rua Manoel
Félix Borges, passando paralelamente a lagoa da Av. Sete de Setembro, cruzando esta
avenida, além das avenidas da Redencdo e Marechal Hermes da Fonseca, desaguando no
riacho das Porteiras. Esse canal esta inserido na sub-bacia 3 da &rea urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 5 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com as ruas da cidade e com a lagoa. O trecho 1 do canal inicia no cruzamento da Rua dos
Jasmins com a Rua das Rosas, seguindo por esta rua, até chegar em um trecho que passa
por tras de residéncias da Rua das Orquideas. O trecho 2 segue pelo caminho mencionado
anteriormente, até chegar na Av. Inacio Bonfim.

O trecho 3 segue paralelamente a Av. Inacio Bonfim, até chegar na Rua Bege. O
trecho 4 segue pela Rua Bege, cruza o canal de microdrenagem da Av. Jodo Campos,
recebendo sua contribuicdo de &guas pluviais, segue pela Rua José Pessoa, e
posteriormente pela Rua Manoel Félix Borges, até chegar na lagoa da Av. Sete de
Setembro. O trecho 5 segue lateralmente a lagoa, até cruzar a Av. Sete de Setembro, por
meio de um bueiro celular, iniciando o trecho 6, que vai da Av. Sete de Setembro a Av. da
Redencéo, onde ha uma travessia com 3 galerias de concreto. A partir dai comeca o trecho
7, indo até a Av. Marechal Hermes da Fonseca (ou Fernando Farias), passando sob um
pontilhdo. O Trecho 8 vai do pontilhdo até o encontro com o Riacho das Porteiras.

O canal possui extensdo total de cerca de 3,38 Km. A Tabela 36 mostra as
extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A Figura 72 mostra uma imagem
de satélite do canal do Dom Malan, com a indicacdo da localizagdo dos pontos que foram

mencionados anteriormente.

Tabela 36 — Extensdo dos trechos do Canal Dom Malan.

Extensdo (m) 287,05 140,74 185,15 64852 53584 327,51 380,32 880,00
Fonte: PDCA (2022).
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6.4.9 Canal da Av. Jodo Campos (microdrenagem)

O canal da Av. Jodo Campos faz parte do sistema de microdrenagem dessa avenida
e contribui com o canal de macrodrenagem do Dom Malan. Ele tem inicio em dois pontos: o
primeiro ponto é no cruzamento desta rua com a Av. da Integracdo, e o segundo ponto € no
cruzamento desta rua com a Av. Sete de Setembro. Ambos os trechos desaguam no canal
do Dom Malan. Esse canal esté inserido na sub-bacia 3 da area urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 6 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com diversas ruas. O trecho 1 do canal inicia no cruzamento da Av. Jodo Campos com a Av.
da Integracao, seguindo por esta rua, até chegar em um poc¢o de visita existente. Neste
trecho, observou-se a presenca de bocas de lobo ao longo do canal. O trecho 2 do canal
inicia no poco de visita, seguindo pela Av. Jodo Campos, até chegar no canal do Dom
Malan, em um poco de visita existente. Neste trecho, observou-se a presenga de bocas de
lobo ao longo do canal.

O trecho 3 segue pela Av. Jodo Campos, indo de um poco de visita a outro. Neste
trecho, observou-se a presenca de bocas de lobo. O trecho 4 segue pela Av. Jodo Campos,
indo de um poco de visita a outro. Neste trecho, observou-se a presencga de bocas de lobo.
O trecho 5 segue pela Av. Jodo Campos, indo de um pogo de visita a outro. Neste trecho,
observou-se a presenca de bocas de lobo.

O trecho 6 segue pela Av. Jodo Campos, indo de um poc¢o de visita a outro na Av.
Sete de Setembro. Neste trecho, observou-se a presenca de bocas de lobo e um pogo de
visita do outro lado da avenida. O canal possui extenséo total de cerca de 0,83 km (0,815
km, desconsiderando os trechos cortados) e pode ser importante para os estudos de
macrodrenagem por sua contribuicdo para o Canal do Dom Malan.

A Tabela 37 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 73 mostra uma imagem de satélite do canal da Av. Jodo Campos, com a indicacao

da localizagéo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 37 — Extensao dos trechos do Canal da Av. Jodo Campos (microdrenagem).

Extensdo (m) 104,52 87,98 127,66 163,91 221,57 108,99
Fonte: PDCA (2022).
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Figura 73 — Canal da Av. Jodo Campos (microdrenagem).
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Fonte: Google Earth (2022); Informacdes por PDCA (2022).
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6.4.10 Riacho das Porteiras

O riacho das Porteiras foi dividido em 3 partes para o levantamento topografico. A
primeira parte do riacho tem 7,68 km de extensdo, tem inicio no bairro Jodo de Deus, e
termina no Rio S&o Francisco. A segunda parte do riacho tem extensdo de 1,5 km, tem
inicio no bairro Jodo de Deus, e termina préximo a Av. da Fertilidade. A terceira parte tem
extensdo de 2,11 km, tem inicio no bairro Pedra Linda, e termina no bairro Antdnio
Cassimiro. Esse riacho esté inserido na sub-bacia 3 da area urbana de Petrolina.

O levantamento da primeira parte do riacho das Porteiras foi dividido em 11 trechos.
O trecho 1 inicia no bairro Jodo de Deus, proximo a Av. Teresinha Campos, e vai até a Av.
da Fertilidade, terminando em uma galeria que cruza a avenida. A 1390 m de seu inicio,
essa parte do riacho se encontra com sua terceira parte. O trecho 2 inicia ap6s o
cruzamento com a avenida, e vai até um trecho sem acesso do riacho. A 700 m de seu
inicio, essa parte do riacho se encontra com sua terceira parte.

O trecho 3 é uma &rea sem acesso, finalizando em uma tubulacdo de 800 mm. O
trecho 4 inicia apds a area sem acesso, e termina em uma ponte, na Rua Ataulfo Alves. A
620 m antes do inicio deste trecho, essa parte do riacho se encontra com o Canal do Dom
Malan. O trecho 5 inicia ap6s a ponte, e vai até outra ponte, na Av. dos Tropeiros. O trecho
6 inicia apés a ponte, e vai até outra ponte, na BR-235.

O trecho 7 inicia apés a ponte, e vai até uma area inacessivel. O trecho 8 é uma area
inacessivel, finalizando em uma ponte, na Av. José de Santana. O trecho 9 inicia apds a
ponte, e vai até outra ponte, na Av. Luiz de Souza. O trecho 10 inicia apés a ponte, e segue
por uma area sem acesso, finalizando em uma rua de terra préximo ao rio. O trecho 11 do
riacho inicia nesta rua de terra, e desagua no Rio Sao Francisco.

O levantamento da segunda parte do riacho das Porteiras foi dividido em 4 trechos.
O trecho 1 é uma area sem acesso, iniciando no bairro Jodo de Deus. O trecho 2 inicia apés
a area sem acesso, passando por uma pequena lagoa, e vai até outra area sem acesso. O
trecho 3 é uma area sem acesso. O trecho 4 dessa parte do riacho inicia apos a area sem
acesso, finalizando na sua primeira parte.

O levantamento da terceira parte do riacho das Porteiras foi dividido em 3 trechos. O
trecho 1 inicia no bairro Jodo de Deus, e vai até uma estrada de terra, terminando em uma
galeria que cruza a estrada. O trecho 2 inicia ap0s o cruzamento com a estrada, e vai até a
Av. da Fertilidade, terminando em uma galeria que cruza a avenida. O trecho 3 dessa parte
do riacho inicia apds o cruzamento da avenida, e segue até a sua primeira parte. Observou-

se a presenca de duas tubulagdes chegando no inicio desse trecho do riacho.
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A Tabela 38 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A

Figura 74 mostra uma imagem de satélite do riacho das Porteiras, com a indicagdo da

localizagdo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 38 — Extenséao dos trechos do riacho das Porteiras.

Trecho Extensdo (m)
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Fonte: Gogle Earth (2022); Informag(”)es por PDCA (2022).
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6.4.11 Canal do Joao de Deus

O canal do Joao de Deus tem inicio na Av. Santa Moxot0, cruza a BR-407, seguindo
pela Rua Quatorze até o IFSertdoPE Campus Petrolina. Apds isso, passa lateralmente pelo
IFSertdoPE, pela Rua Maria Luzia de Araldjo Gomes Cabral, segue pelas Ruas Trinta e
Quatro e Trinta e Sete, até chegar na Av. da Fertilidade. Por fim, segue por essa avenida até
desaguar no riacho das Porteiras. Esse canal estd inserido na sub-bacia 3 da area urbana
de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 10 trechos, devido aos cruzamentos do
canal com as ruas e avenidas da cidade. O trecho 1 do canal inicia na Av. Santa Moxoto, e
vai até a BR-407, onde cruza essa rodovia através de duas tubulacées de 1000 mm. O
trecho 2 inicia ap6s o cruzamento com a rodovia, e segue paralelamente a esta, por uma
galeria enterrada, até mudar para um canal aberto (galeria a céu aberto), antes da Rua
Quatorze.

O trecho 3 inicia um pouco antes da Rua Quatorze, seguindo por ela em uma galeria
a céu aberto, até cruzamento desta rua com a Rua lvone Jussara dos Santos Brito. O trecho
4 segue pela Rua Quatorze, até chegar no IFSertdoPE Campus Petrolina. O trecho 5 passa
lateralmente pelo IFSertdoPE, seguindo pela Rua Maria Luzia de Aradjo Gomes Cabral, e
pela Rua Trinta e Quatro, até chegar no cruzamento desta rua com a Rua Trinta e Sete.

O trecho 6 segue pela Rua Trinta e Quatro, passa por uma area com construcdes na
beira do canal, até chegar em trés tubulag6es de 1000 mm. O trecho 7 segue por area com
construcdes na beira do canal, até chegar em uma tubulag@o no cruzamento da Rua Trinta e
Sete com a Av. Martins Monteiro dos Santos. O trecho 8 segue pela Rua Trinta e Sete até
chegar em uma tubulagéo no cruzamento desta rua com a Rua Doze.

O trecho 9 segue apés o cruzamento até chegar em trés tubulagdes de 1000 mm na
rotatéria de transicdo entre a Av. Transnordestina, a Av. dos Tropeiros e a Av. da
Fertilidade. O trecho 10 do canal inicia apés a rotatoria, seguindo pela Av. da Fertilidade, até
desaguar no riacho das Porteiras. O canal possui extenséo total de cerca de 2,96 km (2,75
km, desconsiderando os trechos cortados).

A Tabela 39 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 75 mostra uma imagem de satélite do canal do IFSertdoPE, com a indicacdo da

localizacdo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 39 — Extensado dos trechos do Canal do Joao de Deus.

Extensdo(m) 46 90 280 150 674 248 100 267 190 696,3
Fonte: PDCA (2022).
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6.4.12 Canal do Vale do Grande Rio

O canal do Vale do Grande rio, localizado no bairro Pedro Raimundo tem inicio no
cruzamento da Rua Cilia Gomes da Silva com a Rua Vinte e Oito, e segue por esta rua em
canal revestido fechado, até passar por uma area com ocupacdes na beira do canal. Apés
isso, o canal desagua no riacho das Porteiras. Esse canal esta inserido na sub-bacia 3 da
area urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 3 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com as ruas da cidade. O trecho 1 do canal inicia no cruzamento da Rua Cilia Gomes da
Silva com a Rua Vinte e Oito, até chegar em uma area com ocupacdes. Observou-se, neste
trecho, a presenca de bocas de lobo, pogos de visita e caixas de inspecédo. O trecho 2 segue
por uma area com ocupacfes na beira do canal, até chegar em uma éarea aterrada.
Observou-se, neste trecho, a presenca de caixas de inspecdo. O trecho 3 inicia apés a area
de terreno aberto, até desaguar no riacho das Porteiras, passando por outras ocupacdes na
beira do canal.

O canal possui extensao total de cerca de 1,23 km. A Tabela 40 mostra as extensdes
de cada trecho considerado no levantamento. A Figura 76 mostra uma imagem de satélite
do canal do Vale do Grande Rio, com a indicacdo da localizacdo dos pontos que foram

mencionados anteriormente.

Tabela 40 — Extensao dos trechos do Canal do Vale do Grande Rio.
Extensdo (m) 637,4 200 388,06
Fonte: PDCA (2022).
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6.4.13 Canal do Massangano

O canal do Massangano tem inicio no cruzamento da Rua Altino Coelho de Macedo
com a Rua José Jubilino Cavalcante Filho, e segue por esta rua, até chegar em uma area de
terreno baldio. Apds isso, o canal cruza a Rua Q, passa lateralmente pelo Armazém
Paraiba-Condec, cruza a Rua P, passa lateralmente por lotes na area, e, apés cruzar a Via
de Acesso as Microempresas, desagua no riacho das Porteiras. Esse canal esta inserido na
sub-bacia 3 da &rea urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 6 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com as ruas da cidade, e por sua passagem por terrenos baldios e lotes. O trecho 1 do
canal inicia no cruzamento da Rua Altino Coelho de Macedo com a Rua José Jubilino
Cavalcante Filho, em uma tubulacdo de 1000 mm, e segue por esta rua, até chegar em
outra tubulacdo de 1000 mm, no cruzamento desta rua com a Rua Quixabeira. O trecho 2
segue pela Rua José Jubilino Cavalcante Filho, até chegar em uma tubulagdo de 1000 mm,
no cruzamento desta rua com a Rua R.

O trecho 3 inicia ap6s o cruzamento das ruas anteriores, seguindo por uma area de
terreno baldio, até chegar na rua Q, em duas tubula¢des de 1000 mm. O trecho 4 inicia ap0s
0 cruzamento com a Rua Q, seguindo lateralmente ao Armazém Paraiba-Condec, e outros
lotes, até chegar na Rua R, em uma tubulag&o. O trecho 5 inicia ap0s o cruzamento com a
Rua R, seguindo lateralmente a lotes na é&rea, até chegar na Via de Acesso as
Microempresas, em uma tubulacdo. O trecho 6 do canal inicia ap6s o cruzamento com a via
anterior, até desaguar no riacho das Porteiras.

O canal possui extensao total de cerca de 1,41 km (1,29 km, desconsiderando os
trechos cortados). A Tabela 41 mostra as extensfes de cada trecho considerado no
levantamento. A Figura 77 mostra uma imagem de satélite do canal do Massangano, com a

indicacéo da localizacéo dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 41 — Extensé&o dos trechos do Canal do Massangano.

Extenséo (m) 148 146 315 323 325 36
Fonte: PDCA (2022).
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6.4.14 Riacho Vitoria

O riacho Vitoria foi dividido em 6 partes para o levantamento topografico. A primeira
parte do riacho tem 3,24 km de extensdo, tem inicio a jusante da Av. Tapuio, e termina nha
segunda parte do riacho, na COHAB Sado Francisco. A segunda parte do riacho tem
extensdo de 2,0 km, tem inicio na COHAB Sao Francisco, e termina no Rio Sdo Francisco.
Esse riacho esta inserido na sub-bacia 2 da area urbana de Petrolina.

A terceira parte do riacho tem extensdo de 0,23 km, tem inicio onde termina o canal
do Jardim Petrépolis, e termina na primeira parte do riacho.

O levantamento da primeira parte do riacho Vitoria foi dividido em 5 trechos. O trecho
1 inicia na Av. Tapuio, recebendo sua contribuicdo, e vai até o ponto de encontro com a
terceira parte do riacho. O trecho 2 inicia apés o encontro com a terceira parte do riacho, e
vai até o cruzamento com a Rua Quinze, em uma galeria que cruza a rua. O trecho 3 segue
pela COHAB S&o Francisco, finalizando no cruzamento com a Av. Luiz de Souza (PE-655).
O trecho 4 segue paralelamente a avenida mencionada anteriormente e termina em
cruzamento entre uma estrada sem nome e a PE-655, passando por bueiro celular. O trecho
5 inicia ap6s cruzamento, e vai até a segunda parte do riacho no Distrito Industrial, onde
atravessa sob ponte a PE-655.

O levantamento da segunda parte do riacho Vitéria foi dividido em 2 trechos,
localizados no Distrito Industrial. O trecho 1 estd em uma area de dificil acesso, devido a
vegetacdo densa e parte da PE-655. O trecho 2 inicia no ponto de curva do riacho, e
desagua no Rio Sao Francisco.

O levantamento da terceira parte do riacho Vitdria tem extensao de 230 m, inicia no
canal do bairro Jardim Petrépolis, recebendo sua contribuicdo, e desagua na primeira parte
do riacho Vitoria.

A Tabela 42 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento. A
Figura 78 mostra uma imagem de satélite do riacho Vitéria, com a indicagdo da localizagao

dos pontos que foram mencionados anteriormente.

Tabela 42 — Extensédo dos trechos do riacho Vitéria.

Trecho Extensdo Trecho Extensdo Trecho Extenséo

(m) (m) (m)

1 618,2 1 1520 1 230
2 950 2 480 - -
3 780 - - - -
4 220 - - - -
5 577,6 - - - -

Fonte: PDCA (2022).
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Esse canal se apresenta em formato de “Y” no bairro atualmente conhecido como
Distrito Industrial. Inicia-se nas proximidades da avenida Luiz de Souza e segue na direcédo
leste até o riacho das Porteiras, passando por trechos de travessias ndo identificadas e/ou
sem definicdo de calha.

O levantamento foi dividido em 7 trechos. O trecho 1 (brago leste) inicia proximo a Av.
Luiz de Souza e vai até o encontro com o trecho 2 (brago oeste). O trecho 2 também inicia
nas proximidades da Av. Luiz de Souza e segue até encontro com o trecho 1. O trecho 3
inicia apds o ponto de encontro e segue até uma via sem nome (préxima a rua J). O trecho 4
esta em area privada e ndo possibilita visdo de travessias ou calha existente, finalizando no
prolongamento da rua J. O trecho 5 inicia apds essa rua vai até um avia particular
pavimentada, cruzando-a sob ponte. O trecho 6 vai dessa via até outra ndo pavimentada
(também de uso particular), comegando entdo o trecho 7 que se encontra com o riacho das
Porteiras.

A Tabela 43 mostra as extensdes de cada trecho considerado no levantamento e a
Figura 79 mostra uma imagem de satélite do Canal do Distrito Industrial, com a indicag&o

dos trechos mencionados anteriormente.

Tabela 43 - Extenséao dos trechos do Canal do Distrito Industrial
- Canal do Distrito Industrial

Trecho Extensao (m)
1 784,15
718,44
241,34
404,57
285,09
249,25
390,22

Fonte: PDCA (2022).
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Figura 79 - Canal do Distrito Industrial

Legenda

T: Trecho
@ #M: Ponto Montante
w— Canal do Distrito

Fonte: PDCA (2022).
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6.4.16 Canal da Av. Tapuio

O canal da Av. Tapuio tem inicio no cruzamento da Rua 09 com a Av. Tapuio, e
segue por esta avenida em uma galeria fechada, até desaguar no riacho Vitéria, depois do
cruzamento com a Rua do Maracuja. Observou-se a presenga de uma caixa coletora no
inicio do canal, e bocas de lobo (algumas danificadas) ao longo do canal. Este possui
extensdo total de cerca de 340 m. Esse canal esta inserido na sub-bacia 2 da &rea urbana
de Petrolina.

A Figura 80 mostra uma imagem de satélite do canal da Av. Tapuio, com a indica¢ao
da localizag&o dos pontos que foram mencionados anteriormente.

i — Canal da Av. Tapuio
Riacho da Vitoria

Fonte: Google Earth (2022); Informacgdes por PDCA (2022).
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6.4.17 Canal do Jardim Petrépolis

O canal do Jardim Petrépolis tem inicio em umas lagoas em &rea particular na
extremidade a noroeste da area urbana de Petrolina. O canal localiza-se no bairro de
mesmo nome, e segue pelo interior do bairro, passando por uma area com varias
ocupacOes a beira do canal. O canal cruza as Ruas Silvestre Dias Pinheiro e Sessenta e
Seis, seguindo paralelamente a Rua Vinte e Cinco, até chegar na lagoa Jardim Petrépolis.
Apo0s isso, o canal cruza as Ruas Maj. Joao de Amorim e Jodo Pontes, segue pela Rua
Cinquenta e Sete, cruza a Rua Oscar Brasileiro de Souza, e segue até desaguar no Riacho
Vitéria. Esse canal esta inserido na sub-bacia 2 da area urbana de Petrolina.

O levantamento do canal foi dividido em 7 trechos, devido aos cruzamentos do canal
com as ruas da cidade, e por sua passagem por areas com ocupacdo. O trecho 1 do canal
inicia em umas lagoas em &rea particular e segue pelo interior do bairro, passando por uma
area com varias ocupacdes a beira do canal. Em alguns trechos, o canal passa por baixo
das construcdes. O trecho do canal cruza as Ruas Silvestre Dias Pinheiro e Sessenta e
Seis, e segue paralelamente a Rua Vinte e Cinco, até chegar na lagoa Jardim Petrépolis.

O trecho 2 passa lateralmente a lagoa Jardim Petrépolis, até chegar no cruzamento
com a Rua Maj. Jodo de Amorim. Observou-se a presenca de uma caixa na rua anterior a
esta. Em alguns trechos, o canal passa por baixo das constru¢des. O trecho 3 inicia ha Rua
Maj. Jodo de Amorim, e segue até chegar em uma galeria a céu aberto, na Rua Cinquenta e
Sete.

O trecho 4 segue pela Rua Cingquenta e Sete, pela galeria mencionada
anteriormente, até chegar no cruzamento com a Rua Oscar Brasileiro de Souza, em uma
tubulagcdo que cruza a rua. O trecho 5 inicia na rua anterior, até chegar no cruzamento com
a Rua José Estevam de Souza, em uma tubulagdo de 1000 mm. O trecho 6 inicia na rua
anterior, e vai até o cruzamento com a Rua Jonas Amaro, em uma tubulagdo. O trecho 7
cruza a rua anterior, e segue até uma caixa, onde desagua no riacho Vitoria.

O canal possui extensao total de cerca de 1,89 km. A Tabela 44 mostra as extensdes
de cada trecho considerado no levantamento. A Figura 81 mostra uma imagem de satélite
do canal do Jardim Petropolis, com a indicacdo da localizacdo dos pontos que foram

mencionados anteriormente.

Tabela 44 — Extensao dos trechos do Canal do Jardim Petréiolis.

Extensado (m) 841,46 210 161,4 387,12 60,73 62,1 165,35
Fonte: PDCA (2022).
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Figura 81 — Canal do Jardim Petropolis.

em Area Paiticular (Montan
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=== Canal Jardim Petropolis |SEgs :
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RiachozdasVi (usante

Fonte: Google Earth (2022); Informagdes por PDCA (2022).
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A seguir, é apresentado o resumo do cadastro da macrodrenagem de Petrolina,
conforme a Tabela 45, com informacdes sobre os macrodrenos da cidade, sua localizacéo,
coordenadas e cotas de montante e jusante, dispositivos de microdrenagem existentes, e a
sub-bacia urbana em que estéo inseridos.

Plantas baixas, perfis longitudinais e se¢bes transversais elaborados no
levantamento do sistema de macrodrenagem de Petrolina/PE estdo apresentados no
Volume IIl - Pegas graficas — Capitulo 1 do Relatério Técnico Parcial lll.
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Canal Séo José

Canal do Alto
Cheiroso

Lagoa do Jatoba

Canal do Henrique
Leite

Riacho do Batalhdo

Riacho Pau Ferro

Canal Av. da
Redencéo

Lagoa Dom Avelar

Lagoa Sé&o Joaquim

Préximo ao late Clube Petrolina
Cruzamento com Av. Cardoso de Sa

Av. José de Sa Manigoba
Av. do Centenério
Av. Senador Darci Ribeiro
Préximo ao River Shopping
Av. Monsenhor Angelo Sampaio

Rua Sucupira
Av. Maria Coelho Cavalvante
Rodrigues
Rod. Estrada Jatoba Carneiro

Cruzamento Rua 23 com Av Antonio

dos Santos
Av. das Caravelas
Ruas le2

Av. dos Gavides
Av. Raimundo Nonato Barros Viana
BR-122
72° Batalhdo de Infantaria Motorizado
Av. Pedrinhas

Av. da Fertilidade
Bairro Dom Avelar
Av.da Redencédo e BR-122
Bairros Vila Marcela e Boa
Esperanca
Av. Pedrinhas

Rua do Mercurio
Av. da Redencgéo

Bairro Dom Avelar
Rua da Harmonia
Av. da Esperanca
Rua da Nobreza

Rua da Experiéncia
Rua da Bondade

Bairro Dom Avelar
Rua do Mercurio
Rua do Nitrato
Rua do Magnésio
Rua do Marmore

1,70

2,74

Area: 14.027,13 m?

0,6

5,43

5,84

1,61

Area: 57.250,64 m?

Area: 43.660,55 m2

Galeria de esgoto (T1)

Galeria com boca de lobo

(T2)
Bueiro (T3)

Caixa de visita (T7-T8)

Casa de bomba

Caixas (T4)

Casa de bomba

Bomba proviséria

Av. da Integragéo

(i) Cruzamento da Rua Projetada 7
com aAv. José de Sa Manigoba;
(i) Cruzamento da rua do Centro

de Convecdes com a Av. do
Centenario

Préximo a Rod. Estrada Jatoba
Carneiro

Av. Maria Coelho Cavalcante
Rodrigues

Av. dos Gavides

Ap6s a Av. da Fertilidade

Cruzamento da Rua do Mercurio com
a Av. da Redencéo

Rua da Bondade

Rua do Merctrio

372,46

(i) 375,13
(ii) 376,08

363,94

367,92

377,14

375,08

380,40

377,51

381,86

Tabela 45 — Cadastro da macrodrenagem de Petrolina/PE.

8961398.25N
336920.18E

(i) 335744.4773E
8961377.7028N
(ii) 335959.7826E
8961244.0342N

338794.416E
8960851.376N

339410.27E
8961660.03N

336534.818E
8964948.244N

336633.695E
8966444.894N

335877.4687E
8965022.683N

336460.5116E
8966268.3539N

335486.807E
8965349.605N

Rio S&o Francisco

Rio S&o Francisco

Av. Maria Coelho Cavalcante
Rodrigues

Pequena lagoa com volume
acumulado

Rio S&o Francisco

Rio S&o Francisco

Canal Dom Avelar e Boa Esperanca
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361,03

362,21

366,68

359,17

360,93

Sl

8959811.109N
336780.2371E

335920.837E
8960028.275N

339834.046E
8962221.697N

340929.6886E
8963252.1524N

341334.754E
8964607.822N

337139.785E
8965708.923N

137



a* - 5
SECRETARMA DE
INFRAESTRUTURA
* EMOBIIDADE
T PREFEITURA
Rua das Rosas
Canal do Dom Av. In4cio Bonfim
Malan/Rua José Rua Bege 1,84
Pessoa Rua José Pessoa
Lagoa daAv. 7 de Setembro
| da Av. Joa
CEEICYAY Al Av. Jodo Campos 0,83
Campos
Bairro Jo&o de Deus
Bairro Antdnio Cassimiro 768
Bairro Pedro Raimundo !
Distrito Industrial
Av. 7 de Setembro
Av. da Redencédo 1,50
Riacho das Porteiras Av. Fernando Farias
Bairro Jo&o de Deus 1,50
Bairro Pedra Linda 211
Bairro Anténio Cassimiro !
Av. Santa Moxoté
5 Rua Quatorze
Canal gzj:ao de IFSertdoPE Campus Petrolina 2,96
Ruas Trinta e Quatro e Trinta e Sete
Av. da Fertilidade
Canallao Val_e e Rua Vinte e Oito .77
Grande Rio
Canal do Rua José Jubilino Cavalcante Filho
Entre lotes na area do Distrito 1,41
Massangano R
Industrial
Bairro Jardim Petr6polis
COHAB Séo Francisco 3,24
Distrito Industrial
Riacho da Vitéria Distrito Industrial 2,00
Distrito Industrial 1,74

Bocas de lobo
Pocos de visita

Bocas de lobo
Pocos de visita
Caixas

Rua das Rosas

(i) Cruzamento da Av. Jodo Campos
com a Av. da Integragéo

(i) Cruzamento da Av. Jodo Campos
com a Av. 7 de Setembro

Bairro Jodo de Deus

Av. 7 de Setembro

Bairro Jo&o de Deus

Bairro Pedra Linda

Av. Santa Moxoté

Cruzamento da Rua Cilia Gomes da
Silva com a Rua Vinte e Oito

Cruzamento da Rua Altino Coelho
de Macedo com a Rua José
Jubilino Cavalcante Filho

Av. Tapuio

Riacho da Vitéria (1)

Riacho das Porteiras

379,82

(i) 378,35
(ii) 383,51

375,40

370,41

376,86

374,11

377,54

370,49

374,57

373,65

364,17

360,97

335916.405E
8962205.838N

331528.881E
8965848.003N

334417.98E
8962899.76N

331751.102E
8965600.917N

332539.14E
8966177.4842N

330376.523E
8964491.816N

332430.858E
8963917.355N

330752.808E
8961588.131N

329912.686E
8961263.666N

330092.662E
8958704.484N

332720.006E
8960238.381N

Riacho das Porteiras

Canal da Av. 7 de Setembro/Rua
José Pessoa

Rio S&o Francisco

Riacho das Porteiras (1)

Riacho das Porteiras (1)

Riacho das Porteiras (1)

Riacho das Porteiras

Riacho das Porteiras

Riacho das Porteiras

Riacho da Vitéria (2)

Rio S&o Francisco

Riacho da Vitéria (2)
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372,72

374,22

361,68

367,75

370,01

369,37

371,22

368,17

364,26

364,23

362,16

362,48

332861.828E
8960153.296N

333288.071E
8963373.418N

332362.647E
8964976.224N

333035.7231E
8964262.408N

332533.804E
8964663.31N

332802.362E
8962791.544N

332101.793E
8961642.848N

330026.005E
8958736.345N

331380.646E
8959332.982N

331254.756E
8959552.87N
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Distrito Industrial 1,40
Riacho da Vitéria Distrito Industrial 0,73
Bairro Jardim Petrépolis 0,23
Canal da Av. Tapuio Av. Tapuio 0,71
Canal do Jardim Bairro Jardim Petrépolis 1,89

Petrépolis

- Av. Luiz de Souza

- Av. Luiz de Souza

- Canal do Jardim Petrépolis

Bocas de lobo Cruzamento da Rua Hilton Ribeiro
Caixas Teixeira com a Av. Tapuio
Caixas Lagoa em area particular

Fonte: PDCA (2022).

375,69

372,60

373,35

379,03

380,64

329368.664E
8961213.188N

330336.00E
8962498.00N

329471.929E
8962890.786N

Riacho da Vitéria (3)

Riacho da Vitéria (4)

Riacho da Vitéria (1)

Riacho da Vitéria

Riacho da Vitéria
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361,93

365,28

372,74

373,65

373,35

329912.686E
8961263.666N

329364.436E
8961219.074N
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6.6 RELATORIOS FOTOGRAFICOS DAS AREAS LEVANTADAS

> 0d ' '
T p CO RELATORIO FOTOGRAFICO SEMANAL

engenharia
Proiet Trecho Habib’s, Lagoa Dom Avelar, Lagoa Sao Joaquim, Canal Av.
rojeto:
) da Redencéo e Riacho do Batalh&o
Periodo: Data Inicial: 27/01/2022 Data Final: 08/02/2022

P . B
Trecho do Habib’s
Y N W’l

Lagoa Dom Avelar

Lagoa Sdo Joaquim
PR 1 ¥ : "\‘.. H",‘ )
e

#
Vg ')"

~u DR Ty,

Riacho do Batalhao

Canal Av. da Redencéao Canal Av. da Rédengéo
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RELATORIO FOTOGRAFICO SEMANAL

Proiet Canal do Dom Malan, Riacho das Porteiras, Canal do Alto Cheiroso,
rojeto:

: Canal do Sao José, Lagoa do Jatoba
Periodo: Data Inicial: 09/02/2022 Data Final: 15/02/2022

DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS
- .

Lagoa do Jatoba

Canal do Alto Cheiroso

/.

Canal do Sao José

Area de dificil acesso no riacho Porteiras

Riacho das Porteiras

Riacho das Porteiras
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i d RELATORIO FOTOGRAFICO SEMANAL
ww OCQ
engenharia
) Riacho das Porteiras, Canal do Vale do Grande Rio, Canal do
Projeto:
Massangano
Periodo: Data Inicial: 16/02/2022 Data Final: 23/02/2022
DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS
RO
j;:‘st
Alta vegetacdo do Riacho das Porteiras Riacho das Porteiras
P2
.iy'. wres -
Canal do Vale do Grande Rio Canal do Massangano
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RELATORIO FOTOGRAFICO SEMANAL

Proiet Riacho das Porteiras, Canal Av. Tapuio, Riacho Vitéria, Canal do
rojeto:

: Jardim Petropolis
Periodo: Data Inicial: 23/02/2022 Data Final: 26/02/2022

DESCRIGCAO DOS SERVICOS EXECUTADOS

Riacho Vitéria

Riacho Vitéria

Riacho da Vitoria

Canal da Av. Tapuio

Canal da Av. Tapuio

Canal da Av. Tapuio
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6.7 RELATORIOS FOTOGRAFICOS DAS AREAS INACESSIVEIS
6.7.1 Riacho Vitoria

wp
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RELATORIO FOTOGRAFICO

engenharia
Local: Riacho Vitéria
Data da Coordenadas UTM E 330052.00
o 02/08/2022
visita: (SIRGAS2000): N 8958748.00

DESCRIGCAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

20, do ’;‘ﬁ;f}
JALAA0R T 7089280

AN
14620 0
a1 E

Ly

2 de aga, de 2022152

Z4L 330460

RituGe:354,
Velocidade 2 akmy/
Nummero do indice

2'de ngo. de 207215

24, 43044

Al
ddade 0. 4kovth

[
1fe) 5

2.da 0 2022 153229

T S0y assa 7y

N 83" E

= Apiaaie: 367, 71
Velnodnm} 0, Oleryy/

Numneo da indicel 59

Vegetacdo excessiva nas margens

Vegetacdo excessiva has margens
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Riacho Vitéria
Data da Coordenadas UTM E 330052.00
o 02/08/2022
visita: (SIRGAS2000): N 8958748.00
DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

2 4o ogd. de 15:34:24

240 30 2958699
02* ¥
Altitude:355.5m
Velodidade D 6km/h
Numero do Indice: 62

Velodidade 2,5k
Numeddo mdide 60

Vegeta(;ao excessiva nas margens

TN

[

2de ago de 2027
Al 330104 u'a

NI
ol Brn

Velockdade ¥ EMN
Nomoro do indice; 64

Altituge s

Vegetagdo excessiva has margens

Trecho do Rlacho Iocallzado emproprledade
particular
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Riacho Vitéria

Data da Coordenadas UTM E 330052.00
o 02/08/2022

visita: (SIRGAS2000): N 8958748.00

DESCRIGAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

v

Trecho do Riacho Vitéria localizado em area

particular
~
= gl
%
N

Solo instivel nas margens

Area Inacessivel no Riacho Vitéria

Excesso de vegetacdo nas margens
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6.7.2 Canal do Alto Cheiroso
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Canal do Alto Cheiroso

Data da Coordenadas UTM E 335951.00
o 02/08/2022

visita: (SIRGAS2000): N 8963259.00

DESCRIGCAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

2 o g0y i F0WL.)

ML \nbgﬂ?

. ) e 192
A{,.'m du Bancn

- I‘ullq’tl\n
S PRmamhye

] : Vy.];x:}lﬁuwa "

)\ o SNSRI,

7 \lnn o de20221
tl. gasunze 60|)U?
“SULNE
a0 BR ¥
Ak da by Wivn
W l\_ermfuu
WL Ralbuco
Anitude 347 1
VEloCd Rt Ok b
Numerodeygndice. 4

495 Avenida Cardo:

tr
Petrodina

Pemambuco
e.347 .5

Trecho com presenca de tubulacdes e residuos
construtivos

s L TR

20224I550.43

941 435920 8960048
53°NE

Bda Cardoso de Sa

Sl JOse

Patroling
Hormambuco
e 354.2m
Th/h

dice 6
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Canal do Alto Cheiroso

Data da Coordenadas UTM E 335951.00
o 02/08/2022

visita: (SIRGAS2000): N 8963259.00

DESCRIGCAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS
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Desnivel e crescimento de vegetacao ao longo
do canal

Excesso de sedimentos e desnivel consideravel
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Local: Canal do Alto Cheiroso

Data da Coordenadas UTM E 335951.00
o 02/08/2022

visita: (SIRGAS2000): N 8963259.00

DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Calha com excesso de vegetacéo e sedimentos
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PR AN ude ﬁu.?m
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Regido com vegetacdo em estagio avancado de
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6.7.3 Riacho do Batalhao

‘= pdCO RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Riacho do Batalhdo
Data da Coordenadas UTM E 339763.00
o 08/08/2022
visita: (SIRGAS2000): N 8963259.00
DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS
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Calha indefinida e presenca de vegetacao

Calha indefinida
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Local: Riacho do Batalhdo

Data da Coordenadas UTM E 339763.00
o 08/08/2022

visita: (SIRGAS2000): N 8963259.00

DESCRIGCAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS
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Excesso de sedimentos e vegetacdo

Vegetacdo em crescimento avancado
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7 CADASTRO EXPEDITO DA DRENAGEM NAS AREAS DE RISCO

Os sistemas de microdrenagem sado constituidos por bacias urbanas, com o objetivo
de encaminhar as aguas pluviais de areas urbanizadas para seu descarte final em local
adequado. As estruturas de drenagem podem ser superficiais ou profundas, constituidas por
dispositivos tais como: sarjetas, pocos de visita, bocas-de-lobo, galerias de aguas pluviais,
entre outros. O sistema de microdrenagem desagua em um corpo hidrico receptor, como
riachos ou canais com dimensfes maiores, integrantes do sistema de macrodrenagem do
municipio.

O cadastramento expedito das estruturas de drenagem refere-se aos registros de
suas condicdes de funcionamento e manutencdo, ou seja, levantamento da localizacéo e
dos principais aspectos que envolvem a situacdo atual do sistema de microdrenagem
implantado no municipio. Para o referido cadastramento, foram realizadas visitas técnicas
“IN LOCO” com registros fotograficos, onde serdo considerados os pontos a seguir:

o I|dentificacdo do sistema de drenagem utilizado (drenagem profunda ou

superficial);

e Pontos de desagues de aguas pluviais existentes (riachos, canais ou redes

existentes);

e Mapeamento da localiza¢éo de dispositivos (coordenadas).

e Dimensoes (largura, comprimento, profundidade e didmetro ou se¢éo);

e Tipo (materiais) de galerias;

e Estado de conservacao.

Para obtencdo das informac6es do sistema de drenagem profunda, sera necessario
0 acompanhamento do 6rgao responsavel como apoio para abertura das caixas e ou pocos
de visita existentes. Sendo assim, o0 produto terA como complemento as plantas

apresentadas a seguir:

e Planta geral do bairro com identificacdo das ruas e o tipo de sistema de
drenagem;

¢ Planta geral com as ruas onde ha drenagem superficial e registro fotogréafico; e

e Planta com as ruas onde ha drenagem profunda, com identificacéo,

caracteristicas dos dispositivos, estado de conservacgéao e registro fotografico.

153

Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
EMOBKIDADE

wpdca

As plantas baixas elaboradas no cadastro expedido da drenagem em é&reas de risco

estdo apresentadas no Volume Ill — Pecas graficas — Capitulo 2, do Relatério Técnico

Parcial Ill.

Para o levantamento das ruas onde ha sistema de drenagem, levou-se em
consideracdo o sentido de escoamento das aguas pluviais, indicando em planta os pontos
altos e baixos. Além disso, indicou-se em vermelho o nome das ruas que possuem
drenagem superficial, e em azul o nome das ruas que possuem drenagem profunda. Para a
avaliagdo do estado de conservagao das linhas d’agua, adotou-se a seguinte convencéao,
conforme a Figura 82:

e Nota 1 (Vermelha) — Péssimo, indicando dispositivo danificado/ausente e/ou
obstruido em mais de 50% de sua secao;

Nota 2 (Laranja) — Ruim, indicando obstru¢&o provocada por rampas e calgadas;
Nota 3 (Amarela) — Razoavel, indicando obstrucdo por vegetacdo rasa e/ou muito
sedimento;

Nota 4 (Verde) — Bom, indicando obstrug&o por lixo e/ou pouca sedimentagao;
Nota 5 (Azul) — Otimo, indicando dispositivo em boas condicbes, livre de

obstrucdes.

Para a avaliacdo do estado de conservacao dos dispositivos de drenagem profunda,
indicou-se com “S — sim” e “N — nd0” se o dispositivo se encontrava danificado, e adotou-se
a seguinte convencao, conforme a Figura 83:

¢ Vermelho — Ruim, indicando dispositivo obstruido em mais de 50% de sua sec¢ao;
e Amarelo — Razoavel, indicando dispositivo obstruido em menos de 50% de sua
secao;

Verde — Bom, indicando dispositivo livre de obstrucao;

Figura 82 — Legenda da planta baixa do cadastro da drenagem superficial.

LEGENDA DA PLANTA BAIXA:  CONVENCAO:

4

)‘4 PONTO BAIXO

SENTIDO DE
ESCOAMENTO DA AGUA

NOTA 1 - PESSIMO (Dispositivo danificado/ausente
efou obstruido em mais de 50%)

NOTA 2 - RUIM (Cbstrucdo provocada por rampas €
calgadas)

NOTA 3 - RAZOAVEL (Obstrucéio por vegetacéo
rasa elou muito sedimento)

SINOTA 4 - BOM (Obstrugdo por lixo &ou pouca
sedimentacio)

NOTA 5 - OTIMO (Dispositivo em boas condigbes,
livre de obstrugdes)

S - SIM N - NAO

o | P PONTO ALTO

OBSERVACOES:

1. Ruas Indicadas em vermeho
possuem drenagem superficial;

2. Ruas indicadas em azul possuem
drenagem profunda,

3. Coordenadas no sistema UTM, Datum
SIRGAS2000, Zona 24L

Fonte: PDCA (2022).
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Figura 83 — Legenda da planta baixa do cadastro da drenagem profunda.

OBSERVACOES 2
1. Ruas indicadas = em vermelho
possuem drenagem superficial,
2. Ruas indicadas em azul possuem
drenagem profunda,
3. Coordenadas no sistema UTM, Datum
SIRGAS2000, Zona 241
LEGENDA DA PLANTA BAIXA: CONVENGAO
SENTIDO DE
%; ESCOAMENTO DA AGUA D CAIXA SEM GRELHA RUIM (Dispositivo obstruido em mals de 50%)
RAZOAVEL (Dispositivo obstruldo em menos de 50%)
GALERIA DE CONCRETO
BOM (Dispositivo livre de obstrugdes)
GALERIA DE PEAD
4 |Pp PONTO ALTO (@ INDICADO)
S-SIM N - NAO
IMe POCO VISITA DE
[] BocaDE LOBO SIMPLES et
Bl caxacomcreLta

Fonte: PDCA (2022).

A Figura 84 a seguir mostra a relacdo das vias localizadas em areas de risco de
alagamento/inundagé@o em Petrolina, que compde o cadastro expedito da drenagem. As vias
estdo em ordem alfabética por bairro, conforme apresentado no Capitulo 2 — Cadastro
expedito da drenagem nas areas de risco, inserido do Volume Ill — Pegas gréaficas do
Relatério Técnico Parcial 111,
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Figura 84 — Cadastro expedito da drenagem de vias em areas de risco em Petrolina/PE.

CADASTRO EXPEDITO DA DRENAGEM DE RUAS EM AREAS DE RISCO DE ALAGAMENTO - PETROLINAPE
Via/Area |Bairro |Bacia Pavimentada | Drenagem Prof.
[Av. Mar da Tasmana Antdnio Cassimiro Bacia 03 SiM SiM
|Av. Nossa Senhora do Rosano Antdnio Cassimiro Bacia 03 NAO NAO
Av. Ocsdnica Antdnio Cassimiro Bacia 03 SiM NAO
Cond. Vila Verde Antdnia Cassimiro Bacla 03 NAO NAO
|Rua Nossa Senhora Aparecida Antdnio Cassimiro Bacia 03 SimM NAO
Rua do Acarajé Areia Branca Bacia 05 SIM NAO
Rua Anita Mafalte Areia Banca Bacia 04 SIM SIM
Rua das Pedrnhas Arela Branca Bacla 04 SIM NAO
|Rua 14 - Vila Marceia Boa Esparanca Bacia 06 NAO NAO
|Rua Aranipina Centro Bacia 04 SIM SIM
Av. Clementino Coelha Centro Bacia 03 SIM SIM
[Av. Clementina Coelho (Area) Centro Bacia 03 SIM SIM
Av_ Fernando Goes Centro Bacia 04 SIM NAO
[Av. Marsenhor Angelo Sampao Cento Bacia 04 SIM SIM
Ponta Presidente Dutra Centro Bacia 03 SIM SIM
|Rua Femando Reis Centro Bacia 03 SIM SIM
Viaduto dos Barranquairos (Habib's) Cantro Bacia 03 SImM SIM
Av. Jodio Claverson Coeho Montein Cidade Universiaria Bacia 04 NAO NAO
Rod. Est. Jatobé Cameiro Cidade Universticla Bacia 04 SIM NAO
|Rua Cuinze COHAB Sao Francisco Bacia 02 SIM SiM
[Rio Ciaro (Rua do Sapoti) COHAB Sao Francisco Bacia 02 SIM NAO
|Rua Coco Verde COHAB Sao Francisco Bacia 02 Sim NAOQ
Rua do Araca COHAB Siio Francisco Bacia 02 NAO NAO
Rua Jodlo Meireles COMAB Sio Francisco Bacia 02 SIM NAO
[Rua José Rodrigues COHAB Sao Francisco Bacia 02 SIM NAO
|esEP Cosma @ Damido Bacia 03 SIM NAO
Rua do Anum Dom Avelar Bacia 06 SIM SIM
Av. Bejs-Flor Dom Avelsr Bacia 05 SIM NAO
Av. da Redengio Dom Avelsr Bacia 05 SiM NAO
Av.das Gargas Dom Avelar Bacia 05 SIM NAO
Av. dos Mindrios Dom Avelar Bacia 05 SIM NAO
|Rua da Cardade Dom Avelar Bacia 05 Sim NAO
|Rua da Galinha de Angola Dom Avelar Bacia 06 SIM SIM
|Rua da Grangezs Dom Avelar Bacia 05 SIM NAO
Rua da Harmonia Dom Avelar Bacia 06 SIM SIM
[Rua dus Sensactes Dom Avelar Bacla 06 NAO NAO
[Rua do Marmore Dom Avelar Bacia 05 NAO NAO
[Rua dos Pombos (Rua Raul Lins) Dom Avelar Bacla 05 NAO NAO
[Rua Jodo B. Galvao Dom Matan Bacia 03 NAO NAO
[Rua Manosl Felx Borges - Rua José Pessoa  |Dom Malan Bacia 03 SIM SIM
|Rua 40 (Rua Joao Rodrigues de Macedo) Jardim Amazonas Bacia 03 SIM NAO

\a Local da Av. 7 de Set. Jardim Amazonas Bacia 03 NAO NAO
Av. 01 - Jardim S8o Paulo Jardim S80 Paulo Bacia 03 NAO NAO
Av. Santa Moxoto Jardim Sio Paulo Bacia 03 SIM SIM

|[Ruas 15, 16 & 31 - Henngue Lede Jatohi Bacia 05 NAO NAO
[Ruas 23 @ 24 - Henrigue Loite Jatobid Bacia 05 SIM SIM
[Rua Trinta e Sete Jodo de Deus Bacia 03 NAO NAO
|Av. Terezinha Campos Jodo de Deus Bacia 03 SIM NAO
|Rua Circo Jodo de Deus Bacia 03 E NAO
Rua Dezoito Jodio de Deus Bacia 03 SIM NAO
Av. Nordeste José & Maria Bacia 05 Sim SIM
Av. Zé Macaiba José e Maria Bacia 03 SIm NAO
{Rua liha Sokeira José o Maria Bacia 0§ SIM NAO
|Rua Rio Doce José e Maria Bacia 03 NAO NAO
|Rua Tabeldo Joao Gomes José & Mara Bacia 03 NAO NAO
Rua 29 & 30 do Loteamento Recife Lotesmento Rectfe (Vila Débora) |  Bacia 05 SIM SIM
Av. dos Tropeimos Ouro Preto Bacia 03 SIM NAO
[Marginal da Av. Honorato Viana Palhinhas Bacia 03 SIM NAO
|[Rua Pres. Jodo Goulart Palhnhas Bacia 03 SIM NAO
[Ruas G e 10 Pedro Raimundo Bacia 03 NAO NAO
Area Pedmo Ralmundo Pedro Raimundo Bacia 03 NAO NAO
Loteamento Nossa Senhora de Falima Pedro Raimundo Bacia 03 NAO NAO
|Rua 28 (Vale do Grande Rio) Pedro Raimundo Bacia 03 SIM SIM
Rua Trinta & Cinco Pedro Raimundo Bacia 03 NAO NAO
Rua 03 (Rua José Corréa Moxold) Sao Gongalo Bacia 02 NAO NAO
Av_Alv Grande Sao Gongalo Bacia 02 SIM SIM
Av. Prof. SimBes Amonm Durando S8o Gongalo Bacia 02 SIM SIM
|Rua D4 (Rua Paulina Alves Cardoso) Sao0 Gongalo Bacia 02 NAO NAO
|Rua Chico Mendes |Séo José Bacia 04 SIM NAO
|Av. Pedrinhas |Zona Miktar Bacia 05 SIM SIM

Fonte: PDCA (2022).
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8 LEVANTAMENTO DE AREAS DE RISCO EM PETROLINA

Neste capitulo, serdo indicadas as principais areas de risco de inundacdo e
alagamentos no municipio de Petrolina, com metodologia baseada no Relatério das Areas
de Risco no Municipio de Petrolina-PE: Enchentes, Inundac¢fes e Alagamentos (COMPDEC,
2019), conforme atribuicdo da COMPDEC (Coordenadoria Municipal de Protecédo e Defesa
Civil), proposta pela Lei n® 12.608, de 12 de abril de 2012 (PLANALTO, 2012a), que Institui a
Politica Nacional de Protecé@o e Defesa Civil — PNPDEC e dispde sobre o Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC.

Baseia-se no historico de eventos adversos, na identificagdo de ocupagBes em area
de planicies de inundagdes dos cursos d’dgua e lagoas na zona urbana no municipio e em
inspecdes de campo realizadas pela equipe técnica da PDCA Engenharia, e na identificacédo
dos principais cursos d’agua, a ocupagao presente e o0 seu risco potencial (CARVALHO,
MACEDO e OGURA, 2007).

Ao analisar o historico de registros de desastres em Petrolina-PE, nota-se que o
principal desastre que atinge o municipio € a estiagem, mas ha registros de desastres
causados pelo excesso de chuvas em 2004 e 2008 (CEPED, 2013). Isso pode ser explicado
devido ao clima semiarido. Se por um lado a baixa média pluviométrica anual expde
principalmente aos moradores da area de sequeiro aos efeitos da estiagem, por outro lado a
concentracdo da pluviometria em curto espago de tempo expBe a area urbana a
alagamentos, enchentes, inundagdes e enxurradas.

Os problemas causados pelas enchentes, inundag¢des e enxurradas se agravam em
funcdo do aumento da urbanizacdo, habitagdo de areas de riscos, depositos de residuos
s6lidos em locais incorretos, uso indevido da terra, assoreamento, solapamentos da margem
fluvial e do desmatamento da cobertura vegetal (MAGALHAES et. al., 2011).

Destaca-se que a ocupacdo de margens dos cursos d’agua, lagos e lagoas naturais
séo protegidas pelo Cddigo Florestal disposto pela lei federal n®: 12.651, de 25 de maio de
2012 (PLANALTO, 2012b). Citam-se abaixo as areas (Figura 85) identificadas de acordo

com o histérico de ocorréncias.
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Fonte: COMPDEC (2019), adaptado por PDCA (2022).
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A sequir, estdo listados os riachos urbanos de Petrolina e seus respectivos bairros e

setores que foram vistoriados pela Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil e
pela equipe técnica da PDCA Engenharia, além das areas de risco localizadas no centro da

cidade.

¢ Riacho das Porteiras: Compreende os bairros de Jardim S&o Paulo, Jodo de Deus

e Cacheado, Vale do Grande Rio, Pedro Raimundo, Salinas, Jardim Amazonas e
Ouro Preto, Antonio Cassimiro e Cosme e Damido, além das Invasdes Vila da Fé
e Vila da Paz. Essa éarea foi dividida em 11 setores, sendo 6 de acordo com a
setorizagdo da CPRM (2014) e 5 tendo como referéncia os problemas
encontrados pelos agentes de Defesa Civil de Petrolina-PE e pela equipe técnica
da PDCA Engenharia, apresentadas a seguir:

e Jardim S&o Paulo, Jodo de Deus e Cacheado;

e Cacheado e Av. Transnordestina;

e Pedro Raimundo e Vale do Grande Rio;

¢ Vale do Grande Rio;

e Pedro Raimundo, Vale do Grande Rio, Ouro Preto e Invasao Salinas;

e Pedro Raimundo, Jardim Amazonas, Ouro Preto e Invaséo Salinas;

e Ouro Preto;

¢ Invasdo da Vila da Fé e Invasao da Vila da Paz;

e Cond. Vila Verde;

e Antbnio Cassimiro;

e Cosme e Damiao.

¢ Riacho do Batalhdo: Compreende os bairros Henrique Leite e Jatoba, além do Vila
Débora e do Loteamento Recife. Essa area foi dividida em 3 setores, sendo 2 de
acordo com a setorizacdo da CPRM (2014) e 1 tendo como referéncia os
problemas encontrados pelos agentes de Defesa Civil de Petrolina-PE e pela
equipe técnica da PDCA Engenharia, apresentadas a seguir:
e Henrique Leite;
e Vila Débora e Loteamento Recife;

e Lagoa do Jatoba.

¢ Riacho Pau Ferro: Compreende os bairros Dom Avelar e Boa Esperanca, além do
bairro Vila Marcela. Essa area possui lencol freatico com cota elevada, o que

acarreta a formacédo de lagoas. Dividiu-se a area em 4 setores, sendo 2 de acordo
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com a setorizagcdo da CPRM (2014) e 2 tendo como referéncia os problemas

encontrados pelos agentes de Defesa Civil de Petrolina-PE e pela equipe técnica
da PDCA Engenharia, apresentadas a seguir:

e Canal da Av. da Redencao;

e Lagoa do Dom Avelar;

e Lagoa do S&o Joaquim;

e Lagoa do Padre Cicero.

¢ Riacho Vitéria: Compreende os bairros Jardim Petropolis, Sdo Gongalo e COHAB

Sao Francisco, além da area ribeirinha do riacho Vitéria e da Av. Tapuio. Dividiu-
se a area em 4 setores, sendo 1 de acordo com a setorizacdo da CPRM (2014) e
3 tendo como referéncia os problemas encontrados pelos agentes de Defesa Civil
de Petrolina-PE e pela equipe técnica da PDCA Engenharia, apresentadas a
seguir:

e Area ribeirinha do riacho Vitéria e Av. Tapuio;

e Jardim Petrépolis;

e S&0 Gongalo;

e COHAB Sé&o Francisco.

e Areas de risco localizadas no Centro de Petrolina: Compreende éareas localizadas
nos bairros Centro, Alto Cheiroso, Cidade Jardim e Caminho do Sol. Dividiu-se a
area em 5 setores, tendo como referéncia os problemas encontrados pela equipe
técnica da PDCA Engenharia, apresentadas a seguir:

e Viaduto dos Barranqueiros (Habib’s);
e Canal do Alto Cheiroso;

e Canal do Séo José;

e Canal do Dom Malan;

e Canal de microdrenagem da Av. Jodo Campos.

Em linhas gerais, observa-se que as &reas descritas nesse capitulo foram
consideradas em sua maioria de risco baixo. No entanto, destaca-se que isso se deve as
caracteristicas planas da &rea urbana, o que faz com que n&o haja riscos de deslizamentos,
0 que potencializaria o risco de 0Obitos. Por outro lado, os eventos adversos que a populacéo
dessas areas esta exposta podem causar danos materiais. Entre os problemas encontrados,
destaca-se a ocupagao irregular de margens de cursos d’agua e de lagoas, o0 que expde 0s

moradores aos eventos hidrometeorolégicos (COMPDEC, 2019).
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O presente capitulo é de carater informativo em si, e ndo esgota a andlise das areas

de risco aqui consideradas, sendo necessaria a revisao constante destas areas e de outras
nao indicadas, que podem ter seu grau de risco modificado a depender das acdes tomadas
pela municipalidade.

O diagnodstico das areas de risco de Petrolina estd apresentado no Tomo Il —
Diagndéstico das areas de risco do municipio de Petrolina/PE. Este relatdrio contempla
informacdes sobre as areas de risco de alagamento e inundacdo no municipio de Petrolina.
E importante salientar que as areas visitadas foram indicadas pela COMPDEC
(Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil), AMMPLA (Autarquia Municipal de
Mobilidade de Petrolina), e pela fiscalizacdo da SEINFRA (Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Mobilidade), com base no histérico de eventos de chuvas intensas na zona
urbana do municipio.

A Figura 86 seguir mostra a relacdo das vias que compdem o diagnéstico das areas
de risco de alagamento/inundacdo em Petrolina. As vias estdo ordenadas em ordem
decrescente por bacia, conforme apresentado no Tomo Il deste referente Volume.
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Figura 86 — Vias do diagndstico das areas de risco em Petrolina/PE.

Via/Area Bacia Bairro Pavimentada | Dren. Prof.
Rua 14 - Vila Marcela Bacia 06 |Boa Esperanga NAO NE
Rua do Anum Bacia 06 Dom Avelar SiMm SIM
Rua da Galinha de Angola Bacia 06 |Dom Avelar SiM Sim
Rua da Harmonia Bacia 06  |Dom Avalar SiM SIM
Rua das Sensagfes Bacia 06 |Dom Avelar NAO NAO
Rua da Caridade Bacia 05  |Dom Avelar Sim NAO
Av. da Redencao Bacia 05 |Dom Avelar SiM NAO
Rua da Grandeza Bacia 05  |Dom Avelar SIM NAO
Av. dos Minérios Bacia 05 Dom Avelar SiM NAO
Rua do Mdrmore Bacia 05 |Dom Avelar NAO NAO
Av. Belja-Flor Bacia 05 |Dom Avelar SIM NAO
Av. das Gargas Bacia 05 |Dom Avelar SiM NAO
Rua dos Pombos (Rua Raul Lins) Bacia 05 |Dom Avalar NAO NAO
Rua 20 e 30 do Loteamento Recife Bacia 05 Loteamento Recife (Via Débora) SiMm SIM
Av. Nordeste Bacla 05 José e Maria Sim SIM
Rua ltha Soltera Bacia 05 |José @ Maria SIM NAO
Rua do Acaralé Baca 05 |Amla Branca SiM NAO
Av. Pedrinhas Bacdia 05 Zona Militar SIM SIM
Ruas 15, 16 & 31 - Henrique Leite Bacia 05 |Jatoba NAO NAO
Ruas 23 @ 24 - Henrique Leite Bacia 05 |Jatoba SiM SIM
Av. Joo Claverson Coelho Montaim Bacia 04 |Cidade Universitaria NAO NAO
Rod. Est. Jatoba Carmeiro Bacia 04 |Cidade Universiaria SiM NAO
Rua Anita Matalte Bacia 04  |Arela Branca SiM SIM
Rus das Pedrinhas Bacia 04 |Arela Branca SIM NAO
Rua Chico Mendes Bacia 04 S&0 José Sim NAO
Rua Araripina Bacia 04 |Centro SiM SIM
Av. Monsenhar Angelo Samgaio Bacia 04  |Centro SiM SIM
Av. Fernando Goes Bacia 04  |Centro SIM NAO
Rua Fernando Rets Bacia 03 Cantro SiM SIM
Av. Clementino Costho Bacla 03  |Centro SiM SIM
Viaduto dos Barranquelros {(Habib's) Bacla 03 Centro SiM SIM
[Ponte Presidente Dutra Bacia 03  |Centro SIM SIM
Rua Manoel Felix Borges - Rua José Pessoa Bacia 03 |Dom Matan SIM SIM
Rua Joso B. Galvilo Bacia 03 [Dom Malan NAO NAO
Rua Tabeliio Jolio Gomes Bacia 03 José e Maria NAO NAO
Rua Rio Doce Bacia 03 [José e Maria NAO NAO
Av.Zé Macauba Bacia 03 |Jossé e Maria SIM NAOD
Av. Mar da Tasmania Bacia 03  |Antdnio Cassimiro SiM SIM
Rua Nossa Senhora Aparecida Bacia 03 |Antonic Cassimiro SiM NAO
Av. Ocednica Bacia 03 |Antonio Casaimiro SiM NAD
Rua Pres_ Jodo Goulant Bacla 03 |Pahinhas SIM NAO
|Marginal da Av. Honorato Viana Bacia 03 |[Pahinhas SiM NAO
Via Local da Av. 7 de Set. Bacia 03 Jardim Amazonas NAO NAO
Av. dos Tropelros Bacia 03 Curo Preto SiM NAO
Rua 40 (Rua Jodo Rodrigues de Macedo) Bacia 03 Jardm Amazonas SiM NAO
Ruas 9 e 10 Bacia 03  |Pedro Ramundo NAO NAO
Rua 28 (Vate do Grande Rio) Bacia 03 Pedro Raimundo SiM SIM
Cond. Vila Varde Bacia 03 |Antonio Cassimiro NAO NAO
Av. Nossa Senhora do Rosario Bacia 03 |Antonio Cassimiro NAO NAO
Rua Trinta e Cinco Bacia 03 |Pedro Raimundo NAO NAO
Area Pedro Ramundo Bacla 03 |Pedro Raimundo NAO NAO
Loleamento Nossa Senhora de Fatima Bacia 03 |Pedro Raimundo NAO NAO
Rua Trinta & Sete Bacia 03 |Jodo de Deus NAO NAO
Av. 01 - Jardim S8o Paulo Bacia 03 |Jardim Sao Paulo NAO NAO
|'PSEP Bacia 03 |Cosme o Damido SiM NAO
Rua Cinco Bacia 03 |JoSo de Dous SiM NAO
Av. Terezinha Campos Bacla 03 |Joso de Deus SiM NAO
Rua Dezolto Bacla 03 |Jodo de Deus SIM NAO
Av. Santa Moxotd Bacia 03 |Jardm S3o Paulo Sim SIM
Av. Clementino Coslho (Area) Bacla 03 |Centro SiM SIM
Rua Quinze Bacia 02 COHAB Sao Francisco SIM SIM
Rua Coco Verde Bacia 02 |COMAB Sdo Francisco SIM NAO
Rua José Rodrigues Bacia 02 |COHAB Sao Francisco SiM NAO
Rua Jodo Meireles Bacia 02 COMAB Sao Francisco SiM NAO
|Rua do Araga Bacia 02 |COHAB Sao Francisco NAO NAO
Rio Claro (Rua do Sapoti) Bacla 02 |COHAB Sao Francisco SiM NAO
Rua 03 (Rua José Corréa Moxotd) Bacla 02 |Sao Gongalo NAO NAO
Rua 04 (Rua Paulina Alves Cardoso) Bacla 02 |S&o Gongalo NAO NAO
Av. Prof. Simdes Amarim Durando Bacia 02 |Sao Gongalo Sim SIM
Av. Allo Grande Bacia 02 |Sdo Gongalo SiM SIM

Fonte: PDCA (2022).
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9 IDENTIFICACAO DE AREAS

Neste capitulo, serdo identificadas as areas passiveis de processos erosivos,
preservacdo, desocupacdo e armazenamento natural. A implantacdo de loteamentos e a
urbanizacdo indisciplinada s&o responsaveis por boa parte da erosdo do solo,
consequentemente no assoreamento dos corpos d'agua.

Os mapas que serdo ilustrados neste capitulo, identificando tais areas, estdo
apresentados em melhor escala no Volume Il — Pecas gréficas — Capitulo 3, do Relatério
Técnico Parcial Il

9.1 AREAS DISPONIVEIS PARA RETENGAO

As técnicas compensatorias sdo técnicas alternativas de drenagem que objetivam
compensar o impacto negativo da urbanizagao sobre os processos hidroldgicos, baseando-
se na melhoria da qualidade de vida da populacéo e na preservagdo dos espacos urbanos.
Além disso, buscam armazenar aguas pluviais em locais adequados, como lagos, canais e
reservatorios (WALESH, 1989). A maior dificuldade na sua aplicagdo é sua integracdo ao
espaco urbano.

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2011), empregar técnicas compensatérias
torna possivel o avanco do processo de urbanizagédo, sem utilizar grandes investimentos em
infraestrutura do sistema de drenagem, devido a modulagdo deste considerando as
questdes urbanisticas aliadas ao crescimento e estudo da drenagem pluvial da area urbana.

A Figura 87 a seguir mostra o0 mapa com as areas disponiveis para retencdo na zona
urbana do municipio de Petrolina, baseado em espacos urbanos livres em pontos baixos da

cidade.
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Figr 87 — Mapa das érea disponiveis para reten

Fonte: PDCA (2022).
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Erosdo, ou movimento de massa do solo, sdo movimentos de descida de solos e
rochas pela acdo da gravidade, que pode ser intensificado pela acdo da agua, também
popularmente conhecidos como deslizamentos, escorregamentos, entre outras definicdes
(CEMADEN, 2022). A eroséao relaciona-se a riscos naturais, podendo causar perdas de
vidas ou prejuizos materiais quando ocorrem em determinado local, seja por fenbmenos
naturais, ou pela acao antropica.

Segundo Carvalhais et. al. (2019), fatores como a topografia local, a interferéncia
antropica, remocao de vegetacao, precipitacdo intensa associada a baixa infiltragcdo no solo,
ocupacdes em locais irregulares e o escoamento superficial da agua no solo intensificam a
ocorréncia do processo erosivo do solo. A Figura 88 mostra 0 mapa com as areas de risco
de erosédo em Petrolina/PE.
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9.3 AREAS PARA RECOMENDACAO DE DESOCUPACAO

Neste tépico, serd recomendada a desocupacdo de areas proximas ao sistema de
macrodrenagem do municipio de Petrolina/PE, baseada na Lei n°® 12.727, de 17 de outubro
de 2012, que altera a Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispbe sobre a protecado da
vegetacao nativa, entre outros (PLANALTO, 2012c).

Esta lei altera as consideracdes sobre Areas de Preservacdo Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, onde considera as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente com largura minima de 30 metros, para os cursos d’agua de menos de
10 metros de largura.

Para o caso das lagoas consolidadas em areas urbanas, foi considerado o seu
perimetro como parametro para recomendacdo de desocupacdo de suas margens. A Figura
89 mostra 0 mapa com as areas recomendadas a serem desocupadas no municipio de
Petrolina/PE.
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9.4 AREAS VERDES E PRESERVADAS/OCUPADAS EM APP

Serao identificadas, neste tépico, &reas inundaveis vegetaveis em Petrolina, além de
areas preservadas/ocupadas em APP (Areas de Preservacdo Permanente) e possiveis
areas de instalacdo de equipamentos de melhoria do sistema de drenagem do municipio.
Estas areas foram identificadas de acordo com a andlise de questdes relativas ao ambiente
natural do municipio, considerando suas interfaces e relagcdes com elementos urbanos.

O principal corpo hidrico de Petrolina é o Rio Sdo Francisco, que possibilitou a
infraestrutura das barragens e perimetros irrigados, que contribuiram no desenvolvimento
econdmico da regido, atraindo pessoas e consolidando os demais polos no municipio. O
ordenamento da ocupacdo de suas margens é um grande desafio para a sua preservacgao.
Segundo a Legislacéo Federal, a Area de Protecio Ambiental (APP) do Rio S&o Francisco
possui uma &rea de 500 metros lineares a partir de sua margem (PLANALTO, 2012c).

Outro elemento importante foi o estudo dos riachos urbanos da drenagem natural de
Petrolina, e suas areas uUmidas ou alagaveis. Em conjunto com todas as informacdes
reunidas nos relatérios anteriores, utilizaram-se as quadriculas do Modelo Digital de Terreno
disponiveis pelo programa Pernambuco Tridimensional (PE3D) para consolidar as
informagdes. A Figura 90 mostra o mapa com as areas preservadas em APP e areas verdes

no municipio de Petrolina/PE.

169

Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



(& PETROLINA | :z:z
INFRAESTRUTURA
B EMOBILIDADE
4 PREFEITURA

Figura 90 — Mapa das areas preservadas em APP e areas verdes em Petrolina/PE.

wrpdca

engenharia

Wi de Arees werss, (races & PEQUEton parques am Petalnee

Fonte: PDCA (2022).

Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 / pdca@pdca.eng.br

170



ECRETARIA DE .
INFRAESTRUTURA Sl '
E MOBILIDADE )|

3

{2) | PETROLINA

REFERENCIAS

BAPTISTA, M.; NASCIMENTO, N; BARRAUD, S. Técnicas Compensatodrias em Drenagem
Urbana. ABRH, Porto Alegre-RS, 2011.

BARRETO, R. D. Uso e ocupacéo do solo as margens do Rio Sdo Francisco no municipio
de Petrolina-PE: Impactos ambientais no canal fluvial. Dissertacdo apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Geografia. Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE. Recife. 2015.

CARVALHAIS, R. M. et. al. Deslizamento de encostas devido a ocupagdes irregulares.
Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5, n. 7, p. 9765-9772, jul. 2019.

CARVALHO, C. S.; MACEDQO, E. S.; OGURA, A. T. (Org.). Mapeamento de riscos de
encostas e margem de rios. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Brasilia: Ministério das
Cidades, 176p. 2007.

CBHSF. A Bacia. Comité da Bacia Hidrogréafica do Sao Francisco. 2021. Disponivel em:
<https://cbhsaofrancisco.org.br/a-bacia/>. Acesso em: 16 de margo de 2022.

CEMADEN. Ameagcas Naturais: Movimento de Massa. Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN. 2022. Disponivel em:
<https://www.cemaden.gov.br/deslizamentos/ >. Acesso em: 07 de julho de 2022.

CEPED - UFSC, Centro Universitario De Estudos E Pesquisas Sobre Desastres (Santa
Catarina). Universidade Federal de Santa Catarina. Atlas brasileiro de desastres naturais
1991 a 2012: volume Pernambuco. 22ed, Florianépolis: CEPED UFSC, 130 p. 2013.

CHESF. CHESEF inicia controle de cheia no Velho Chico. Companhia Hidro Elétrica do
Séo Francisco — CHESF. 2022a. Disponivel em:
<https://chesf.gov.br/_layouts/15/Chesf_Noticias_Farm/Noticia.aspx?IDNoticia=1014>.
Acesso em: 22 de fevereiro de 2022.

CHESF. Descrigédo do Aproveitamento de Sobradinho. Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco — CHESF. 2016. Disponivel em:
<https://www.chesf.gov.br/SistemaChesf/Pages/SistemaGeracao/Sobradinho.aspx>. Acesso
em: 22 de fevereiro de 2022.

CHESF. Mapeamento das areas inundaveis nas margens do Rio Sao Francisco no trecho
entre os reservatorios de Sobradinho e Itaparica. Relatério técnico do plano de trabalho ACT
003/2008 — CHESF/ANA. Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco — CHESF. Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. 44p. 2008.

CHESF. Operacéo dos reservatorios e histérico de enchentes no Rio Sao Francisco.
Reunido publica sobre enchentes no Rio sdo Francisco. Comité da Bacia Hidrografica do
Rio S&o Francisco — CBHSF. Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco — CHESF.
Petrolina, 2018.

CHESF. Reservatorios fazem controle de cheia. Companhia Hidro Elétrica do S&o
Francisco — CHESF. 2022b. Disponivel em:
<https://chesf.gov.br/_layouts/15/Chesf_Noticias_Farm/Noticia.aspx?IDNoticia=1034>.
Acesso em: 22 de fevereiro de 2022.

171

Rua Guimaraes Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



ECRETARIA DE .
INFRAESTRUTURA Sl '
E MOBILIDADE i

{2) | PETROLINA

CHESF. Vazao no Velho Chico sera de 3 mil m3/s. Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco — CHESF. 2022c. Disponivel em:
<https://chesf.gov.br/_layouts/15/Chesf_Noticias_Farm/Noticia.aspx?IDNoticia=1061>.
Acesso em: 22 de fevereiro de 2022.

CIRILO, J. A,; ALVES, F. H. B.; SILVA, L. A. C.; LIMA, J. H. A. Suporte de Informacdes
Georreferenciadas de Alta Resolucao para Implantacdo de Infraestrutura e Planejamento
Territorial, Revista Brasileira de Geografia Fisica, vol 07, n.04, 755-763. 2014.

CODEVASF. Séao Francisco. Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba — CODEVASF. 2021. Disponivel em:
<https://www.codevasf.gov.br/area-de-atuacao/bacia-hidrografica/sao-francisco>. Acesso
em: 17 de margo de 2022.

COELHO, R. L. L. C. Politica, Gestao e Cidade. Politica habitacional e voto em Petrolina,
Pernambuco. Dissertacdo (P6s-Graduacdo em Urbanismo) — Pontificia. Universidade
Catélica de Campinas. Sao Paulo. 2007.

COMPDEC. Relatério das Areas de Risco no Municipio de Petrolina-PE: Enchentes,
Inundagdes e Alagamentos. Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil.
Secretaria Executiva de Seguranca Publica. Prefeitura de Petrolina. Petrolina, 2019.

CPRM. A¢do Emergencial para Delimitacio de Areas em Alto e Muito Alto Risco a
Enchentes e Movimentos de Massa: Municipio de Petrolina - PE. Recife, Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, 08p, 2014. Disponivel em:
<http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/19985>. Acesso em: 09 de dezembro de 2021.

CRUZ, P. F. S. Reestruturacdo urbana em Petrolina (PE): Um olhar a partir da implantagéo
dos novos produtos imobiliarios. Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-graduacéo
em Planejamento Urbano e Regional da Faculdade de Arquitetura. Universidade Federal

do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2013.

DANTAS, C.E.O.; CIRILO, J. A.; RIBEIRO NETO, A.; SILVA, E. R. Caracterizacdo da
Formacéo de Cheias na Bacia do Rio Una em Pernambuco — II: Analise
Estatistica Regional. Revista Brasileira de Recursos Hidricos. 2014.

EMBRAPA. Informagfes Agrometeorologicas do Polo Petrolina, PE/Juazeiro, BA - 1963 a
2009. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria — EMBRAPA. Documentos Online.
Petrolina/PE. ISSN 1808-9992. 2010.

ESRI. ArcGIS 9.2 Desktop help. Environmental Systems Research Institute. Disponivel
em: <http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Flow_Direction>.
Acesso em: 22 de fevereiro de 2022.

GALVANIN, E. A. S.; POZ, A. P. D. Sistema Lidar e Métodos de Interpolacéo de Dados.
Revista de Geografia (UFPE), v. 30, n. 1, p. 91-102. 2013.

HENN, A.: GROGER, G.; STROH, V.: PLUMER, L. Model driven reconstruction of roofs from
sparse LIDAR point clouds. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, v.
76, p. 17-29. 2013.

HERMUCHE, P. H. O Rio de Sao Francisco. Brasilia: Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - CODEVASF, 58 p, ; il. 2002.

172

Rua Guimaraes Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



ECRETARIA DE .
INFRAESTRUTURA Sl '
E MOBILIDADE i

{2) | PETROLINA

IBGE. Cidades. Panorama Petrolina. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2021.
Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/petrolina/panorama>. Acesso em: 05
de dezembro de 2021.

INMET. Normais climatoldgicas do Brasil. Instituto Nacional de Meteorologia. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 2021. Disponivel em:
<https://portal.inmet.gov.br/normais>. Acesso em 17 de dezembro de 2021.

INPE. LANDSAT. Geragédo de imagens. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE. 2021. Disponivel em: <http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat>.
Acesso em: 12 de dezembro de 2021.

IPSA. Sistematizacdo da leitura da realidade municipal para o Plano Diretor de Petrolina.
Instituto de Pesquisas Sociais Aplicadas — IPSA. 2005.

LIU, X.; PETERSON, J.; ZHANG, Z. High-Resolution DEM Generated from LIiDAR Data for
Water Resource Management. Centre for GIS, School of Geography and Environment
Science Monash University. 2005.

MAGALHAES, I. L.; THIAGO, C. R. L.; AGRIZZI, D. V.; SANTOS, A. R. Uso de
geotecnologias para mapeamento de areas de risco de inundacdo em Guagui, ES: uma
analise comparativa entre dois métodos. Cadernos de Geociéncias, v. 8, n. 2, p. 63-70,
2011.

MUNIZ FILHO, A. Juazeiro (BA) e Petrolina (PE) - cidades médias fronteiricas no Sertdo do
S&o Francisco, Brasil. Terr@Plural, Ponta Grossa, v.14, p. 1-21, €2013360.031, DOI:
10.5212. 2020.

NUNEZ-ELISEA, R.; DAVENPORT, T. L. Effect of leaf age, duration of coal
temperature treatment, and photoperiod on bud dormancy release in floral initiation
of mango. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 62, p. 63-73, 1995.

OCCHIPINTI, A. G.; SANTOS, P. M. Relagoes entre as precipitagdes maximas de “um dia” e
de “24 horas” na cidade de Sao Paulo. Instituto Astronémico e Geofisico, USP. Sao
Paulo, 26p, 1966.

PDDU. Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — Petrolina. Estado de Pernambuco.
Recife: SEPLAN, v.2. 1983.

PETROLINA. Lei Municipal n® 03/1984. Dispde sobre o Zoneamento do Municipio.
Petrolina. 1984.

PETROLINA. Plano Diretor Participativo. Lei Complementar n® 034/2022. Prefeitura de
Petrolina. 2022.

PETROLINA. Revisao do Plano Diretor de Petrolina e da Legislacdo Urbanistica Basica.
Diagnéstico Técnico. Prefeitura de Petrolina. 2018.

PLANALTO. Lei n° 12.608/2012. Presidéncia da Republica — Secretaria Geral. 2012a.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/1ei/112608.htm>.
Acesso em: 10 de dezembro de 2021.

PLANALTO. Lei n° 12.651/2012. Presidéncia da Republica — Secretaria Geral. 2012b.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02011-2014/2012/Lei/L12651.htm>.
Acesso em: 23 de novembro de 2021.

173

Rua Guimaraes Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



SECRETARIA DE .
INFRAESTRUTURA ' d C O
EMOBILIDADE

'2) | PETROLINA

PLANALTO. Lein°® 12.727/2012. Presidéncia da Republica — Secretaria Geral. 2012c.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/1ei/112727.htm>.
Acesso em: 15 de julho de 2022.

QGIS. Descubra 0 QGIS. QGIS. 2021. Disponivel em:
<https://qgis.org/pt_BR/site/about/features.html>. Acesso em: 12 de dezembro de 2021.

SHI, X.; GIROD, L.; LONG, R.; DEKETT, R.; PHILIPPE, J.; BURKE, T. A comparison of
LiDAR-based DEMs and USGS-sourced DEMs in terrain analysis for knowledge-based
digital soil mapping. Geoderma, v. 170, p. 217-226. 2012.

SOBRINHO. T.A.; OLIVEIRA. P.T.S.; RODRIGUES. D.B.B.; AYRES. F.B. Delimitacdo
Automaética de Bacias Hidrograficas utilizando dados SRTM. Engenharia Agricola.
Jaboticabal, v.30, n.1, pg 46-57, 2010.

TURCOTTE, R. et. al. Determination of the drainage structure of a watershed using a digital
elevation model and a digital river and lake network. J. Hidrol., Wellington North, v.240,
p.225-242, 2001.

WALESH, S. G. Urban Surface Water Management. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
518p. 1989.

174

Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



