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1 CONTEXTUALIZAGCAO

A Prefeitura de Américo Brasiliense verificou que, de acordo com as
Ultimas chuvas de maior intensidade no municipio, algumas importantes
travessias de viarios sobre o Corrego da Ponte Alta e seu afluente estao em
situacdo de funcionamento bastante precarias, sendo inclusive classificadas
como locais de riscos para os usuarios das vias Av. Maria B. D. Carlesci

(Travessia 4) e Rua Amabile Mariani Furlan (Travessia 5).

Durante vistoria técnica ao local, foi possivel constatar que ambas as
travessias possuem suas estruturas existentes significativamente
comprometidas, sendo que os presentes estudos visam a avaliagdo das
caracteristicas hidraulicas de ambas, verificando-se se ha possibilidade de
recuperacao dessas estruturas ou se sera necessaria a substituicdo dos dutos
hidraulicos responsaveis pelo transporte das aguas do Cérrego Ponte Alta e de

seu afluente.

Este memorial visa apresentar os calculos hidroldgicos e hidraulicos
para determinacdo da secdo transversal necessaria, comprimento e formatos
das alas de entrada e saida de ambas as travessias para que possam ser
atestadas as adequabilidades dessas travessias, e, se for o caso, projetadas

novas travessias em substituicao as que estao danificadas.

Os estudos foram elaborados a partir das cartas de levantamento
aerofotogramétrico do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao
Paulo — IGC, na escala 1:10.000, das imagens de satélite do Google Earth e
também dos levantamentos planialtimétricos das areas realizados pela

SANEARES para a Prefeitura de Américo Brasiliense.
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A Figura 1 apresenta a localizacao das travessias estudadas e os
detalhamentos da situacao existente nesses locais, identificados a partir das

imagens de satélite do Google Earth.

LOCAL DA TRAVESSIA 4

% : N

“&' AMERICO BRASILIENSE

-

Figura 1. Localizagdo das Travessias 4 e 5 no municipio de Américo Brasiliense.
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LOCAL DA TRAVESSIA 4
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Figura 2. Localizagao e situacao atual da Travessia 4 que realiza a passagem

da Avenida Maria B. D. Carlesci sobre o Cérrego da Ponte Alta.
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Figura 3. Localizacao e situacao atual da Travessia 5 que interliga a Rua

Amabile Mariani Furlan e a Rua Carlos Bortoli, passando sobre o afluente do

Corrego da Ponte Alta.
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2 LEVANTAMENTOS PLANIALTIMETRICOS

Os levantamentos planialtimétricos das areas foram realizados para
desenvolvimento dos estudos e projetos de engenharia para a recuperagao

das travessias existentes.

A partir destes estudos e das vistorias realizadas no local pela equipe
da SANEARES, foi possivel realizar os estudos hidraulicos verificando-se a
compatibilidade das estruturas atualmente implantadas com as vazoes

decorrentes dos estudos hidroldgicos apresentados adiante.

Apresentam-se nas figuras a seguir esses levantamentos a partir dos
quais foram verificadas as caracteristicas das travessias e também obtidos os
dados para determinagdo da declividade longitudinal dos corregos para os

calculos hidraulicos.
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Figura 4. Levantamento planialtimétrico e cadastro da Ala de Entrada

conforme o Levantamento planialtimétrico da Travessia 4.

SANEARES — Infraestrutura e Saneamento Ltda.’
Sede: Rua Paiqueré, 1615 —Jardim Paiqueré — CEP 13.271-600 — Valinhos/SP

PABX (19) 3869-6461— e-mail: contato@saneares.com.br — www.saneares.com.br

Arquivo: 01.PMABR-MDR-TRV4e5-MEM-RO

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://americobrasiliense.1ldoc.com.br/verificacao/E8BC-6CCC-8342-EOBA e informe o cédigo EBBC-6CCC-8342-E0BA

Assinado por 2 pessoas: TEREZINHA APARECIDA VIVEIROS DE SOUZA e DELORGES MANO

o



ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETOS TRAVESSIAS 4 E 5

S | ES PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICO BRASILIENSE
REVISAO 00

Pagina 11 de 69

N

TRAVESSIA 5 SOBRE O AFLUENTE
DO CORREGO MARIA MENDES
Latitude: 21943'54.28"S

Longitude: 48°7'16.82"0

Figura 5. Levantamento planialtimétrico da area da Travessia 5.
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3 RELATORIO DE VISTORIA DOS LOCAIS
3.1 TRAVESSIA 4

Apresentam-se a seguir as imagens obtidas durante a vistoria técnica

realizada em 08 de setembro de 2025 no local da Travessia 4.

Figura 6. Avenida Maria B. D. Carlesci, sobre o Corrego da Ponte Alta — TR-4.

contato@saneares.com.br — www.saneares.com.br
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Figura 7. Vistas da regiao de jusante da Travessia TR-4.
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Figura 8. Boca de lobo, erosdes e tubulacao de aguas pluviais DN1200 do lado
direito rompidas devido as erosodes e inadequacao das estruturas de saida nesse
trecho (jusante da TR-4).
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Figura 9. Detalhe da tubulagdo de saida do sistema de drenagem de aguas

pluviais do lado direito da ala de saida da TR-4, totalmente danificadas.
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Figura 10. Detalhe da tubulacdo de saida do lado direito totalmente danificada,

e da erosdo sob o muro junto a saida da tubulacao de saida do lado esquerdo da
Ala de Saida da Travessia TR-4.
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Figura 11. Vistas da area de jusante, com os degraus da Ala de Saida suspensos
devido as erosdes formadas pela auséncia de dispositivos de protecao e dissipacao

de energia a jusante da TR-4.
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Figura 12. Detalhes dos degraus com buracos sob sua estrutura e da area de

saida da Travessia TR-4.
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Figura 14. Detalhes das estruturas dos degraus em balango devido aos buracos
formados sob essas estruturas e das tubulagbes rompidas do lado direito,

aumentando o risco de alastramento desses buracos.
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Figura 15. Detalhes dos buracos sob as estruturas da Ala de Saida que devem

ser recuperados.
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Figura 16. Detalhes das tubulacdes do lado direito e do lado esquerdo com
graves erosoes e buracos sob as estruturas formado por processos erosivos

associados a turbuléncia da dgua na saida da TR-4.
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Vista da area de jusante da Travessia TR-4 por onde segue 0 curso

do Cdrrego da Ponte Alta.

Figura 18. Vista da area de montante da Travessia TR-4 de onde vem o curso

do Cdrrego da Ponte Alta.
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Figura 19. Vistas da area de montante da Travessia TR-4, que se apresenta

completamente integra e adequada a travessia.
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Figura 20. Detalhes de entulhos que precisam ser limpos na area de montante
da travessia (requer apenas manutencao, nao sendo necessarias intervengoes de

melhorias associadas a obras de engenharia).
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3.2 TRAVESSIA 5

Apresentam-se a seguir as imagens obtidas durante a vistoria técnica

realizada em 08 de setembro de 2025 no local da Travessia 5.

Figura 21. Vistas da area de montante da travessia TR-5, completamente

afogada devido a obstrucao dos tubos do bueiro duplo DN 800 mm.
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Figura 23. Vista da Rua Amabile Mariane Furlan sobre a Travessia TR-5.
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Figura 24. Vista da erosao formada na area de montante da Travessia TR-5 e

da Rua Amabile Mariane Furlan, sentido jusante.
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Figura 25. Vistas das erosOes junto a area de jusante da Travessia TR-5.
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Figura 26. Vistas da saida da Travessia TR-5 totalmente destruida, com a ala

parcialmente rompida e grande acumulo de entulhos.
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Detalhes dos entulhos acumulados na saida da Travessia TR

igura 27.
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Figura 28. Vista do mato e entulhos existentes na saida da Travessia TR-5 que

se encontra totalmente danificada e inadequada.
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Figura 29. Vistas da esquina da Rua Amabilie Mariane Furlan e Carlos Bortoli,
onde serdo previstas melhorias no sistema de drenagem de aguas pluviais junto

aos projetos da nova travessia.
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Apresentam-se a seguir os calculos dos estudos hidroldgicos que
determinam as vazdes de projeto consideradas para o desenvolvimento dos
estudos e projetos para as travessias 4 e 5 no municipio de Américo

Brasiliense.

As figuras a seguir ilustram os tragados das bacias de contribuicao para
as secoes de estudo de ambas as travessias existentes, correspondentes as

entradas dessas travessias a serem avaliadas.

As bacias de contribuicao e os talvegues de cada bacia foram tracados
sobre as cartas de levantamento aerofotogramétrico do IGC na escala

1:10.000, com curvas de nivel de 5,0 em 5,0 metros.

As figuras 30 e 31 apresentam os tracados das bacias de contribuicao

para as travessias 4 e 5, respectivamente.

A Tabela 1 apresenta as informacgdes obtidas das areas dessas bacias.

contato@saneares.com.br — www.saneares.com.br

Arquivo: 01.PMABR-MDR-TRV4e5-MEM-RO

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://americobrasiliense.1doc.com.br/verificacao/E8BC-6CCC-8342-EOBA e informe o cédigo EBBC-6CCC-8342-EOBA

Assinado por 2 pessoas: TEREZINHA APARECIDA VIVEIROS DE SOUZA e DELORGES MANO

=



ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETOS TRAVESSIAS 4 E 5
PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICO BRASILIENSE
REVISAO 00

Pagina 36 de 69

'
e pl bl '1e\+-{-/
Gaulert Kei b

o g ol pabiiial e
& RIMENTUGH0 CuT CUll et
5

Bacia de Contribuicao.

L L NPSSTRY S .

| gane  § ade
e

Area da Bacia

Brr1 = 4,858 km?

| Comprimento do Talvegue
Ltr1= 3,131 km

Figura 30. Bacia de contribuicdo a segdo de entrada da Travessia 4 sobre o

Corrego da Ponte Alta.
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Figura 31. Bacia de contribuicdo a secdo de entrada da Travessia 5 sobre o

afluente do Cérrego da Ponte Alta.
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Tabela 1.Areas das Sub-bacias consideradas nos estudos para determinacdo das
vazoes de cheia e verificagdo/dimensionamento das travessias.

COORDENADAS . AREA DE
BACIA GEOGRAFICAS DA CURSO D AGUA DRENAGEM
TRAVESSIA (km2)
Latitude: 21°43'58.00° ,
BACIA TR4 " 8 Corrego da Ponte Alta — 4 858
Longitude: 48°6'54.88"0° Travessia 4 !
Latitude: 21°43'54.28"S .
BACIA TR Afluente do Cdrrego da Ponte 0,940

Longitude: 48°7'16.82"0 Alta — Travessia 5

4.1 DEFINIGAO Do PERiODO DE RETORNO

Para determinacao da vazao de cheia na secao das travessias
estudadas utilizou-se, conforme as normativas do SP Aguas o Periodo de

Retorno (T) igual a 100 anos:

Tabela 2. Definicao do Periodo de Retorno (T)

PERIODO DE RETORNO
(anos)

100

4.2 DETERMINAGAO DA DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE

Para determinacao da declividade equivalente do talvegue, efetuou-
se 0 levantamento de cotas e distancias medidas com base nas Cartas do IGC,
na escala 1:10.000, com curvas de nivel de 5 em 5 metros, dividindo-se o
talvegue em trechos, nos pontos cortados pelas curvas de niveis, e avaliando-
se a cota do ponto, a diferenga de altura entre os pontos para que se pudesse

calcular a declividade de cada trecho através da média, pela seguinte equagao:

L

eq =
Ll/\/j1+L2/\/j2+L3/\/j3 ............ J
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Onde L é a soma dos trechos Ln e jn € a inclinacdo média de cada

trecho.

Tabela 3. Definicao das Declividades Equivalentes dos Talvegues.

SECAO/ COMPRIMENTO COTAS DOS DECLIVIDADE
DO TALVEGUE TALVEGUES EQUIVALENTE
BACIA
(Km) (m) (m/Km)
BACIA TR4 3,131 COTA FINAL = 757,00 21,60
COTA INICIAL = 670,00
BACIA TR4 1,654 COTA FINAL = 748,00 34,79
COTA INICIAL = 687,00

4.3 DETERMINAGAO DO TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo da concentragao das sub-bacias hidrograficas de contribuigao
foi estimado, para calculo das chuvas de projeto, com base na expressao do

“California Culverts Practice”, dada por:

5 \0:385

t. =57 —
S
onde:

L = comprimento do talvegue, em km;
S = declividade equivalente do talvegue, em m/km, e
tc = tempo de concentragao, em minutos.

Tabela 4. Definicao do Tempo de Concentragao.

DECLIVIDADE |COMPRIMENTO TEMPO DE
SECAO/ EQUIV. TALVEGUE CONCENTRAGAO “t.”
BACIA S L (min) (h)
(m/Km) (Km)
BACIA TR4 21,60 3,131 42,05 0,701
BACIA TR5 34,79 1,657 21,42 0,357
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4.4 DEFINICAO DA METODOLOGIA DE CALCULO

De acordo com o SP Aguas, a metodologia de calculo adequada para

a determinacdo da vazao de pico para bacias com area inferior a 2,0 km? é o

Método Racional, e, para bacias com area superior a 2,0 km?, pode ser

utilizado o Método de I-Pai-Wu, portanto, nos calculos a partir deste ponto

serao utilizadas ambas as metodologias.

Tabela 5. Definicdo da Metodologia de Calculo Hidroldgico.

AREA DE METODOLOGIA DE CALCULO
BACIA DRENAGEM HIDROLOGICO
(km2)
BACIA TR4 4,858 Método de I-Pai-Wu
BACIA TR5 1,276 Método Racional

4.5 DEFINICAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C) -

TRAVESSIA 4

4.5.1 Definicao do Coeficiente de Escoamento Superficial (C2)

Para determinacao do coeficiente de escoamento superficial Co,

utilizado pelo método de I-PAI-WU, considerou-se a evolucao de urbanizacao

futura da bacia, com base nas areas disponiveis no entorno, compostas

essencialmente por plantacdes de cana-de-aclcar, cuja expansdao urbana

certamente ocupara.

As areas de APP também foram consideradas como permeaveis e

vegetadas na situacao futura, tendo-se entao, nas bacias, a composicao de

Uso e Ocupacao do Solo demonstrada na figura a seguir.
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AREAS URBANIZADAS
(FUTURO)

Figura 32. Uso e Ocupacao do Solo da Bacia estudadas para determinagao do

Coeficiente C,.

Desta forma, foram determinados os coeficientes médios de
escoamento superficial para uma condicao futura de ocupacao na bacia em

estudo, conforme as tabelas a seguir.
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Tabela 6.Composicio das Areas da bacia de contribuicio estudada.

Area da Bacia de Contribuigdo 4,858 km2
Bacia TR4 Area Rural 0,00 m2 0,0%
Area Urb Futuro. 4.410.411,87 m2 90,8%
Area Rodovia 0,00 m2 0,0%
Area Mata/APP 447.717,08 m2 9,2%
Total 4.858.128,95 m2 100,0%
% Area % Area .
% Area Rural Verde/APP Urbanizada % Area Rodovia
Bacia TR4 0,0% 9.2% 90,8% 0,0%
Cc2
Cc2 Cc2 Cc2 C2 com-
Area .
Area Rural] Area Verde/ APP . Area Rodovia posto
Urbanizada
0,40 0,30 0,70 0,80 0,663

Tabela 7. Coeficientes de impermeabilizacdo considerados nos calculos conforme a
composigao de areas.

Grau de Impermeabilizagao
Cc2 Baixo Mata/APP  Baixo (Rural) Médio-Alto Alto
I-PAI-WU 0,30 0,40 0,70 0,80

Tabela 8. Resultados obtidos na determinagao do Coeficiente C, de I-Pai-Wu.

A COEFICIENTE DE
SECAO/
SUB-BACIA ESCOACI:IENTO
BACIA TR4 0,663
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4.5.2 Fator de Forma da Bacia (F)

Para determinar o fator de forma das bacias hidrograficas, que indica

a taxa de alongamento da bacia, utilizou-se a férmula:
F=1L/2.(AD/n)%>

Onde: L = comprimento do talvegue em Km
AD = area da bacia de contribuicao em Km?2

O resultado é apresentado na tabela na Tabela 9.

Tabela 9. Fator de Forma da bacia estudada.

SECAO / SUB-BACIA FATOR DE FORMA (F)

BACIA TR4 1,259

4.5.3 Coeficiente do Escoamento de Forma (Ci)

Para determinar o coeficiente de forma (Cz1), utilizou-se a férmula:

4

C, =
L7 24 F

O resultado é apresentado na tabela a seguir.

Tabela 10. Coeficiente C; I-Pai-Wu para a bacia estudada.

SEGAO / SUB-BACIA COEFICIENTE DE FORMA (C3)

BACIA TR4 1,2274
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4.5.4 Coeficiente de Distribuicao Espacial da Chuva (K)

Para determinar o coeficiente de distribuicao espacial da chuva (K),

utilizou-se a formula:

K

= 1-0,009 . (L/2)

Tabela 11. Coeficientes de Dispersao da Chuva para a bacia estudada.

SECAO / SUB-BACIA

COEFICIENTE DISPERSAO
DA CHUVA (K)

BACIA TR4

0,9859

4.5.5 Determinacao Coeficiente De Escoamento Superficial (C)

para a BACIA TR4

Para a determinacgao do Coeficiente de Escoamento Superficial “C” final

para a BACIA TR4, a ser utilizado para o calculo da vazao de cheia pela

Metodologia I-Pai-Wu, utilizou-se a seguinte expressao:

C=——
1+F C,

2 G

Tabela 12. Resultados obtidos na determinacao do Coeficiente C - BACIA TR4.

SECAO / SUB-BACIA

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL (C)

BACIA TR4

0,478
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4.6 DEFINICAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C) —
TRAVESSIA 5

Para determinacao do coeficiente de escoamento superficial C,
utilizado pelo Método Racional, considerou-se a evolucao de urbanizacao
futura da bacia, com base nas areas disponiveis no entorno, compostas
essencialmente por plantacdes de cana-de-aglcar, cuja expansao urbana

certamente ocupara.

As areas de APP também foram consideradas como permeaveis e
vegetadas na situacao futura, tendo-se entdo, nas bacias, a composicao de

Uso e Ocupacao do Solo demonstrada na figura a seguir.
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E ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETOS TRAVESSIAS 4 E 5

AREAS URBANIZADAS
(FUTURO)

AT e 0y % M

Figura 33. Uso e Ocupacao do Solo da Bacia estudadas para determinagao do

Coeficiente C.

Desta forma, foram determinados os coeficientes médios de
escoamento superficial para uma condicao futura de ocupagao na bacia em

estudo, conforme as tabelas a seguir.
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Tabela 13. Composicdo das Areas em cada na bacia de contribuicio estudada.

Area da Bacia de Contribui¢cio 0,940 km2
Atual
Bacia TR5 Area Rural (m2) 0,00 0,0%
Area Pavim (m2) 0,00 0,0%
Area Urb (m2) 907.545,80 96,6%
Area Verde (m2) 31.958,27 3,4%
Total (m2) 939.504,08

Tabela 14. Coeficientes de impermeabilizacdo considerados nos calculos
conforme a composicao de areas.

Grau de Impermeabilizagao
C Mata Rural/Sitios Urbanizada Rodovia
RACIONAL 0,25 0,40 0,7 0,9

Os resultados obtidos sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 15. Resultados obtidos na determinacao do Coeficiente C.
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Tabela 16. Resultados obtidos na determinacao do Coeficiente C.

SECAO / BACIA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL (C)
BACIA TR5 0,681

4.7 DETERMINACAO DA INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO

Para calculo da precipitacao intensa para a enchente critica, com os
dados dos tempos de concentracao e do Periodo de Retorno, utiliza-se a
equacao de chuvas de Araraquara, SP, onde estd inserida a area estudada,
para a qual foram elaboradas equacdes de chuva conforme a publicacao
“PRECIPITAC(N)ES INTENSAS DO ESTADO DE SAO PAULO - DAEE — CTH -
2018".

Nome da estacao/ Entidade: Chibarro — C5-017R/ DAEE

Autor: Martinez e Magni (1999)

Coordenadas geograficas: Lat. 21°53'17"'S; Long. 48°09'06"'W
Altitude: 580 m

Duracao da estacao: 1931-

Periodos de dados: 1970; 1973-1991; 1993-1995; 1997 (24 anos).

it,T = 32,4618 (t+15)08684 4 2 1429 (t+15)25482,[-0,4772 —0,9010 In In(T/T-1)]
para 10 < t <105

it,T = 32,4618 (t+15)°8634 + 18,4683 (t+15)%9%4,[-0,4772 —0,9010 In In(T/T-1)]
para 105 <t < 1440

Onde:
i: intensidade da chuva, para a duracao t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: duracao da chuva em minutos;
T: periodo de retorno em anos.
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Tabela 17. Resultados da determinacao da intensidade da chuva critica para o
periodo de retorno de 100 anos para as bacias estudadas.

SECAO / BACIA INTENSIDADE DA INTENSIDADE DA
CHUVA CHUVA
(mm/h) (mm/min)
BACIA TR4 109,50 1,825
BACIA TR5 151,54 2,256

4.8 DETERMINACAO DA VAzAO DE CHEIA PELO METODO DE I-PAI-WU -

TRAVESSIA 4

Para determinagdo da vazao de cheia com periodo de retorno de 100

anos nas secoes de interesse, foram calculadas através do método de I-PAI-

WU, dados pela equacao:

Q=0,278xCx I x AD%° x K

Onde:

Q = vazao de cheia, em m3/s

C = coeficiente de escoamento superficial

i = intensidade da chuva, em mm/h

AD = area da bacia de contribuicdo, em Km?2
K = Coeficiente de dispersao da chuva

Tabela 18. Resultados da vazao de cheia calculada nas secoes de estudo para

cada sub-bacia.

SEGCAO / SUB-BACIA

VAZAO DE CHEIA
(m3/s)

BACIA TR4

59,505

A vazdo de cheia calculada acrescenta-se a vazdo de base do

escoamento, que é da ordem de 10% da vazao de cheia, obtendo-se a vazao

maxima de cheia (Qcheia):
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Portanto, obteve-se para a vazdao maxima de cheia nas secoes de

interesses pelo Método de I-Pai-Wu, os seguintes resultados:

Tabela 19. Resultados da vazao maxima de cheia calculada nas segbes de
estudo para cada sub-bacia, para o Periodo de Retorno de 100 anos.

SECAO / SUB-BACIA

VAZAO MAXIMA DE CHEIA
(T=100 ANOS)
(m3/s)

BACIA TR4

65,455

4.9 DETERMINACAO DA VAZAO DE CHEIA PELO METODO RACIONAL — TRAVESSIA 5

Para determinagdo da vazao de cheia com periodo de retorno de 100

anos nas secoes de interesse, foram calculadas através do Método Racional,

dados pela equacao:
Q=0,2778

Onde:

XxXCxIx A

Q = vazao de cheia, em m3/s
C = coeficiente de escoamento superficial
i = intensidade da chuva, em mm/h

A = area da bacia de

contribuicao, em Km?2

Tabela 20. Resultados da vazao de cheia calculada nas secoes de estudo para

cada bacia.

SECAO / BACIA

VAZAO DE CHEIA
(m3/s)

BACIA TR5

27,081
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4.10 VAzOES DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DAS TRAVESSIAS

Apresentam-se na tabela a seguir as vazdes de cheias calculadas para

o dimensionamento das travessias.

Tabela 21. Resultados da vazao de cheia calculada nas segdes de estudo para
cada bacia.
SECAO / BACIA VAZAO DE CHEIA
(m3/s)
BACIA TR4 65,455
BACIA TR5 27,081

5 VERIFICAGAO DAS CAPACIDADES HIDRAULICAS DAS
TRAVESSIAS EXISTENTES

5.1 TRAVESSIA 4

De acordo com o levantamento planialtimétrico e cadastral realizado,
a Travessia 4 existente sobre o Corrego da Ponte Alta possui a declividade

longitudinal calculada por:

Cota do fundo montante: 676,210 m

Cota do fundo jusante: 675,830 m

Distancia: 39,68 m

Declividade Longitudinal do Canal Natural = (676,210 - 675,830) /
39,68 = 0,0098 m/m (0,96%)

A Figura 34 a seguir apresenta os dados do levantamento cadastral

para esta travessia.
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TRAVESSIA 4 SOBRE O CORREG
MARIA MENDES

Latitude: 21°43'58.00°5

Longitude: 48°6/54,88"0°

ALA ENTRADA DA TRAVESSIA 4

e 680,01
R I O 5 5 I O Y L VI O O
T 1 T T A O A O O
1 U T Y A O
T T Y O O O =y 4> v |
3,00m I 3,00m
' 676,21
O,43I’"l
Figura 34. Dados de levantamento cadastral para a travessia existente.
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Para a verificagdo hidraulica da secdo transversal da Travessia 4
existente com base na declividade longitudinal calculada e para a vazao de
pico a ser escoada, foi utilizado o software Macra Studio que realiza os calculos
hidraulicos para determinacao da lamina d’agua na secao transversal do canal

de travessia através do método “cross section”.

O coeficiente de Manning utilizado para as aduelas de concreto é igual
a 0,018.

Apresentam-se a seguir os resultados dos calculos para a determinagao
da secao transversal da travessia existente com 2 linhas de aduelas paralelas
de 3,0 x 3,0 m.

e Input
Discharge [m3/s] 65.455
Longitudinal Slope [%] 0.96
Freeboard [m] 0.50
Bending Radius [m] -
Bending Side -
Figura 35. Dados de entrada para a verificacao da capacidade da Travessia 4.
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Resultados dos calculos hidraulicos para Travessia 4 existente.
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De acordo com os resultados obtidos, pode-se dizer que a travessia
existente é suficiente para o escoamento das vazoes drenadas pela Bacia do

Corrego da Ponte Alta.

Apenas a velocidade maxima calculada na travessia, durante pico do
escoamento de uma chuva com TR de 100 anos na bacia ultrapassa pouco as
normativas do SP Aguas, sendo igual a 5,01 m/s. No entanto, apesar dos
problemas estruturais observados na saida dessa travessia, nao se verifica do

ponto de vista hidraulico a necessidade de sua ampliacao ou substituicdo.

Sob o ponto de vista estrutural e de patologias, foi possivel verificar
que a auséncia de um dissipador de energia robusto na saida da escada
hidraulica tem ocasionado turbuléncias elevadas na agua junto ao pé do ultimo
degrau da travessia. Isso tem ocasionado a erosao do solo do fundo do
cdérrego, no sentido de jusante para montante, tendo escavado as estruturas
sob a Ala de Saida e sob a Escada Hidraulica dessa travessia (verificar imagens
das figuras 14 a 16).

Ha necessidade urgente de se realizar a recuperacao do terreno entre
as estruturas da Ala de Saida e o solo sob ela, de forma a cessar o avanco

dessas erosoes.

Também ha necessidade de se recuperar a saida da tubulacdo de
drenagem de aguas pluviais que desagua junto a Ala de Saida da Travessia
TR-4, cujas estruturas estao totalmente danificadas, aumentando os riscos de
colapso das estruturas da travessia, e gerando grandes erosoes do lado direito
da Ala de Saida.

Sob 0 muro da Ala de Saida do lado esquerdo da travessia, também é

observada erosao sob as estruturas, a qual também devera ser recuperada.
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5.2 TRAVESSIA 5

A Travessia 5 existente sobre o Afluente do Cérrego da Ponte Alta deve
permitir o escoamento da vazao de pico calculada igual a 27,081 m3/s para o

Periodo de Retorno de 100 anos.

De acordo com o levantamento planialtimétrico elaborado, nao foi
possivel verificar a declividade das duas linhas de tubos de Concreto DN 800
mm existente sob a Rua Amabile Mariani Furlan, tendo em vista que a entrada

desses tubos esta completamente assoreada.

Adotou-se a declividade que produziria a capacidade maxima de vazao,
respeitando-se as normativas do SP Aguas para comprovar a incapacidade das
tubulagdes existentes, tendo em vista a inspegao visual, na qual foi possivel

observar que a travessia esta bastante destruida e precaria.

Para a verificacao das capacidades dos tubos funcionando tanto como
bueiro com descarga livre (Manning) quanto como tubo afogado, utilizando-
se a crista do talude da Rua Amabile Mariani Furlan como altura maxima de

alagamento, elaboraram-se os calculos da Figura 39 a seguir.

De acordo com os calculos, a capacidade maxima do bueiro duplo
existente sob a Rua Amabile Mariani Furlan seria igual a 4,868 m3/s, ja
considerando-se a declividade maxima aceitavel para a velocidade de
escoamento permitida pelo SP Aguas. Considerando-se que a vazdo de pico
de chuvas escoada para o local, calculada para o Periodo de Retorno de 100
anos é de 27,081 m3/s, é possivel verificar que esse bueiro duplo é muito
insuficiente para o escoamento adequado das vazoes, e, portanto, deve ser

ampliado.
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*| 488,10 - - - - - -
688,26 0,16 - 0,20 0,2012 - 2,81
688,42 0,32 - 0,40 0,7739 - 4,12
688,58 0,48 - 0,60 1,5433 - 4,90
688,74 0,64 - 0,80 2,2450 - 5,21
688,90 0,80 - 1,00 2,2966 - 4,57
689,24 1,14 0,74 - - 1,149 2,29
689,58 1,48 1,08 - - 1,388 2,76
689,92 1,82 1,42 - - 1,592 3,17
690,26 2,16 1,76 - - 1,772 3,53
690,60 2,50 2,10 - - 1,936 3,85
690,94 2,84 2,44 - - 2,087 4,15
691,28 3,18 2,78 - - 2,227 4,43
691,62 3,52 3,12 - - 2,360 4,69

o 691,82 3,72 3,32 - - 2,434 4,84
692,16 4,06 3,66 - - 2,556 5,08
VAZAO MAXIMA POR TUBO 2,297 2,434
VAZAO MAXIMA DO BUEIRO 4,868 m3/s
(*) = Cota na soleira da Descarga de Fundo
(**) = Cota da Crista do Talude / Vidrio
Bueiro [ Ndemaming |
Cota de Entrada = 688,10 m 0,014
Cotade Saida= 687,35 m Cd (tubos muito curtos)
L= 21,5 m 0,60
D= 800 mm
Material: Concreto AH tubo = 0,16
AH = 0,34

Figura 39. Verificagdo das capacidades dos tubos da Travessia 5 existente

funcionando tanto como bueiro com descarga livre quanto como tubo afogado.
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6 PROJETOS HIDRAULICOS DAS TRAVESSIAS
6.1 TRAVESSIA 4

A Travessia 4, sobre o Corrego da Ponte Alta devera escoar a vazao de

pico calculada igual a 65,455 m3/s para o Periodo de Retorno de 100 anos.

De acordo com o levantamento planialtimétrico elaborado, a
declividade longitudinal do canal natural do Cérrego da Ponte Alta nesse trecho

pode ser calculada por:

Cota do fundo montante: 676,200 m

Cota do fundo jusante: 672,390 m

Distancia: 94,39 m

Declividade Longitudinal do Canal Natural = (676,200 - 672,390) /
94,39 = 0,0403 m/m (4,03%)

A Declividade da estrutura de travessia em Aduelas existente € de
0,96%, portanto, foram executados degraus na saida dessa travessia
buscando-se ajustar as condicdes de escoamento natural as alteradas com a
implantacao da travessia com 2 linhas de aduelas de concreto 3,0x3,0 m.

As estruturas desses degraus e da ala de saida da travessia estao
integras, porém, sob os degraus sao observadas erosdes perigosas que tem
deixado as estruturas da Ala de Saida sob risco de colapso. Desse modo, para
a Travessia 4, o projeto de recuperacao e melhorias prevé a execugao de
recuperacao das fundagOes dessa Ala de Saida, especialmente sob os degraus
da escada ao final da Ala, além da recuperacdao das erosdes no leito do
cdrrego, sob a Ala, sob o muro de saida da tubulacao de drenagem de aguas
pluviais do lado esquerdo da Ala, e das erosoes e da tubulacao de drenagem

de aguas pluviais do lado direito da travessia.
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Para se executar essa recuperagao foram previstos/projetados os

seguintes servigos:

Recuperacao dos Buracos sob as estruturas da Ala de Saida
com preenchimento com Brita n.03 e consolidagao com injecao
de nata de cimento;

Recuperacao dos Buracos sob as estruturas do Muro de Saida
da tubulagdo de aguas pluviais DN1200 do lado esquerdo com
preenchimento com Brita n.03 e consolidacao com injecao de
nata de cimento;

Recuperacao das erosdes no entorno da tubulacdo de aguas
pluviais DN1200 do lado direito com aterro compactado;
Construcao de PV TP II B2 para recuperagao da tubulacao de
aguas pluviais DN1200 do lado direito, com dissipadores
intermediarios para reduzir a energia da agua durante a queda;
Extensdo da tubulagdo de aguas pluviais DN1200 do lado
direito para préximo da Ala de Saida da Travessia TR-4;
Construcao de Muro Ala de Saida junto a tubulacao de aguas
pluviais DN1200 do lado direito junto a Ala de Saida da
Travessia;

Construcao de Enrocamento com Pedras Argamassadas
utilizando-se pedras com D>0,60 m em toda a regidao de saida
da Ala da Travessia TR-4, buscando-se evitar o surgimento de

novas erosoes junto a saida.
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Figura 40.

Esquemas da recuperagao das tubulagdes DN1200

nas laterais da

Travessia 4.
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Figura 41. Esquemas da recuperacao da Travessia 4.

6.1.1 Injecao de Solo/Cimento

Nos locais identificados como buracos ocos entre o terreno e as
estruturas da Ala de Saida deve ser realizada a limpeza e preenchimento do

maior volume possivel desses buracos com Brita n.03.

O preenchimento deve ser realizado de forma manual com auxilio de

ferramentas, buscando-se preencher todos os vazios.

Depois de preenchidos os buracos com a brita, deve-se iniciar a injegao
de Nata de Cimento sob pressdo, através do uso de equipamentos
apropriados, com a colocacao de bicos de injecao de argamassa que devera
ter seu trago dosado conforme necessario, sendo misturada em equipamentos
elétricos ou mecanicos. O material de preenchimento devera possuir as
seguintes caracteristicas: fluidez, ligeiramente expansivel e de razoavel

resisténcia a compressao.

A bomba devera injetar o material a uma pressao em torno de 2,0
kgf/cm2.
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6.2 TRAVESSIA 5

A Travessia 5, sobre o Afluente do Cdrrego da Ponte Alta devera escoar
a vazao de pico calculada igual a 27,081 m3/s para o Periodo de Retorno de

100 anos.

De acordo com o levantamento planialtimétrico elaborado, a
declividade longitudinal do canal natural do Afluente do Cdrrego da Ponte Alta

pode ser calculada por:

Cota do fundo montante: 673,920 m

Cota do fundo jusante: 670,640 m

Distancia: 110,73 m

Declividade Longitudinal do Canal Natural = (673,920 - 670,640) /
110,73 = 0,0296 m/m (2,96%)

Para substituir a travessia existente, completamente inadequada e

danificada, propOe-se a execucao de nova travessia com
Declividade da estrutura de travessia em Aduelas (adotada) = 0,80%

Para reduzir a energia da agua escoada junto a Ala de Saida da
Travessia esta previsto um dissipador de energia por enrocamento, em toda a

area da saida dessa travessia.

Para o dimensionamento da secao transversal da Travessia 5 com base
na declividade longitudinal do curso d’'agua e para a vazao de pico a ser
escoada, foi utilizado o software Macra Studio que realiza os calculos
hidraulicos para determinacao da lamina d’agua na secao transversal do canal

de travessia através do método “cross section”.

contato@saneares.com.br — www.saneares.com.br

Arquivo: 01.PMABR-MDR-TRV4e5-MEM-RO

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://americobrasiliense.1doc.com.br/verificacao/E8BC-6CCC-8342-EOBA e informe o cédigo EBBC-6CCC-8342-EOBA

Assinado por 2 pessoas: TEREZINHA APARECIDA VIVEIROS DE SOUZA e DELORGES MANO

=



ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETOS TRAVESSIAS 4 E 5

S&Mﬁ ES PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICO BRASILIENSE
REVISAO 00

Pagina 64 de 69

Para esta travessia, tendo em vista as vazdes de pico a serem
escoadas, utilizaram-se aduelas de concreto armado pré-fabricadas, que

agilizam a execucao e tornam a obra mais econémica.

O coeficiente de Manning utilizado para as aduelas de concreto é igual
a 0,018.

Apresentam-se a seguir os resultados dos calculos para a determinagao
da secao transversal da travessia, respeitando-se as diretrizes do DAEE-SP,
com velocidade maxima de escoamento igual a 4,52 m/s e borda livre igual a
0,50m.

e Input
Discharge [m3/s] 27.08
Longitudinal Slope [%] 0.8
Freeboard [m] 0.40
Bending Radius [m] -
Bending Side ‘ =
Figura 42. Dados de entrada para o dimensionamento da Travessia 5.

QmaxTrR2 = 27,081 m3/s

2.50 2.50

, 3.00 ,

Figura 43. Esquema hidraulico considerando-se a capacidade maxima na

Travessia 5.
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Resultados dos calculos hidraulicos para Travessia 5.

Figura 45.
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De acordo com os calculos, para atendimento as normativas do DAEE,

deve-se implantar uma travessia composta por aduelas de concreto de secao

transversal retangular com 3,00 m de base x 2,50 m de altura, conforme

apresentado na figura a seguir.

_EUA PARCIALMENTE DEMOLIDA E RECUNSTRIMTA

MURD ALA TE ENTHSDA

S-DE CORERETO 3.004B) = 2,50 oHd

ENROCAVENTT DE MONTANTE

0L A0
470 - 19,00
595 595
so4 BE4
_— I - —’_"'?-L'T':’ECIEEFE'R‘“TE_'EEQUEI'DQ ERECONSTRUZOA _leas
sao HUA AMARILE WARIANE FURLAN B ] s soo
5971 5 < & 591
= BORTA LIVRE 590
552 : BES
— BERG DE BRITA N2 Eae
ONDACED O RFACHE
esz 687
&86 o e85
[=H=3=] [Ees
584 | =T
E83 -
582 BE2
895 . S5
534 curnee s el s94
oz - RUA FARCIALMENTE TEWLIDA E RECﬂh:sTi_Jﬁ_ __lsaz=
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Figura 46.

Esquema da nova Travessia 5.
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7 CONCLUSOES
7.1 PARA A TRAVESSIA TR-4

Conforme as informagoes levantadas em campo e os estudos
hidroldgicos e hidraulicos efetuados, foi possivel se verificar que a travessia
TR-4, constituida por 02 linhas de aduelas de concreto de 3,0 x 3,0 m
encontra-se hidraulicamente adequada ao escoamento das vazoes calculadas
para o TR de 100 anos. No entanto, junto a saida dessa travessia, devido a
auséncia de dissipadores de energia adequados e protecdo dos taludes e
saidas das tubulacdes de drenagem de DN1200 nas laterais direita e esquerda,
o fluxo da agua em momentos de grandes vazdes acabou por acarretar
erosoes significativas sob as estruturas, danificando as tubulacdes de saida do
lado direito e colocando em risco as tubulagdes de saida do lado esquerdo e a

propria estrutura da ala de saida da travessia de linhas duplas de aduelas.

Desse modo, ndo se fez necessaria a ampliagdo dessa travessia, e sim
a recuperacao das tubulacoes laterais e das erosodes sob a estrutura e no fundo

do cdrrego.

A inclusao de um grande dissipador de energia em enrocamento com
pedras argamassadas de grandes diametros (acima de 60 cm) farda a
dissipacdo da energia na saida dessa travessia e das tubulacdes laterais,
protegendo as estruturas da travessia e também os taludes do canal de

jusante do Corrego da Ponte Alta.

contato@saneares.com.br — www.saneares.com.br

Arquivo: 01.PMABR-MDR-TRV4e5-MEM-RO

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://americobrasiliense.1doc.com.br/verificacao/E8BC-6CCC-8342-EOBA e informe o cédigo EBBC-6CCC-8342-EOBA

Assinado por 2 pessoas: TEREZINHA APARECIDA VIVEIROS DE SOUZA e DELORGES MANO

=



: ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETOS TRAVESSIAS 4 E 5

.{ | s
_ ' PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICO BRASILIENSE
i REVISAO 00

Pagina 69 de 69

7.2 PARA A TRAVESSIA TR-5

Para a travessia TR-5, foi possivel verificar que a tubulacdo existente,
Bueiro Duplo de Concreto DN800, completamente danificada, assim como as
estruturas da ala de saida desse bueiro, sdo completamente inadequadas para

0 escoamento das vazoes drenadas pela bacia.

Desse modo, foi projetada travessia completamente nova, com
enrocamento de entrada, Alas de Concreto Pré-moldadas, Aduelas de Concreto
Pré-moldadas com 3,0 m de base e 2,50 m de altura, e enrocamento de saida,
de forma a permitir a perfeita passagem das vazoes calculadas para TR de 100

anos para a Travessia TR-5.

Valinhos, 30 de setembro de 2025.
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