PREFEITURA MUNICIPAL DE ITANHAEM
Estancia Balnearia

PLANO DIRETOR
DE MACRO DRENAGEM

Volume V — Estabelecimento de Diretrizes

Com suporte do:
Fundo Estadual
de Recursos Hidricos

Revisao Final
Dezembro/2001

©

Fundacéao Centro Tecnoldgico de Hidraulica
2001



% Plano Diretor de Macro Drenagem da Estancia Balnearia de Itanhaém

SUMARIO
L. INEFOTUGEO . ¢t 2
Y o] (2 1{=T o] = Vo= Lo PP 2
1.2, EStE AOCUMENTO ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e ebn e e e e e 2
P2 o o g o I 0 L= o> o 3
2.1. Consideracdes Gerais do Plano de AGE0 ...........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 3
2.2. Plano de A0 Imediata - PAl ..........uiiiiiiiiieeie e 4
2.2.1. Implantacdo do Plano de Agao Imediata............ccceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 4
2.2.2. Monitoramento do Plano de Acdo Imediata............cccccceevveeeeeveeeiiiiinneeee, 6
2.2.3. Diretrizes do Plano de Agao Imediata ............ooevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee 6
2.3. Plano de Acao Continuada PAC .........cooii it 11
2.3.1. Implantacdo do Plano de Agao Continuada .............ccceeevvviviiiiiiiiieienennne. 11
2.3.2. Monitoramento do Plano de Acao Continuada...........cccccceeveeeeveeeeiiinnnnnnn. 11
2.3.3. Hierarquizagéao das Ac¢des do Plano de Agao Continuada................eue.... 11
2.3.4. Diretrizes Estruturais do Plano de Agcédo Continuada - PAC .................... 13
2.3.5. Diretrizes Nao Estruturais do Plano de Ag&o Continuada ....................... 19
2.3.5.1. ASPECIOS GEIAIS......cieeeeruiieieeeeee et e e e e e e e et e e e e e e ee e e eeaeees 19
2.3.5.2. Descricao das Medidas Nao EStruturais ............cceeveeeeeieeeiiiininnneeeenn. 20
3. Cronograma Fisico-Financeiro dos Planos de AGAO0..........ccccvvvvvvviiiiieeeeeeeeeiiiinnnn 23
Fundacao Centro Tecnolégico de Hidraulica 1-26

Volume_V.doc



Plano Diretor de Macro Drenagem da Estancia Balnearia de Itanhaém

1. Introducéo

1.1. Apresentacgéao

Neste volume final dos trabalhos para desenvolvimento do Plano Diretor de Macro-
Drenagem da Estancia Balnearia de Itanhaém, sdo apresentadas as propostas de
destinadas a implantacéo das diretrizes e ac0es previstas nas etapas anteriores do
plano.

Conforme apresentado nos volumes precedentes, os estudos desenvolvidos
conduziram a diversas proposicdes de novas acles estruturais bem como o
prosseguimento de acfes ja iniciadas. Estas acfes, para sua implementacdo e
sustentacdo ao longo do horizonte do plano, exigem outras tantas medidas né&o
estruturais, a serem tomadas no nivel legal superior, constituido pelas leis, leis
complementares e decretos, e no nivel regulamentar, como as revisdes nos codigos
de construgao municipal, rotinas e procedimentos para projetos de drenagem urbana
e seus acessorios.

1.2. Este documento

Como conclusédo dos estudos do Plano Diretor sdo apresentados:

» ordem de prioridade das ac¢0es estruturais: desenvolvidas a partir dos custos das
intervencdes levantados e apresentados no Volume 1V;

* cronograma fisico das acles estruturais no ambito deste plano: estimados de
acordo com a ordem de prioridade das intervencdes, de forma a tornar viavel a
capacidade de investimento do municipio bem como de permitir um planejamento
financeiro e a solicitacdo de empréstimos ou financiamentos publicos e privados;

* cronograma de investimento: estimativa ao longo do tempo das necessidades de
investimento para a execucao das agdes previstas;

* elenco de medidas néo estruturais: recomendacdes fora do ambito das obras e
intervencdes que visam a manutencdo do desempenho e a sustentabilidade das
acOes ao longo do tempo. Entre estas medidas destacam-se aquelas de caracter
disciplinador do uso e ocupacdo do solo, a cobranca pelo impacto da
implantagdo de empreendimentos no sistema de drenagem, a educacéo
ambiental, manutencdo preventiva, revisdo dos padrdes de pavimentacdo e
outras medidas mitigadoras dos impactos da acao antrdpica sobre a drenagem
natural.

No Volume de Anexo estdo apresentados os documentos complementares para
implantacdo do Plano Diretor de Macro-Drenagem da Estancia Balneéaria de
[tanhaém.
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2. Plano de Acéao

2.1. Consideracdes Gerais do Plano de Acgéo

O plano de agao proposto para o encaminhamento e consolidagdo do sistema de
drenagem de Itanhaém € composto de acOes imediatas, acdes continuadas e acdes

ndo estruturais destinadas a viabilizacdo fisica e financeira das intervencdes
propostas e a garantia da sustentacdo ao longo do tempo das mesmas.

Todas as acdes estruturais propostas partem do principio de que as acdes
fundamentais no ambito da drenagem urbana, ja iniciadas pelo poder publico
municipal, devem ser seguidas e executadas até sua concluséo final.

Neste caso, figuram os projetos de canalizacdo e outras melhorias dos rios do Poco
e Campininha, detalhados em etapa anterior a elaboracdo deste Plano, e cujas
obras se encontram em fase de viabilizacdo de recursos. Conforme demonstrado
nos estudos apresentados nos Volumes Il e lll, todo o desempenho do sistema de
drenagem de Itanhaém dependera da implantacao destas obras.

Para cada topico dos planos de acédo, Imediata e Continuada, foram determinados
indices comparativos para definicdo de sua ordem de prioridade de implantagéo,
propondo-se um cronograma fisico de intervencdes e um cronograma financeiro dos
investimentos necesséarios. Com isto, cria-se um instrumento de orientacdo para o
planejamento das acdes municipais, tanto na aplicagcdo de recursos proprios como
na captacdo dos mesmos atraves de fontes de financiamento.

As obras de canalizagao dos rios do Pogo e Campininha, cujos projetos executivos e
cronogramas ja se encontram definidos, foram consideradas separadamente deste
conjunto de prioridades, considerando que seu tratamento sera feito prioritariamente.

Desta forma, tanto para as agOes imediatas como para as ag¢Oes continuadas
propostas no plano, foram definidos indices, a partir dos dados computados no
Volume IV, indicando as relagcbes abaixo:

e custo linear médio CLM (R$/m): este indice indica o custo unitario médio em
funcdo da extensdo da canalizacdo. A utilizacdo deste indice é indicada para
nortear a tomada de recursos para execucao parcial de trechos, porém nao pode
ser utilizada para acompanhamento do andamento dos trabalhos executivos em
trechos parciais, pois trata-se de um indice médio para toda a extensdo da
intervencao;

¢ custo unitario médio por habitante CUMH (R$/hab): este indice procura avaliar a
relacdo do investimento feito em uma determinada intervencdo de drenagem em
funcéo de cada habitante diretamente beneficiado. Desta forma, para cada trecho
de cada intervencao foram definidos o custo total e a populagdo diretamente
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atingida, sendo que os custos representam evidentemente a média de custo-obra
ao longo da canalizacgao;

« custo linear especifico médio CLEM (R$/m3/s/m): este indice procura avaliar o
investimento necessario para adequar o sistema de drenagem de forma que o
mesmo possa transportar as vazfes desejadas. Desta forma, o indice indica
qguanto deve ser investido para melhoria do sistema, por unidade linear de
canalizacdo, para que a mesma possa transportar 1 m3/s de vazdo. Em outras
palavras, este indice mede o0 custo meédio por metro para ampliagdo ou
implantacdo do elemento de drenagem sempre que 0 mesmo necessitar de um
aumento de sua capacidade de descarga de 1 m3/s.

A hierarquizacdo das obras pode entdo ser feita considerando-se como mais
prioritarias aquelas que apresentarem 0 menor custo por habitante diretamente
beneficiado, ou seja, em ordem crescente tendo como referéncia o indice CUMH.
Desta forma, parte-se do principio de que o investimento deve ser prioritario, em
relacdo a sua época de implantacdo, na propor¢cao direta do numero de habitantes
gue 0 mesmo ira beneficiar diretamente.

Como critério adicional, foi considerado ainda que, em caso de coincidéncia do
indice CUMH, o critério de menor custo linear médio CLM prevalece e por ultimo, na
hipotese ainda de coincidéncia, o de menor custo linear especifico.

Observa-se ainda que, na elaboracdo dos cronogramas das acdes, as obras de
canalizacdo e outras melhorias nos rios do Poco e Campininha foram consideradas
separadamente, conforme o previsto nos projetos apresentados.

2.2. Plano de Acao Imediata - PAI

2.2.1. Implantacdo do Plano de A¢ao Imediata

A situacao atual do sistema de macro-drenagem da Estancia Balnearia de Itanhaém
contou com diagnoéstico no Volume IV que resultou na necessidade de medidas
conforme apresentado no item a seguir:

* A necessidade da execucdo de obras e outras melhorias nos rios do Poco e
Campininha j& havia sido diagnosticada em estudos anteriores, desenvolvidos
pela Prefeitura Municipal de Itanhaém com suporte do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos, tendo sido objeto de detalhamento em nivel de projeto
executivo. As obras propostas deverédo ser implementadas a partir do inicio das
acOes deste plano;
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* Pode ser constatado também, nas etapas de diagndstico, que o funcionamento
de alguns canais é precario devido a suas condicdbes de manutencdo,
concluindo-se que um programa de manutencao sistematica e preventiva pode

atenuar os problemas mais imediatos;

* A revitalizacdo e ampliacdo de um sistema de manutencdo sistematica do
conjunto de estruturas componentes da macro-drenagem de Itanhaém, de forma
a dotar o poder publico municipal das condi¢cdes de acdo continuada, pode evitar
a deterioracdo das caracteristicas de conduc¢do dos drenos existentes e garantir
a sustentabilidade das solu¢des propostas;

* A futura duplicacdo da Rodovia SP-55, promovida pelo Governo do Estado de
Séo Paulo, exigira entendimentos com o DER/DERSA para a adaptacdo das
travessias sob a pista, de forma a garantir que as mesmas sejam implantadas de
acordo com os preceitos dimensionais estabelecidos no Plano Diretor;

 As condi¢cdes de escoamento hidraulico no cérrego Bicudo foram objeto de
diagnoéstico que indicou a necessidade intervencdo emergencial na canalizagao,
com a implantagdo de uma secdo provisoria e posteriormente a solucéo
definitiva, de forma a ja se eliminar as precérias situacfes encontradas para a
proxima estacdo de chuvas.

As obras preconizadas para compor o Plano de Ac¢ao Imediata, com excegao
daquelas do Rio do Poco e do Campininha, foram objeto de estimativas de custo
para efeito de destinagdo de recursos por parte do Poder Municipal, que podera
requisitar financiamentos por convénio junto a organismos estaduais, como o DAEE
— Departamento de Aguas e Energia Elétrica, FEHIDRO — Fundo Estadual de
Recursos Hidricos, ou federais, como o DNAEE — Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica.

Na atualidade, varias prefeituras, e dentre elas a PMSP — Prefeitura Municipal de
Séo Paulo, tém obtido financiamento de obras junto ao BID — Banco Internacional de
Desenvolvimento, para a implantacdo de projetos na é&rea de drenagem e
recuperacdo ambiental.

Na execucdo do Programa de Acdo Imediata — PAI, onde as obras de melhorias em
canais existentes representam a grande maioria das propostas, a articulagdo com o
DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica, através do escritério regional
para colaboracao técnico-financeira € muito importante para alcancar os objetivos do
programa, bem como para auxiliar nas obras de conservacdo e manutencédo dos
canais, além da obtencdo das outorgas competentes.

Cabera ao Departamento de Obras da Prefeitura da Estancia Balnearia de Itanhaém
a execucdo do Programa de Acéo Imediata - PAI, na organizacdo do processo de
licitacdo, contratacéo e fiscalizagdo das obras. Os documentos necessérios para 0s
processos de licitacdo deverdo ser preparados em nivel de projeto basico, e
compdem-se de descricdo das obras, desenhos de projeto e orgamentos.
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2.2.2. Monitoramento do Plano de Acéo Imediata

Para o monitoramento do Plano de Acdo Imediata, a Prefeitura Municipal de
Itanhaém devera contar com equipe técnica especifica, composta a partir dos seus
quadros aos quais dever-se-d0 acrescentar novos elementos, e formada por
técnicos especializados da areas de tecnologia em drenagem, manutencgdo, custos e
licitacoes.

Devera ser formada uma equipe exclusiva para gerenciamento do sistema de
drenagem, através da criacdo de uma divisdo especifica no Departamento de Obras,
que ficara encarregada de:

detalhamento do cronograma mensal de atividades do PAlI,

planejamento, acompanhamento e orientacdo dos trabalhos feitos com equipe
prépria da Prefeitura Municipal de Itanhaém;

preparacdo dos editais de licitacdo, contratos e fiscalizagdo dos trabalhos a
serem executados por empresas contratadas;

preparacdo do relatério trimestral dos trabalhos e monitoramento e
acompanhamento do PAI,

analise e parecer técnico nos projetos de intervencdes nos sistemas de micro e
macro-drenagem do municipio;

analise e parecer técnico nos projetos viarios, urbanisticos e de edificacdes, para
avaliar seu impacto no sistema de drenagem.

2.2.3. Diretrizes do Plano de Ac&o Imediata

De acordo com as intervencgdes propostas nos estudos apresentados no Volume Il e
selecionadas em funcédo de seus critérios de custo, apresentados no Volume 1V,
foram previstas as seguintes acdes imediatas:

Implantacdo da Divisdo de Drenagem

Esta medida é de caracter institucional e tem como objetivo elevar a importancia da
drenagem urbana na estrutura da administragcdo municipal. Suas funcbes serdo
aguelas indicadas no paragrafo anterior, acrescidas das atividades de manutencao.
A divisdo devera contar com a seguinte equipe técnica:
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Profissional Quant Funcao

Engenheiro Civil especializado 1 Gerenciamento das atividades e

em drenagem coordenacéo do PAI

Tecnb6logo em Engenharia 1 Andlise de projetos, acdes e obras

Civil Hidraulica relativas a drenagem urbana no municipio

Técnico em Licitacdes 1 Encarregado da preparacao dos
documentos de contracdo de obras e
servicos

Chefe de Equipe 2 Encarregado do gerenciamento das
equipes de manutencao

Motoristas 5 Operacado de caminhbes e escavadeiras
mecanicas para limpeza

Ajudantes Gerais 10 Servicos de limpeza e manutencdo de
canais

Além disto, esta divisdo devera ser equipada com o seguinte maquinario minimo,
além de outros como pas, picaretas e carrinhos de mao, por exemplo, que devido a
seu grau de detalhe ndo cabem nesta listagem:

Equipamento Quantidade
Caminhdo para Hidro-jateamento
Caminhao de Succao a Vacuo
Escavadeira Hidraulica
Escavadeira Mecanica tipo drag line
P& carregadeira
Caminhdes Basculantes

R RRRR

Cabera ao Departamento de Obras de Prefeitura a definicdo da forma institucional
de implantacdo da Divisdo de Drenagem bem como suas instalacbes e
operacionalizag&o funcional.

» Canalizacdo e Outras Melhorias no Rio do Poco

As diretrizes hidraulicas para as obras de canalizacdo e outras melhorias no rio do
Poco foram estabelecidas no projeto executivo do mesmo, desenvolvido pela
Prefeitura Municipal de Itanhaém através da empresa Internave Engenharia e sédo
resumidas na tabela a seguir:
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TABELA 1: DIRETRIZES HIDRAULICAS — CANALIZACAO DO RIO DO POCO

Estaca inicial Estaca final Talude Base Rugosidade  Declividade
(H:V) (m) %
605 520 2 8 0.035 0.16
520 485 2 8 0.015 0.16
485 240 2 8 0.015 0.08
240 150 2 10 0.015 0.02
150 90 2 12 0.015 0.02
90 55 3 10 0.015 0.02
55 45 3 13 0.015 0.02
45 40 3 16 0.015 0.02
40 25 3 23 0.015 0.02
25 0 3 23 0.035 0.25

Obras complementares, para garantir a sustentabilidade destas ag0es, foram
diagnosticadas nos estudos deste Plano e estdo incluidas nas intervencdes
componentes do Plano de A¢éo Continuada.

» Canalizacdo e Outras Melhorias no Rio Campininha

As intervencdes previstas no Rio Campininha compreendem a canalizacao do trecho
principal, conforme projeto executivo desenvolvido pela Internave Engenharia, e
outras complementares, diagnosticadas nos estudos do Plano Diretor. As principais
diretrizes hidraulicas desta intervencgdo prioritaria estdo indicadas na tabela a seguir:

TABELA 2: DIRETRIZES HIDRAULICAS - CANALIZACAO DO RIO CAMPININHA
Estaca inicial Estacafinal Talude Base Rugosidade Declividade

HV)  (m) %
95 81 2H/IV 14 0.035 0.2
80 57 2HIIV 16 0.035 0.2
56 52 2H/ILV 18 0.035 0.2
51 0 2H/IV 25 0.035 0.2

» Canalizagdo Emergencial do Ribeirdo Bicudo

As intervencgOes previstas para o Ribeirdo Bicudo deverdao ser de dois tipos: a
primeira emergencial, prevista para a reducao das inundacdes, porém com uma taxa
de risco hidrol6gico maior, e outra definitiva a ser implementada durante o Plano de
Acéo Continuada.

Estas intervencdes estédo indicadas no desenho 826-140/01, apresentado no Volume
IV, e o0s custos envolvidos foram detalhados também no Volume IV. As
caracteristicas destas intervencdes estéo indicadas na TABELA 3.
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Os custos previstos e 0 desembolso anual foram estimados e estdo apresentados no
cronograma financeiro, que se encontra no item seguinte.

 Travessias na Rodovia SP-55

A duplicacdo da Rodovia SP-55 exigira o reforco das oito travessias existentes de
forma a atender as diretrizes estabelecidas no desenho 826-140/01. A execucédo
destas obras, que ficara a cargo da supervisdo do DER, devera ser efetuada em
consonancia com os critérios do Plano, representando assim uma importante
economia de recursos para 0 municipio.

O Departamento de Obras da Prefeitura devera manter contato permanente com o0s
orgaos gerenciadores e com 0s empreiteiros encarregados pelas obras do trecho.

Duvidas relativas ao dimensionamento hidraulico poderdo ser dirimidas pela equipe
de desenvolvimento do Plano de forma a garantir a perfeita materializacdo das
diretrizes planejadas.

Na TABELA 4, a sequir, estdo indicadas as diretrizes para o refor¢o das travessias
sob a Rodovia SP-55 / Padre Manoel da Nobrega.
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TABELA 3 : DIRETRIZES HIDRAULICAS DA INTERVENCAO EMERGENCIAL NO RIBEIRAO DO BICUDO

BACIA DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DE DA OBRA (m) (m/m) CANAL DE (m) (m) (m) 1V:_H

DRENAGEM (m) SECAO

B-1 580 0.0010 10.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.75 1.47 2

_ L ) B-2 990 0.0010 11.80 canal escavado em terra T 1 1.50 1.85 1.56 2

RIBEIRAO Fixacdo do Leito B-3 280 0.0010 14.00 canal escavado em terra T 1 4.00 1.75 1.50 2

m?elg,légglo B-4 315 0.0010 15.50 canal escavado em terra T 1 5.00 1.90 1.61 2

Emergencial B-5 1010 0.0010 15.80 canal escavado em terra T 1 5.00 1.95 1.69 2

Travessia Rua Juira T-28 11 0.0050 * tubulacdo de concreto R 1 2.50 1.60 1.32 2

Travessia SP-55 T-29 25 0.0080 * tubulacéo de reforgo R 1 2.00 1.70 1.42 2

Travessia Av. 31 de Margo T-30 15 0.0050 * tubulagéo de reforgo R 1 1.50 2.00 1.71 2

TABELA 4 : DIRETRIZES HIDRAULICAS NAS TRAVESSIAS DA SP-55

BACIA DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DE DA OBRA (m) (m/m) CANAL DE (m) (m) (m) 1V:_H
DRENAGEM (m) SECAO
T-20 25 0.0070 * tubulagdo de reforgo R 1 2.00 1.70 1.69 2.00
T-22 25 0.0050 * tubulagdo de reforgo C 1 1.50 * 1.24 0
. T-23 25 0.0070 * tubulagdo de reforgo R 1 1.50 1.75 1.70 2.00
RIODOPOGO  Travessia SP-55 T-24 25 0.0050 * tubulaao de concreto R 1 200 165 1.65 2.00
T-25 25 0.0090 * tubulagdo de reforgo R 1 1.50 1.75 1.75 2.00
T-26 25 0.0060 * tubulagéo de concreto C 1 1.00 * 0.76 0
RIO IEMANJA Travessia SP-55 T-21 25 0.0060 * tubulacéo de reforco R 2 2.00 2.05 1.76 2.00
RIBEIRAO T-29 25 0.0080 * tubulagdo de reforgo R 1 2.00 1.70 142 2
BICUDO Travessia SP-55
Intervengao
Emergencial
RIBEIRAO T-29 25 0.0080 * tubulacdo de concreto R 2 2.00 2.10 1.79 2.00
BICUDO Travessia SP-55
Intervengao
Definitiva
Fundacéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica 10-26
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2.3. Plano de Acédo Continuada PAC

O plano de acao continuada é constituido por medidas estruturais e nao estruturais a
serem desenvolvidas ao longo do horizonte do Plano. Dentre estas medidas,
observa-se que ainda serdo necessarias muitas agcfOes estruturais ou, conforme
definido no Volume lll, intervencgdes diretas na forma de obras para a adequagéo do
sistema de macro-drenagem de Itanhaém. Porém, as medidas nao estruturais,
descritas no item seguinte, garantirdo a conservagdo e a sustentabilidade das
medidas estruturais propostas. Sem estas, o Plano resumir-se-ia a um plano de
obras, que em pouco tempo estariam superadas.

2.3.1. Implantacdo do Plano de A¢ao Continuada

A implantacdo deste Plano devera ficar a cargo do Departamento de Planejamento
da Prefeitura, que, de acordo com o cronograma proposto, encaminhara os arranjos
para a viabilizacdo financeira das obras, licitacdo e contratacdo das empresas
encarregadas e fiscalizagcéo dos servigos executados.

Também ficara a cargo do Departamento de Planejamento a coordenacdo das
medidas ndo estruturais, assunto multi-disciplinar que envolve negociacdes com
outros departamentos da estrutura municipal, como finangas e saude além da
edilidade.

2.3.2. Monitoramento do Plano de A¢éo Continuada

O monitoramento das acdes do executivo em relacdo ao PAC devera ser feito pela
casa legislativa de Itanhaém, que, apos a transformacao do Plano em Lei, conforme
minuta apresentada no volume de Anexo, zelara por seu cumprimento, observando
os cronogramas fisicos aprovados e garantindo a liberacéo de recursos financeiros.

2.3.3. Hierarquizacédo das A¢des do Plano de Acdo Continuada

O estudo de hierarquizacdo de prioridades das obras de macro-drenagem de
Itanhaém, que compdem o Plano de A¢do Continuada — PAC, tomou como base:

» previsdo da distribuicdo da populacao para cada macro-bacia de drenagem, atual
e futura — ano 2020;
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* Localizagao das obras de melhorias em canais existentes e de implantagao de
novos canais, com a estimativa das areas de influéncia,;

« Estimativa de custo das obras de macro-drenagem;

« Areas criticas de inundagées, conforme detectado nos estudos de diagndstico da
situacao atual, a partir de informacdes da Prefeitura e de constatacédo de campo.

Desta forma considera-se na priorizacdo o aspecto social, com a populacéao
localizada na area de influéncia dos macro-drenos, além das consideragfes de os
moradores serem fixos ou temporarios.

Da composicéo dos custos estimados das obras com a populacéo atendida de final
de plano, foram calculados os indices CLM, CUMH e CLEM, descritos no item
anterior.

O indice CLM, que representa o investimento por habitante (em R$/habitante) servira
como comparagdo entre as varias solugbes de obras proposta possibilitando a
geracdo de uma hierarquia nas acdes de melhoramento dos canais de macro-
drenagem, servindo também como subsidio as propostas de prioridades de acgfes
(obras, melhorias, programas, etc.).

A TABELA 5 apresenta a hierarquia das intervencdes propostas no Plano de Acéo
Continuada - PAC, ordenadas em ordem crescente de sua relagao investimento por
habitante diretamente beneficiado.
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TABELA 5: HIERARQUIZAGAO DAS AGOES PROPOSTAS NO PLANO DE ACAO CONTINUADA -PAC

Intervencéo Ex-trirt];ao TE:)aTL:?eiZZa Custo Total Custo/hab Custo/m  Custo/(m*s)/m
(m) (hab) (R$) (R$/hab)  (R$/m) (R$/(m?/s)/m)
Canal Verde Mar | 200 1498 32 477.33 21.68 162.39 40.50
Canal Rua do Cano 800 6 693 240 772.88 35.97 300.97 24.96
Bairros Ivoty e Mosteiro 1850 7122 289 942.97 40.71 156.73 41.33
Canal Cibratel Chacaras 1700 8983 429 441.04 47.81 252.61 25.26
Canal Av. Ipiranga 800 4544 232 497.29 51.17 290.62 26.66
Canal Verde Mar IlI 700 2625 137 763.44 52.49 196.80 29.91
Canal Rua das Horténcias 900 2670 152 937.20 57.29 169.93 36.54
Bacia Contribuinte - Rio do Pogo 12 140 34011 3005 695.41 88.37 247.59 46.09
Calha do Ribeir&@o Bicudo (Intervencéo Definitiva) 3226 8983 1003 826.61 111.75 311.17 24.06
Bacia Contribuinte - Canal Campos Eliseos 1310 1342 166 533.14 124.08 127.12 88.92
Canal Nova Itanhanhém 1800 5415 692 341.92 127.85 384.63 30.59
Bacia Contribuinte - Rio Campininha 8 650 28 761 3968 940.50 138.00 458.84 209.76
Canal N. Sra. do Sion 2 400 7853 1088 940.83 138.67 453.73 26.30
Calha do Rio Piagaguera 4018 15 258 2235 398.91 146.51 556.35 24.06
Bacia Contribuinte - Canal Marrocos 2150 1972 290 856.37 147.46 135.28 55.62
Bacia Contribuinte - Canal Loty Il 1920 2283 338 045.19 148.09 176.07 68.69
Bacia Contribuinte - Canal Loty | 2200 2 696 430 336.00 159.60 195.61 61.00
Bacia Contribuinte - Canal Verde Mar Il 3100 2638 503 029.13 190.71 162.27 53.74
Bacia Contribuinte - Ribeirdo Guapura 2490 4284 950 123.44 221.80 381.58 260.04
Canal Aeroporto 1300 1093 244 901.88 224.06 188.39 33.34
Calha do Rio Parana-Mirim 2735 4196 1001 148.26 238.62 366.05 36.47
Bacia Contribuinte - Galeria G1 2935 3602 881 199.87 244.64 300.24 85.90
Canal Oasis 1370 1458 370 453.25 254.12 270.40 28.37
Bacia Contribuinte - Galeria G2 5125 5910 1703 567.70 288.26 332.40 57.38
Canal Cel. Joaquim Branco - Trechos VR-6 e VR-7 1400 4664 1682 996.33 360.81 1202.14 41.94
Bacia Contribuinte - Rio lemanja 5575 7942 2896 911.49 364.74 519.63 22.35
Calha do Rio Cambuituva 3315 3846 2081 716.90 541.30 627.97 29.39
Calha do Rio Cabugu 3015 4 065 2293 825.28 564.27 760.80 18.71
Calha do Ribeirdo Montevideo 3615 2803 2 529 854.94 902.55 699.82 25.07
TOTAL 85 765 192 799 R$ 32 747 551.42

2.3.4. Diretrizes Estruturais do Plano de A¢ao Continuada - PAC

O estudo de pré-dimensionamento dos canais de macro-drenagem de Itanhaém,
efetuado conforme metodologia apresentada no Volume lll, tem suas caracteristicas
principais resumidas nas tabelas a seguir.
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TABELA 6: DIRETRIZES DO PLANO DE AGAO CONTINUADA

BACIA DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO~DE QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DE DA OBRA (m) (m/m) CANAL SECAO (m) (m) (m) 1V:_H
DRENAGEM (m)
P-1 600 0.0010 9.30 canal escavado em terra T 1 0.60 1.45 1.17 2
) ) P-2 660 0.0020 10.90 canal de concreto T 1 2.00 1.50 1.22 2
Fixacgo do Leito P-3 510 0.0020 15.60 canal de concreto T 1 6.00 1.65 1.39 2
RIO P-4 800 0.0020 16.70 canal de concreto T 1 7.00 1.70 1.42 2
PIACAGUERA P-5 1400 0.0010 21.00 canal escavado em terra T 1 10.00 2.00 1.73 2
Travessia Av. "1" T-12 12 0.0020 * tubulagéo de concreto R 1 1.50 1.55 1.29 1.50
Travessia Av. Central T-13 12 0.0020 7.00 ponte em concreto R 1 4.00 1.55 1.28 1.55
Travessia Av. Central T-14 12 0.0020 11.00 ponte em concreto R 1 8.00 1.75 1.46 1.75
Travessia Av. "1" T-15 12 0.0020 11.00 ponte em concreto R 1 8.00 1.75 1.46 1.75
PM-1 680 0.0010 8.70 canal de concreto T 1 0.60 1.30 1.02 2
PM-2 660 0.0020 9.90 canal de concreto T 1 1.50 1.35 1.08 2
Fixacéo do Leito PM-3 730 0.0020 11.10 canal de concreto T 1 2.00 155 1.25 2
RIO PARANA- PM-4 600 0.0020 12.60 canal de concreto T 1 3.50 1.55 1.27 2
MIRIM Travessia Rua Emilia T-16 15 0.0020 * tubulag&o de concreto C 2 1.20 * 1.01 0
Travessia Rua "2" T-17 15 0.0020 * tubulagéo de concreto C 3 1.50 * 1.09 0
Travessia Rua das Palmeiras  T-18 15 0.0020 * tubulagéo de concreto R 2 2.00 1.65 1.39 2.00
Travessia Av. Novaro T-19 20 0.0020 8.00 ponte de concreto R 1 5.00 1.70 1.45 1.70
VM-29 1720 0.0010 12.10 canal escavado em terra T 1 2.00 1.80 151 2
VM-30 870 0.0010 11.30 canal escavado em terra T 1 1.50 1.70 1.43 2
VM-31 2170 0.0010 15.70 canal escavado em terra T 1 4.00 2.20 1.92 2
VM-32 330 0.0010 9.70 canal escavado em terra T 1 0.80 1.50 1.22 2
VM-33 200 0.0010 8.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.25 0.97 2
VM-34 400 0.0010 9.30 canal escavado em terra T 1 1.00 1.35 1.07 2
VM-35 350 0.0010 9.40 canal escavado em terra T 1 1.00 1.35 1.08 2
Vala de Drenagem VM-36 700 0.0010 11.20 canal escavado em terra T 1 1.00 1.80 1.54 2
VM-37 400 0.0010 9.80 canal escavado em terra T 1 1.00 1.45 1.19 2
RIO DO POCO VM-38 650 0.0010 11.00 canal escavado em terra T 1 1.00 1.75 1.48 2
VM-39 380 0.0010 10.30 canal escavado em terra T 1 1.00 1.60 1.30 2
VM-40 980 0.0010 11.80 canal escavado em terra T 1 1.00 1.95 1.68 2
VM-41 1320 0.0010 7.40 canal escavado em terra T 1 0.60 0.95 0.69 2
VM-42 630 0.0010 6.60 canal escavado em terra T 1 0.50 0.80 0.52 2
T-20 25 0.0070 * tubulagédo de reforgo R 1 2.00 1.70 1.69 2.00
T-22 25 0.0050 * tubulagéo de reforgo C 1 1.50 * 1.24 0
. T-23 25 0.0070 * tubulagédo de reforgo R 1 1.50 1.75 1.70 2.00
Travessia SP-55 T-24 25 0.0050 * tubulago de concreto R 1 2.00 165 165 2.00
T-25 25 0.0090 * tubulagédo de reforgo R 1 1.50 1.75 1.75 2.00
T-26 25 0.0060 * tubulacéo de concreto C 1 1.00 * 0.76 0
Canal Av. "A" - 330 0.0010 10.20 canal de concreto T 1 1.20 1.50 1.23 2
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BACIA DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO~DE QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DE DA OBRA (m) (m/m) CANAL SECAO (m) (m) (m) 1V:_H
DRENAGEM (m)
Canal Av. Estados Unidos - 410 0.0010 11.70 canal de concreto T 1 0.80 2.00 1.70 2
Canal Av. Pedro W. de - 550 0.0010 11.70 canal de concreto T 1 1.00 1.95 1.66 2
Araujo
RIO DO POCO Canal Xejrentes - 450 0.0010 12.50 canal de concreto T 1 1.50 2.00 1.75 2
Canal Av. Chile - 600 0.0010 7.70 canal de concreto T 1 0.70 1.00 0.73 2
Canal Extravasor - 1050 0.0010 15.30 canal de concreto T 1 2.50 2.45 2.18 2
-1 820 0.0010 13.10 canal de concreto T 1 2.00 2.05 1.75 2
1-2 250 0.0010 16.70 canal de concreto T 1 5.50 2.05 1.79 2
) Fixacéo do Leito -3 580 0.0010 17.20 canal de concreto T 1 6.00 2.05 1.78 2
RIO IEMANJA -4 780 0.0010 18.40 canal de concreto T 1 7.00 2.10 1.83 2
I-5 620 0.0010 18.50 canal de concreto T 1 7.00 2.15 1.87 2
Travessia SP-55 T-21 25 0.0060 * tubulacéo de reforco R 2 2.00 2.05 1.76 2.00
B-1 580 0.0010 10.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.75 1.47 2
B-2 990 0.0010 11.80 canal escavado em terra T 1 1.50 1.85 1.56 2
; Fixacgo do Leito B-3 280 0.0010 14.00 canal escavado em terra T 1 4.00 1.75 1.50 2
Ré?CEL'J%AOO B-4 315 0.0010 15.50 canal escavado em terra T 1 5.00 1.90 161 2
Intervencao B-5 1010 0.0010 15.80 canal escavado em terra T 1 5.00 1.95 1.69 2
Emergencial Travessia Rua Juira T-28 11 0.0050 * tubulagdo de concreto R 1 2.50 1.60 1.32 2
Travessia SP-55 T-29 25 0.0080 * tubulacéo de reforgo R 1 2.00 1.70 1.42 2
Travessia Av. 31 de Margo T-30 15 0.0050 * tubulacéo de reforgo R 1 1.50 2.00 1.71 2
B-1 580 0.0010 12.10 canal de concreto T 1 1.00 2.05 1.71 2
) ) B-2 990 0.0010 13.20 canal de concreto T 1 2.00 2.05 173 2
RIBEIRAG Fixaggo do Leito B-3 280 0.0010 15.40 canal de concreto T 1 4.00 2.10 1.79 2
BICUDO B-4 315 0.0010 17.50 canal de concreto T 1 6.00 2.15 1.80 2
Intervenco B-5 1010 0.0010 17.80 canal de concreto T 1 6.00 2.20 1.89 2
Definitiva Travessia Rua Juira T-28 11 0.0070 * tubulagdo de concreto R 1 2.50 2.10 1.78 2.00
Travessia SP-55 T-29 25 0.0080 * tubulagéo de concreto R 2 2.00 2.10 1.79 2.00
Travessia Av. 31 de Margo T-30 15 0.0090 * tubulag&o de concreto R 2 2.00 2.15 1.85 2.00
C-1 470 0.0010 17.00 canal de concreto T 1 6.00 2.00 1.74 2
C-2 800 0.0010 18.10 canal de concreto T 1 7.00 2.05 1.76 2
Fixacgo do Leito c3 610 0.0010 19.10 canal de concreto T 1 8.00 2.05 1.75 2
RIO CABUGU c4 1120 0.0010 20.10 canal de concreto T 1 9.00 2.05 177 2
Travessia Estrada Gentil T-27 15 0.0065 * tubulagéo de reforgo R 2 1.50 1.75 1.71 2.00
Perez
Canal Cibratel Chéacaras - 1700 0.0010 12.50 canal escavado em terra T 1 3.00 1.65 1.35 2
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TABELA 7: DIRETRIZES DO PLANO DE AGAO CONTINUADA

BACIA DE DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO~DE QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DRENAGEM DA OBRA (m) (m/m) CANAL SECAO (m) (m) (m) 1V:_H
(m)
VM-20 1000 0.0010 8.30 canal escavado em terra T 1 1.00 1.10 0.81 2
VM-21 1250 0.0010 10.40 canal escavado em terra T 1 1.50 1.50 1.22 2
. VM-22 150 0.0010 5.50 canal escavado em terra T 1 0.50 0.50 0.25 2
Vala de D’esnggssm /Rodovia 1 23 850 0.0010 800  canalescavadoemterra T 1 100 1.00 0.74 2
) VM-24 580 0.0010 10.50 canal escavado em terra T 1 1.50 1.50 1.23 2
VM-25 550 0.0010 8.00 canal escavado em terra T 1 1.00 1.00 0.74 2
VM-26 550 0.0010 10.30 canal escavado em terra T 1 1.50 1.45 1.19 2
T-1 25 0.0060 * tubulacéo de reforgo C 1 0.80 * 0.64 0
RIO T-2 25 0.0030 * tubulacéo de reforgo C 1 1.20 * 1.01 0
. T-3 25 0.0040 * tubulacéo de reforgo C 1 1.20 * 0.97 0
CAMPININHA Travessia SP-55 T4 25 0.0073 * manutencio da travessia  C 1 150 * 1.43 *
existente
T-5 25 0.0075 * tubulagdo de concreto C 1 1.50 * 1.26 0
Galeria C1 - 490 0.0010 * galeria enterrada C 1 2.00 * 1.35 0
Galeria C2 - 490 0.0010 * galeria enterrada C 1 2.00 * 1.35 0
Galeria C3 - 530 0.0010 * galeria enterrada C 1 2.00 * 1.35 0
Galeria C4 - 560 0.0010 * galeria enterrada C 1 2.00 * 1.35 0
Canal Av. Arménia - 600 0.0010 11.10 canal escavado em terra T 1 2.00 1.55 1.26 2
Vala de Drenagem / Estrada VR-1 550 0.0010 5.40 canal de concreto U T 1 2.00 1.35 1.07 0.125
Cel. Joaquim Branco VR-2 400 0.0010 4.30 canal de concreto U T 1 1.00 1.20 0.90 0.125
M-1 500 0.0010 9.50 canal de concreto T 1 0.50 1.50 1.23 2
M-2 400 0.0010 13.10 canal de concreto T 1 0.80 2.35 2.07 2
Fixacéo do Leito M-3 900 0.0010 15.60 canal de concreto T 1 3.00 2.40 2.14 2
M-4 700 0.0010 16.90 canal de concreto T 1 4.00 2.50 221 2
M-5 1100 0.0020 20.20 canal de concreto T 1 7.00 2.55 2.28 2
Travessia Estrada Cel. T-10 15 0.0020 14.00 ponte de concreto R 1 11.00 2.55 2.28 2.55
Joaquim Branco
- Canal Ipiranga - 800 0.0007 12.90 canal escavado em terra T 1 2.00 2.00 1.71 2
RIBEIRAO Canal Rua do Cano - 800 0.0007 13.20 canal escavado em terra T 1 2.00 2.05 1.79 2
MONTEVIDEO Canal Rua das Horténcias - 900 0.0010 10.00 canal escavado em terra T 1 1.00 1.50 1.23 2
NSS-1 700 0.0010 11.40 canal de concreto T 1 0.80 1.90 1.64 2
Canal N. Sra. do Sion NSS-2 850 0.0010 13.70 canal de concreto T 1 3.00 1.95 1.67 2
NSS-3 850 0.0010 15.30 canal de concreto T 1 4.50 1.95 1.68 2
NI-1 650 0.0010 10.90 canal de concreto T 1 0.60 1.85 1.57 2
Canal Nova Itanhaém NI-2 550 0.0010 12.60 canal de concreto T 1 2.00 1.90 1.63 2
NI-3 600 0.0010 13.70 canal de concreto T 1 3.00 1.95 1.66 2
VR-6 900 0.0030 6.20 canal de concreto U T 1 2.50 2.55 2.30 0.125
Vala de Drenagem VR-7 500 0.0030 8.70 canal de concreto U T 1 5.00 2.50 2.22 0.125
Estrada Cel. Joaquim Branco
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BACIA DE DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO~DE QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DRENAGEM DA OBRA (m) (m/m) CANAL SECAO (m) (m) (m) 1V:_H
(m)
Fixacéo do Leito G-1 1000 0.0010 10.30 canal escavado em terra T 1 1.00 1.60 1.31 2
Canal Tropical - 450 0.0010 10.10 canal escavado em terra T 1 1.00 1.55 1.26 2
RIBEIRAO Vala de Drenagem / Estrada VR-3 300 0.0010 4.00 canal de concreto U T 1 0.50 1.70 1.42 0.125
GUAPURA Cel. Joaquim Branco VR-4 150 0.0010 4.50 canal de concreto U T 1 1.00 1.85 1.57 0.125
VR-5 560 0.0010 5.40 canal de concreto U T 1 2.00 1.50 1.21 0.125
Travessia Estrada Cel. T-8 15 0.0030 * tubulagdo de concreto C 1 1.50 * 1.09 0
Joaquim Branco T-9 15 0.0040 * tubulag&o de concreto C 1 1.50 * 1.14 0
Cv-1 150 0.0010 8.60 canal de concreto T 1 0.80 1.20 0.93 2
CV-2 650 0.0010 11.90 canal de concreto T 1 1.00 2.00 1.72 2
. CV-3 750 0.0010 14.50 canal de concreto T 1 3.50 2.00 1.74 2
Canal Cambuituva cv-4 700 0.0010 15.90 canal de concreto T 1 500  2.00 171 2
CV-5 750 0.0010 18.20 canal de concreto T 1 7.00 2.05 1.78 2
CV-6 300 0.0010 20.40 canal de concreto T 1 9.00 2.10 1.84 2
Travessia Estrada do Raminho T-11 15 0.0010 13.00 ponte de concreto R 1 10.00 2.05 1.79 2
VM-1 350 0.0010 7.10 canal escavado em terra T 1 0.50 0.90 0.64 2
VM-2 450 0.0010 7.60 canal escavado em terra T 1 0.50 1.05 0.77 2
RIO Vala de Drenagem / Rodovia VM-3 320 0.0010 6.90 canal escavado em terra T 1 0.50 0.85 0.59 2
CAMBUITUVA SP.55 VM-4 400 0.0010 7.40 canal escavado em terra T 1 0.50 1.00 0.71 2
VM-5 800 0.0010 7.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.00 0.71 2
VM-6 800 0.0010 7.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.00 0.71 2
Canal Verde Mar | - 200 0.0010 9.70 canal escavado em terra T 1 1.00 1.45 1.16 2
Vmar Il - 1 700 0.0008 10.70 canal escavado em terra T 1 1.00 1.70 141 2
Canal Verde Mar Il Vmar Il - 2 800 0.0008 12.30 canal escavado em terra T 1 2.50 1.70 1.44 2
Canal Verde Mar IlI - 700 0.0010 11.00 canal escavado em terra T 1 2.00 1.50 1.25 2
LI-1 600 0.0007 11.00 canal escavado em terra T 1 1.00 1.75 1.48 2
Canal Loty | LI-2 800 0.0007 13.50 canal escavado em terra T 1 3.50 1.75 1.49 2
Li-1 550 0.0008 10.40 canal escavado em terra T 1 1.00 1.60 1.35 2
Canal Loty Il LIl-2 650 0.0008 13.10 canal escavado em terra T 1 3.50 1.65 1.38 2
O-1 670 0.0007 11.70 canal escavado em terra T 1 1.80 1.75 1.47 2
BAIRRO Canal Oasis 0-2 700 0.0007 14.00 canal escavado em terra T 1 4.00 1.75 1.48 2
OAsIS Canal Aeroporto - 1300 0.0010 10.70 canal escavado em terra T 1 2.00 1.45 1.16 2
BAIRROS Vala de Drenagem / Rodovia VM-27 750 0.0010 9.20 canal escavado em terra T 1 1.00 1.30 1.05 2
MOIS\;FOE'II'T(O E SP-55 VM-28 1100 0.0010 10.00 canal escavado em terra T 1 1.50 1.40 1.10 2
VM-7 1250 0.0010 8.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.25 0.96 2
VM-8 450 0.0010 7.80 canal escavado em terra T 1 1.00 0.95 0.68 2
VM-9 160 0.0010 6.50 canal escavado em terra T 1 0.50 0.75 0.48 2
. VM-10 650 0.0010 8.40 canal escavado em terra T 1 1.00 1.10 0.83 2
Vala de Drenagem / Rodovia
ORLA NORTE SP-55 VM-11 630 0.0010 7.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.00 0.72 2
VM-12 200 0.0010 6.60 canal escavado em terra T 1 0.50 0.80 0.51 2
VM-13 630 0.0010 9.00 canal escavado em terra T 1 1.00 1.25 0.99 2
VM-14 900 0.0010 9.20 canal escavado em terra T 1 1.00 1.30 1.04 2
Fundacéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica 17-26

Volume_V.doc




Plano Diretor de Macro Drenagem da Estancia Balnearia de Itanhaém

BACIA DE DENOMINACAO TRECHO EXTENSAO DECLIVIDADE FAIXA DO OBSERVACAO TIPO~DE QUANTIDADE BASE ALTURA PROFUNDIDADE TALUDE
DRENAGEM DA OBRA (m) (m/m) CANAL SECAO (m) (m) (m) 1V:_H
(m)
VM-15 1300 0.0010 8.30 canal escavado em terra T 1 1.00 1.10 0.82 2
VM-16 900 0.0010 7.90 canal escavado em terra T 1 1.00 1.00 0.71 2
Vala de Drenagem / Rodovia ~ vM-17 1300 0.0010 10.40 canal escavado em terra T 1 2.00 1.35 1.08 2
SP-55 VM-18 250 0.0010 11.90  canal escavado em terra T 1 3.00 1.50 1.21 2
VM-19 650 0.0010 9.40 canal escavado em terra T 1 1.00 1.35 1.09 2
ORLA NORTE T-6 25 0.0090 * tubulagéo de concreto C 1 1.20 * 0.99 0
Travessia SP-55 T-7 25 0.0080 * tubulacéo de concreto C 1 1.00 * 0.83 0
Galeria G1 - 550 0.0030 * galeria enterrada R 1 2.00 2.00 1.75 2
Galeria G2 - 700 0.0030 * galeria enterrada R 1 2.50 2.25 1.96 25
Canal Marrocos - 450 0.0010 10.10 canal escavado em terra T 1 1.00 1.55 1.25 2
Canal Campos Eliseos - 500 0.0010 9.70 canal escavado em terra T 1 1.00 145 1.15 2
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2.3.5. Diretrizes Nao Estruturais do Plano de Acédo Continuada

2.3.5.1. Aspectos Gerais

As medidas nao estruturais, como o proprio nome indica, ndo utilizam estruturas que
alteram o regime de escoamento das aguas do escoamento superficial direto. Sao
representadas, basicamente, por medidas destinadas ao controle do uso e ocupacgao
do solo (nas varzeas e nas bacias) ou a diminuicdo da vulnerabilidade dos
ocupantes das areas de risco dos efeitos das inundacoes.

Nesta Ultima, buscam-se maneiras para que estas populacdes passem a conviver
melhor com o fenédmeno e figuem melhor preparadas para absorverem o impacto
dos prejuizos materiais causados pelas inundacoes.

As medidas néo estruturais envolvem, muitas vezes, aspectos de natureza cultural,
que podem dificultar sua implantacdo a curto prazo. O envolvimento do publico é
indispensavel para o sucesso dessa implantacéo.

A inexisténcia do suporte de medidas n&o estruturais é apontada, atualmente, como
uma das maiores causas dos problemas de drenagem nos centros mais
desenvolvidos. A utilizagdo balanceada de investimentos, tanto em medidas
estruturais qguanto em nao estruturais, pode minimizar significativamente os prejuizos
causados pelas inundagoes.

Na TABELA 8 abaixo sé&o apresentados, de maneira sucinta, exemplos de medidas

nao estruturais de controle.

TABELA 8: PLANO DE MACRO-DRENAGEM DE ITANHAEM - MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
ACOES / INTERVENCOES

Regulamentacédo do uso e ocupacao do solo (principalmente em fundo de vale)

Protecéo contra inundacdes (medidas de protecéo individual das edificacdes em
areas de risco)

Seguro contra inundacdes
Sistemas de alerta, acoes de defesa civil, relocagtes

Um conjunto de medidas, como a aquisicdo de terrenos para preservacgao,
regulamentos, manual de praticas, seguro contra inundagfes, reassentamentos,
programas de inspecdo e manutencdo, programas de contingéncias, programas de
educacdo publica, compde o conjunto de medidas ndo estruturais capazes de
melhorar de forma significativa os resultados da implantacdo do conjunto de medidas
estruturais preconizadas no Plano de macro-drenagem.
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Dentre as também medidas néo estruturais encontram-se aquelas relativas a
programas de prevencdo e controle da emissdo dos poluentes, diminuindo a
guantidade de poluentes depositados sobre as superficies urbanas ou diminuindo a
probabilidade de poluentes entrarem em contato com o0 escoamento superficial,
aumentando a capacidade de descarga das estruturas e melhorando a qualidade
das &guas do corpo receptor.

As medidas n&o estruturais incluem as acdes de planejamento urbano, ordenando a
ocupacdo da area urbana e de espacos livres, bem como os alertas a populacao
durante os eventos criticos de chuva. Incluem também programas de prevencéo e
controle de erosdo nos locais em construgdo, varricdo de ruas e disposicao
adequada de lixo.

Como se vé, sdo na maioria medidas que requerem a participagdo da populacéo e,
para isso, € necessario haver programas de esclarecimento e conscientizacado do
publico em geral. Sdo também medidas gerais de limpeza da cidade, pois é claro

gue cidades mais sujas produzem mais cargas poluidoras do que cidades limpas.

Em resumo, as medidas nao estruturais tém por objetivo prevenir ou reduzir a
presenca de poluentes nas aguas de drenagem urbana, isto €, melhorar a qualidade
do corpo receptor, ser economicamente eficiente, ser consistente com o0s objetivos
do controle de qualidade da &gua do corpo receptor, ser aplicavel a toda area da
bacia, ser aceitavel pela populacéo e ser consistente com as medidas estruturais
propostas ou implantadas.

2.3.5.2. Descrigcéo das Medidas Nao Estruturais

Controle do uso do solo urbano

Medidas de controle do uso do solo devem incluir a garantia de espacos livres,
reducdo da area impermeavel e distribuicdo coerente das diferentes densidades de
ocupacao;

Regulamentacé&o para areas em construgéo
A licenca para obras de construgéo civil deve incluir a obrigatoriedade de medidas
de controle da producao de sedimentos, diminuindo a erosdo no local;

Areas verdes

Areas verdes reduzem vazdes e volumes de escoamento superficial, carga de
sedimentos e também a carga de alguns poluentes como bactérias, metais e
nutrientes que interagem com o sedimento. Deve ser incentivada a manutencgao de
areas verdes ja existentes, areas de protecao permanente, a criacdo de novas areas
e a recuperacao de areas degradadas;
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Varricdo de ruas

A varricao de ruas e a coleta do material grosseiro podem ser importantes para a
diminuicdo do deposito de lixo e de material nas estruturas de drenagem, nao
limitando a capacidade das mesmas quando da ocorréncia das chuvas. A época do
ano em que a varricao apresenta um beneficio maior € o outono, para a coleta das
folhas que caem das arvores, naquelas cidades onde isto possa ser um problema;

Controle da coleta e disposicéao final do lixo

A adequada coleta e disposicdo final do lixo produzido nas zonas urbanas €
extremamente importante sob o ponto de vista de saude publica. O mesmo pode-se
dizer sob o ponto de vista do controle da poluicdo e da drenagem urbana. As
atividades relacionadas a coleta e disposicdo final do lixo urbano devem ser
fiscalizadas para que néo haja lixo derrubado nas ruas, pessoas jogando o lixo em
locais inadequados devido a auséncia da coleta, etc. As consequéncias de uma
disposicdo inadequada € o comprometimento da qualidade da agua do corpo
receptor, ndo somente devido a carga poluidora recebida pelo escoamento
superficial mas também a recebida pelo escoamento subterraneo, e a reducdo da

capacidade de descarga das redes e canais de drenagem.

Educacdo Ambiental da populacéo

A meta a ser alcancada pela educacéo da populacdo € a de esclarecé-la sobre os
problemas relativos a drenagem urbana e conscientiza-la para que auxilie nas
tarefas de prevencdo do uso e/ou disposicdo final inadequados de poluentes,
prevencao do langamento de lixo nas ruas e preservacdo das areas destinadas aos
sistemas de drenagem artificiais e naturais, incluindo areas de mangue e as calhas
de inundagéo dos canais.

Sistema de Supervisao e Controle de Cheias

A area do municipio de Itanhaém ndo tem até o momento um sistema de
monitoramento dos eventos de inundagbes ocorridas no municipio. Dado a
inexisténcia deste banco de dados que poderia auxiliar na adocdo de medidas
preventivas e corretivas nos eventos de inundacdes de areas, devido principalmente
a chuvas intensas que muitas vezes sdo combinadas com marés altas, considera-se
importante a discussdo da conveniéncia de instalacdo de postos de registros de
dados de chuvas e de niveis de marés.

Da experiéncia de montagem de sistemas de supervisdo e controle de cheias em
outras regidbes, que correspondem propriamente a levantamento dados de
intensidade de chuvas e de registros de niveis d’agua de rios, sdo recomendados
para o Municipio de Itanhaém a instalacdo dos seguintes postos de observacoes:

- 1 (um) posto pluviogréfico; localizado na porcdo litoranea, por exemplo no
Centro de Pesquisas do Mar, para complementar 0s postos ja existentes e
operados pelo DAEE, conforme indicado no Volume 1.

- 3 (trés) postos limnigraficos, situados no Rio Aguapeu, no Rio Mambu a montante
da foz com o Rio Branco e no Rio Preto.
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Além da estacdo hidrometeoroldgica prevista para o Centro de Pesquisas do Mar,
devera ser instalada outra no Rio Branco, proxima a estacao fluviométrica 3F-003,
atualmente desativada.

A operacdo destes postos ndo necessita de instalacdes complexas, e a principio, as
leituras de dados seriam registradas em registradores locais automaticos sem a
transmisséo simultdnea dos mesmos.

Para a localizacdo destes postos de observacdes sdo necesséarias algumas
diligéncias de campo com equipe de técnicos que operam este sistema, que
encontram-se atualmente na Fundacdo Centro Tecnologico de Hidraulica — CTH do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, para a escolha de locais apropriados. O
convénio entre a Prefeitura e a FCTH para a instalacdo e a operacdo dos postos
podera ser viabilizado através do projeto de lei.
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3. Cronograma Fisico-Financeiro dos Planos de Acéo

O total dos investimentos propostos pelos planos de acédo, incluindo as acgbes
prioritarias para canalizacdo dos rios do Pogco e Campininha, foi distribuido de forma
a se garantir condicbes de desembolso compativeis com a receita municipal e ainda
as fontes externas de financiamento.

Como premissa fundamental, foi considerado que as obras dos rios do Poco e
Campininha deverao ter captacdo de recursos em paralelo com as demais, por se
tratarem de intervencbes prioritarias e fundamentais para o funcionamento das
demais acdes previstas no Plano.

Os cronogramas previstos correspondem a um gasto sistematico de 5 a 10% do
valor total dos investimentos com exceg¢do dos trés primeiros anos, reservados para
o plano de acdo imediata e considerados como o periodo de implantacdo da
sistematica proposta. O cronograma fisico-financeiro dos planos de acdo é
apresentado a seguir.

Vale destacar que, na composi¢cao dos custos apresentados neste cronograma, n&ao
foram consideradas as parcelas de custo relativas a administracéo e fiscalizacao de
obras, do canteiro de obras, paisagismo e urbanizacdo, e de desapropriacdes e
relocacdo de casas, quando necessarias. Foram incluidos, no entanto, 0s custos
referentes a locagdo, movimentagao de terra, revestimento do canal e obras de arte
como pontes e travessias, por se tratarem de itens importantes na estimativa do
custo das obras previstas.

No caso particular do rio do Poco, o0s custos apresentados englobam
separadamente as intervencfes necessarias ao longo da calha principal e da bacia
contribuinte. As obras na calha principal foram detalhadas no projeto executivo de
canalizacdo desenvolvido pela Internave Engenharia, e compreendem duas etapas,
sendo a primeira para vazdes correspondentes a 10 anos de periodo de retorno e a
segunda para 25 anos de recorréncia. Desta forma, as obras da primeira etapa
foram consideradas no periodo correspondente ao PAIl e as intervengfes da
segunda etapa foram incluidas no periodo do PAC.

Da mesma forma, intervengcbes e melhorias na calha do rio Campininha, conforme
projeto desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Itanhaém, foram consideradas no
periodo do PAI, por serem obras prioritarias, e as demais obras complementares ao
longo da bacia contribuinte, diagnosticadas nos estudos do Plano Diretor, foram
incluidas no periodo do PAC.

Os custos apresentados, embora desenvolvidos de maneira detalhada no Volume IV
deste Plano Diretor, sdo estimativas para fins de orientagcdo do planejamento
municipal e deverdo ser confirmados quando do desenvolvimento dos projetos
basico e executivo das respectivas obras.
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d Acles

PROGRAMA DE AGAO IMEDIATA (PAl)

2002

2003

2004

2005

2006

TABELA 9: CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

' Canalizag&o e Outras Melhorias do Rio do Pogo

11 150 768.64

22 301 537.28

2 Canalizag&o e Outras Melhorias do Rio do Pogo

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

1075 000.00

Canalizagéo e Outras Melhorias do Rio Campininha

3 588 482.60

Canal Verde Mar |

32 477.33

Canal Rua do Cano

240 772.88

Bairros Ivoty e Mosteiro

289 942.97

Canal Cibratel Chacaras

429 441.04

232 497.29

Canal Verde Mar llI

137 763.44

Canal Rua das Horténcias

152 937.20

Bacia Contribuinte - Rio do Pogo

1502 847.70

1502 847.70

1
2
3
4
5|Canal Av. Ipiranga
6|
7
8|
9

Calha do Ribeirdo Bicudo (Intervencdo Definitiva)

1003 826.61

10|Bacia Contribuinte - Canal Campos Eliseos

166 533.14

11|Canal Nova Itanhanhém

346 170.96

346 170.96

12|Bacia Contribuinte - Rio Campininha

3 968 940.50

13|Canal N. Sra. do Sion

1088 940.83

14|Calha do Rio Piagaguera

2235 398.91

15|Bacia Contribuinte - Canal Marrocos

290 856.37

16|Bacia Contribuinte - Canal Loty Il

338 045.19

17|Bacia Contribuinte - Canal Loty |

430 336.00

18|Calha do Ribeirao Bicudo (Intervengdo Emergencial)

290 358.63

290 358.63

290 358.63

19|Bacia Contribuinte - Canal Verde Mar Il

251 514.57

251 514.57

20|Bacia Contribuinte - Ribeirdo Guapura

950 123.44

21|Canal Aeroporto

244 901.88

22|Calha do Rio Parana-Mirim

1001 148.26

23|Bacia Contribuinte - Galeria G1

881 199.87

24|Canal Oasis

370 453.25

25|Bacia Contribuinte - Galeria G2

851 783.85

851 783.85

26|Canal Cel. Joaquim Branco - Trechos VR-6 e VR-7

841 498.17

841 498.17

27|Bacia Contribuinte - Rio lemanja

2896 911.49

28|Calha do Rio Cambuituva

2081 716.90

29|Calha do Rio Cabugu

2293 825.28

30|Calha do Ribeirdo Montevideo

2529 854.94

ITOTAIS ANUAIS

3878 841.23

11 441 127.27

22591 895.91

1515 832.15

2506 674.31

1669 380.85

4315 111.46

2581 569.87

2594 276.84

1955416.13

2276 638.01

3202 250.02

3138 735.27

2 768 282.02

3971911.49

3156 716.90

3368 825.28

3604 854.94

ITOTAIS ANUAIS ACUMULADOS

3878 841.23

15 319 968.50

37 911 864.41

39 427 696.55

41 934 370.87

43 603 751.71

47 918 863.18

50 500 433.05

53094 709.88

55050 126.02

57 326 764.03

60 529 014.04

63 667 749.31

66 436 031.33

70 407 942.82

73564 659.72

76 933 485.00

80 538 339.94

Percentuais (%)

5%

14%

28%

2%

3%

2%

5%

3%

3%

2%

3%

4%

4%

3%

5%

4%

4%

4%

Percentuais Acumulados (%)

5%

19%

47%

49%

52%

54%

59%

63%

66%

68%

71%

75%

79%

82%

87%

91%

96%

100%

Obs.

1 Cronograma da 1a Fase das Obras do Rio do Poco, para Tr 10 anos, conforme o proposto pela Internave Engenharia
2 cronograma da 2a Fase das Obras do Rio do Poco, para Tr 25 anos, conforme o proposto pela Internave Engenharia
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