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1. INTRODUÇÃO

No mês de outubro de 1995 o Ministério de Planejamento e Orçamento - MPO elaborou os
Termos de Referência no âmbito do Programa de Qualidade das Águas e Controle da
Poluição Hídrica - PQA para orientar os estados do Rio de Janeiro, São Paulo e Minas
Gerais, na elaboração de um plano de trabalho com vistas ao planejamento de um conjunto
de intervenções a serem propostas para a bacia do rio Paraíba do Sul, alavancando o
processo de recuperação da qualidade ambiental da bacia.

Na fase de concepção do programa de investimentos para o trecho fluminense do rio
Paraíba do Sul, foram definidos os diversos componentes a serem incluídos no programa,
alguns deles capazes de gerar de forma mais imediata, um conjunto de intervenções físicas
prioritárias a serem desenvolvidas a nível de anteprojeto, para posteriormente, com base
em análises de custo x benefício, serem hierarquizadas.

Os componentes selecionados foram: O esgotamento sanitário, os resíduos sólidos, a
drenagem urbana, o controle de erosão, o reservatório de Funil, a poluição industrial, a
poluição de origem difusa e, os recursos pesqueiros. Os estudos ligados à modelagem da
qualidade da água foram considerados no programa como instrumentos de apoio às
análises e decisões.

As atividades propostas no Plano de Trabalho original, datado de julho/96, para o
Programa de Investimentos  da bacia do rio Paraíba referente ao trecho fluminense, foram
bastante ambiciosas no que diz respeito aos produtos que deveriam ser gerados dentro dos
prazos e do orçamento previsto. As principais dificuldades identificadas, que deram origem
a uma proposta de reprogramação dos trabalhos, foram apresentadas no Relatório
Estratégico para Reprogramação das Metas I, II, e III, de julho de 1997. Nele foram
citados, por exemplo, problemas como: a inexistência de bases cartográficas, cadastros e
projetos na maior parte dos municípios visitados; as administrações recém-empossadas e
sem uma estrutura organizacional montada; o tamanho da bacia e a dificuldade de
otimização das visitas de campo das cidades selecionadas pelo programa, dentre outros.

Uma nova estratégia foi então montada para o andamento dos serviços, privilegiando-se a
obtenção de produtos para uma região menor da bacia, em  curto prazo. A bacia
fluminense do Paraíba foi subdividida em três sub-regiões (A, B e C), com características
geográficas, sócio-econômicas e ambientais, distintas. A sub-região A, abrangendo parte
do curso médio inferior do Paraíba e estendendo-se da Hidrelétrica de Funil ao limite dos
municípios de Sapucaia e Carmo. A sub-região B, com nítida vocação turística, reúne os
municípios da região Serrana e relativamente ao curso do Paraíba, se estende até o limite
dos municípios Itaocara e Cantagalo.

Por fim, a sub-região C que se caracteriza pela agricultura canavieira e indústrias sucro-
alcooleiras, abrangendo a região da Baixada dos Goitacazes e recebendo afluentes de
grande porte como os rios Grande / Dois Rios, Pomba e Muriaé.

Outra justificativa importante, que influenciou na decisão de se elaborar o Programa de
Investimentos por sub-regiões, apoiou-se no fato de que, em se tratando de uma bacia
interestadual, é de fundamental importância que, ao término de uma primeira fase, seja



Paraíba do Sul                                                                                                                                 Enchentes e Drenagem Urbana

2

feita uma avaliação dos trabalhos, em conjunto com os estados de Minas Gerais e São
Paulo, com o intuito de se aferir as metodologias até então utilizadas, adequando-as para os
estudos futuros.

Os municípios que compõem a sub-região B são: Areal, Bom Jardim, Cantagalo, Carmo,
Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Nova Friburgo, Petrópolis, Santa Maria Madalena, São
José do Vale do Rio Preto, São Sebastião do Alto, Sumidouro, Teresópolis e Trajano de
Moraes.

Os critérios de seleção das cidades a serem incluídas no Programa de Investimentos foram:

1. todos os núcleos urbanos com população igual ou superior a 15.000 habitantes em
1991;

2. acréscimo de três cidades com população inferior a 15.000 habitantes, pelos
seguintes motivos:

•  Itatiaia, por ser a primeira cidade do trecho fluminense da bacia;

•  São João da Barra, por ser o município mais a jusante da bacia e receptor final dos
processos impactantes com origem a montante;

•  Cantagalo, por ser um importante polo econômico (indústria cimenteira) do
Estado do Rio de Janeiro.

Um mapa no final do item, apresenta as três sub-regiões mencionadas.

O presente relatório diz respeito ao componente Enchentes e Drenagem Urbana, do
programa de investimentos da sub-região B, e tem por objetivo, apresentar um diagnóstico
das bacias estudadas nos municípios dessa sub-região, incluídos no programa de
investimentos, quais sejam: Cantagalo, Cordeiro, Nova Friburgo, Petrópolis e Teresópolis.
Na seqüência do diagnóstico é apresentado o programa de investimentos propriamente
dito, no que tange aos anteprojetos das intervenções formuladas para cada curso d’água, e
aos custos envolvidos na realização dessas obras.



REGULARIZAÇÃO E DRENAGEM( TRECHO 1)
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2 . DADOS E BASES CARTOGRÁFICAS

Para a elaboração dos diagnósticos e anteprojetos de meso e macrodrenagem das sub-
bacias priorizadas pelo programa de investimentos, que atravessam a área urbana dos
municípios , foram coletadas todas as informações disponíveis, junto às secretarias dos
municípios envolvidos e entidades como SERLA, DNAEE, FURNAS, dentre outras
ligadas a recursos hídricos.

Relativamente a dados de fluviometria constatou-se, desde o início, a inexistência de
registros sobre níveis e vazões que viessem a subsidiar as análises.

Por sua vez, os dados topobatimétricos utilizados nos estudos foram provenientes de
levantamentos de campo realizados pela equipe de topografia do programa, a medida em
que as bacias iam sendo selecionadas. Devido ao curto espaço de tempo disponível o
número de seções levantadas em cada curso d’água foi reduzido ao mínimo indispensável
para as análises de natureza hidráulica.

Sempre que possível os nivelamentos foram relacionados à referência IBGE de modo  a
permitir hoje e no futuro, a amarração dos projetos já implantados ou a implantar, com  a
base cartográfica existente.

Uma outra preocupação da equipe foi com relação a amarração das réguas dos postos
limnimétricos do DNAEE existentes ao longo do rio Paraíba e operados pela CPRM, a
RRNN do IBGE, no sentido de permitir avaliações da influência do Paraíba sobre os seus
afluentes durante as cheias.

No caso de Petrópolis, a Engenharia Gallioli Ltda desenvolveu, na década de 70, para o
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS) do Ministério do Interior, um
projeto de obras de proteção contra inundações e erosões nas bacias dos rios Piabanha e
Quitandinha.

Já na década de 90, a Noronha Engenharia S.A. realizou para a Prefeitura Municipal de
Petrópolis estudos de controle de enchentes do rio Quitandinha, analisando a viabilidade de
utilização do lago do Hotel Quitandinha como estrutura de amortecimento das cheias que
ocorrem no rio Quitandinha ao longo da rua Coronel Veiga. Além disso, foi estudada a
implantação de uma galeria extravasora na rua 13 de Maio.

No caso de Teresópolis, a ETEP Ltda. realizou, na década de 70, para o DNOS, um estudo
de cheias do rio Paquequer.

A SERLA, também na década de 70, desenvolveu um projeto de canalização do córrego
Meudon. No entanto, somente o trecho localizado entre a rua 1o de Maio e a sua foz no rio
Paquequer teve a seção de projeto implantada.

Sobre as bases cartográficas utilizadas, vale ressaltar:

- As cartas  na escala de 1:50.000, do IBGE e DSG, se constituíram na principal base de
todas as análises.

-
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A delimitação das áreas inundáveis foi lançada em plantas elaboradas a partir de bases
fornecidas pelas Prefeituras Municipais, em geral, muito carentes. A vetorização e geo-
referenciamento dessas plantas, baseadas nas cartas de 1:50.000 (IBGE), certamente,
apresentarão distorções em relação à realidade.

Em relação a estudos e projetos anteriores relativos aos municípios da sub-região B, foram
consultados os seguintes:

- Obras de Proteção contra inundações nas bacias dos rios Piabanha e Quitandinha em
Petrópolis - 1976/1977, estudo realizado pela Engenharia Gallioli Ltda para o extinto
DNOS.

- Estudo de Cheias do rio Paquequer, realizado na década de 70 para o extinto DNOS, pela
ETEP Ltda.

- Projeto de Canalização do Córrego MEUDON, realizado pela SERLA. também nas
décadas de 70 e implantada, apenas, no trecho entre a rua 1º de Maio e sua foz no
Paquequer.
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3. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

Este item descreve a metodologia adotada para a obtenção das vazões de cheia que foram
utilizadas no dimensionamento hidráulico dos cursos d’água anteprojetados.

Os estudos consistiram na aplicação de métodos de transformação chuva-vazão, tais
como o método de Ven Te Chow e o método do Hidrograma Unitário Triangular
desenvolvido pelo Soil Conservation Service. A seguir apresenta-se uma descrição
sumária desses métodos.

a) Método de Ven Te Chow

O método proposto por Ven Te Chow na publicação “Hydrologic Determination of
Waterway Areas for the Desing of Drainage Structures in Small Drainage Basins” -
Engineering Experiment Station Bulletin nº 462 - University of  Illinois, 1962”, tem sido,
desde então, largamente utilizado para dimensionamento de dispositivos de drenagem.
Foi desenvolvido tomando como base análises teóricas do método do hidrograma
unitário, e um grande conjunto de dados obtidos a partir de 60 eventos de cheia
observados em 20 bacias hidrográficas dos estados de Illinois, Ohio, Missouri, Indiana,
Iowa e Nebraska, nos EUA.

O método estabelece que a vazão de cheia associada a uma precipitação efetiva Pe, de
duração Td, com um tempo de recorrência TR, deve ser calculada a partir da seguinte
expressão:

Qp Qb
A Pe

Td
X Z= +

3 6,
. . .      (m3/s)

sendo:

Qp = vazão de pico (m3/s)

Qb = vazão de base (m3/s);

A = área de drenagem (km2);

Pe = precipitação efetiva (mm);

Td = duração da precipitação (h);

X = fator de distribuição temporal da precipitação efetiva (adotado igual a 1,06);

Z = fator de  atenuação de pico.

A precipitação efetiva Pe deve ser calculada pela conhecida expressão do Soil
Conservation Service:

( )
Pe

Pt CN

Pt CN
=

− +
+ −

5080 50 8

20320 203 2

2
/ ,

. / ,
     (mm),
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onde CN é o número de deflúvio (Curve Number), tabelado pelo SCS em função das
características fisiográficas e de ocupação da bacia, e Pt é a precipitação total associada à
duração Td.

A geometria de cada bacia é descrita, para fins de aplicação do método de Ven Te Chow,
pela área de drenagem e pelo perfil do curso d’água.  Estas características foram
levantadas a partir da restituição da IBGE em escala 1:50.000.

A partir do perfil do curso d’ água foram calculadas sua declividade média e o tempo de
ascensão do hidrograma, parâmetro usado na determinação da duração da chuva de
projeto.

b) Método do Hidrograma Unitário Triangular (H.U.T)

A vazão de pico do hidrograma de cheia Qp - associada a uma precipitação efetiva Pe,
com tempo de recorrência Tr, é dada por:

Q Q
A Pe

Tp b
p

= + 0 208, . .

onde

Qb  =  vazão  de base (m3/s)

A = área de drenagem (km2)

Pe = precipitação efetiva (mm)

Tp  = tempo de pico (h)

Tp = 0,6 Tc + 
Td

2

A área de drenagem e o perfil  longitudinal  do curso d’ água foram levantados pelas cartas
1: 50.000 do IBGE.

O tempo de concentração foi estimado pela fórmula de Kirpich.

T
L

Ic = 0 0663 0 77

0 385

, . ,

,  

L - comprimento do curso d’ água até a seção de estudo (km)

I  - inclinação média (m/m)

As características do solo na bacia, seu uso e ocupação são representados pela curva
número do Soil Conservation Service.

Para a aplicação dos dois métodos descritos anteriormente, foi necessária a determinação
das chuvas intensas para os locais das bacias estudadas.
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•  Equações das Chuvas Intensas

As chuvas de projeto utilizadas foram obtidas a partir de equações de chuvas intensas
estabelecidas pelo Departamento de Estrada de Rodagem do Rio de Janeiro, no trabalho
intitulado “Estudos de Chuvas do Estado do Rio de Janeiro”, que através de uma
incorporação de novos dados de precipitações, teve como grande objetivo, a atualização
dos estudos de chuvas intensas. Na análise dos dados o DER seguiu a mesma sistemática
da publicação “Chuvas Intensas no Brasil” de autoria do engº Otto Pfafstetter.

As equações obtidas, ajustadas pelo método dos mínimos quadrados para as recorrências
de 5, 10 e 25 anos, foram do tipo:

( )i
a

t t
t

o
=

+ b

onde

it = intensidade correspondente a um determinado período de recorrência em    mm/h

t = duração em min.

a, b e to = coeficientes

Para o cálculo das chuvas intensas correspondentes às diversas bacias da sub-região B foi
utilizada a equação do posto pluviométrico com maior representatividade em cada caso.
As bacias e as respectivas equações utilizadas para o cálculo das precipitações com
Tr=20anos, encontram-se na Tabela 1 a seguir.  Nela foram relacionados os cursos
d’água, aos postos pluviométricos e parâmetros das equações de chuvas intensas
utilizados.

Tabela 1 - Postos Pluviométricos e Parâmetros das Equações
e Chuvas Intensas Utilizadas

Curso d Água Posto Pluviométrico TR Parâmetros
(anos) a b to

Lavrinhas Aldeia Cantagalo 20 1302 0,756 12
Quitandinha Petrópolis 20 2179 0,777 17
Meudon Teresópolis (Parque Nacional) 20 2146 0,739 12

Um terceiro método foi utilizado para aferir os resultados obtidos pelos métodos de Ven
Te Chow e H.U.T.  Trata-se de uma tentativa de regionalização de vazões, utilizando-se
estudos já efetuados para um grande número de bacias, algumas com características
similares às das sub-bacias do Paraíba do Sul.  Foram consideradas na análise as vazões
de cheia obtidas para cursos d’água pertencentes às bacias de Sepetiba e baixadas de
Jacarepaguá e Fluminense.

Plotando-se os valores, correspondentes a um tempo de recorrência de 20 anos, no gráfico
vazões específicas x área de drenagem, apresentado na seqüência do texto, ajustou-se
matematicamente uma curva aos pontos.  A curva obtida foi utilizada para estimativa das
vazões de cheia das bacias com áreas de drenagem inferiores a 50 km2.  Neste mesmo
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gráfico, foram também representadas as descargas de cheia extraídas dos estudos
hidroenergéticos de inventário da bacia do rio Paraíba do Sul, realizado por FURNAS
Centrais Elétricas nos anos de 1985 e 1986.  Esses valores correspondentes a bacias com
áreas de drenagem entre 100 e 10.000 km2, apesar de terem sido determinados para uma
recorrência um pouco superior (Tr =25 anos), permitiram interpolações para a faixa das
bacias com áreas superiores a 100 km2.

Na seqüência são apresentadas a representação esquemática dos cursos d’água estudados
(Figura 1), e uma tabela para os anteprojetos (Tabela 2).

Tabela 2
Vazões de Cheia  (Tr = 20 Anos)

Cidade Curso D’Água Seção Área Vazão
(km2) Curva Chow Hut Adotada

Cantagalo Lavrinhas CL1 29,4 82,3 47,2 45,4 -
CL2 19,3 61,8 34,0 - -

Cordeiro Macuco RM1 230,4 117,5 - - -
RM2 75,1 55,6 - - -

Nova Friburgo Cônego RC1 30,5 27,5 - - -
Santo Antônio SA1 58,7 47,0 - - -
Bengala RB1 208,9 115,0 - - -

Petrópolis Quitandinha RQ1 10,14 38,5 47,3 47,1 50,0
RQ2 9,74 37,5 35,1 - 35,0

Teresópolis Meudon CM1 7,72 32,4 74,9 62,5 75,0
CM2 5,89 27,6 50,0 50,0 50,0

Convém observar no Quadro 2, que as vazões extraídas da chuva, para os cursos d’água
Lavrinhas e Macuco, que atravessam os municípios de Cantagalo e Cordeiro,
respectivamente, apresentam-se significativamente maiores do que aquelas obtidas pelos
métodos Ven Te Chow e HUT.

Essa discrepância pode ser explicada pelo fato de que tanto o Lavrinhas como o Macuco,
drenam áreas que, em sua maior parte, possuem características ainda bastantes rurais,
diferindo daquelas consideradas para obtenção da referida curva, que por serem mais
urbanizadas e impermeáveis conduzem a picos de cheia mais elevados. Acresce-se a este,
o fato de que as chuvas intensas utilizadas nos métodos HUT e Ven Te Chow são
inferiores àquelas obtidas para os postos pluviométricos da Baixada Fluminense e de
Sepetiba.
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4. DIAGNÓSTICO DAS ÁREAS INUNDÁVEIS

4.1. O Rio Paraíba do Sul na Sub-Região B

A sub-região B, relativamente ao curso do rio Paraíba do Sul, está localizada totalmente
em seu curso médio inferior, estendendo-se desde o limite dos municípios de Sapucaia e
Carmo até o limite dos municípios de Cantagalo e Itaocara.  Neste estirão, de cerca de 60
km, o rio Paraíba do Sul apresenta boa declividade de fundo.

Dos quinze municípios abrangidos pela sub-região B, apenas Carmo e Cantagalo são
banhados pelas águas do rio Paraíba do Sul,  no entanto, seus núcleos urbanos se
desenvolveram longe de suas margens.

Grande parte dos municípios que compõem a sub-região B localiza-se na Região Serrana,
onde são formados alguns dos principais contribuintes da bacia do rio Paraíba do Sul, tais
como os rios Piabanha, Preto, Negro, Macuco e  Grande.  Os principais centros urbanos da
sub-região B desenvolveram-se às margens destes rios.

Com relação à existência de obras neste trecho do rio Paraíba do Sul, destaca-se apenas a
Usina de Ilha dos Pombos (Light), localizada no município de Carmo.  De acordo com o
relatório entitulado “Levantamento das Restrições Hidráulicas da Bacia do Paraíba do Sul”
(GCOI/ELETROBRÁS, 1992), por ocasião de cheias, o nível d’água no reservatório (a fio
d’água) deve ser controlado abaixo da cota 140,15m de modo a não ultrapassar 140,60m na
seção onde se localiza a Estação Ferroviária de Mello Barreto, 4 km a montante da
barragem.

A operação de controle do nível d’água se inicia quando a afluência atinge 1.500 m3/s.
Essa operação é extremamente complicada porque exige a retirada manual de painéis de
madeira instalados sobre três comportas escamoteáveis, de setor, de 40m de largura, que se
destinam a se poder operar no nível d’água máximo normal de 140,0m, em vez dos 139,0m
do projeto original.

Neste mesmo estirão havia a possibilidade de implantação da UHE de Itacoara, que, de
acordo com o Plano Decenal de Expansão do Sistema Elétrico (1997-2006), foi suprimida
por representar potenciais danos ao meio ambiente e pela inundação de terras valiosas.

4.2 Macro e Mesodrenagem dos Municípios

Os municípios que compõem a sub-região B apresentam, de uma maneira geral, problemas
de inundações em suas áreas urbanas. Via de regra as redes de macro e mesodrenagem
desses municípios, devido a ausência de uma manutenção periódica, vem acumulando
problemas ao longo dos anos, encontrando-se em estado de degradação avançado.  Dentre
os principais problemas observados, responsáveis pelo mau desempenho das redes na
ocorrência de aguaceiros, destacam-se:

•  a invasão da calha principal dos cursos d’água pelas construções ribeirinhas,
restringindo a seção de escoamento.
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•  a necessidade evidente de dragagem que alguns trechos dos cursos d´ água apresentam
em decorrência da intensa carga de sedimentos transportada, carga essa
substancialmente  incrementada pelo lixo domiciliar e entulhos de construções que
diariamente são despejados, acelerando  o processo de assoreamento.

•  o represamento das águas devido à insuficiência de seção das travessias sob ruas.

•  a insuficiência da seção  de escoamento dos cursos d’água , gerada pelo incremento das
vazões de cheia, por sua vez, decorrente da expansão dos bairros e impermeabilização
das bacias.

O trabalho inicial consistiu de visitas a todos os municípios abrangidos pelo programa na
sub-região B,  para  estabelecer contato com os órgãos das prefeituras, envolvidos com as
redes de drenagem e com os problemas de inundação nas áreas urbanas.  Em reuniões
foram então selecionadas as bacias consideradas mais problemáticas de cada município e
posteriormente, feitas inspeções de campo nessas bacias, permitindo assim, a identificação
dos problemas e a formulação de propostas para intervenções.

É importante observar que este programa inicial de investimentos na bacia do Paraíba do
Sul não apresenta um diagnóstico consolidado da rede de drenagem de cada município.  A
ausência de dados, levantamentos e projetos anteriores relativos às diversas bacias
hidrográficas direcionou os trabalhos desta fase para um processo seletivo natural, em
presença do curto espaço de tempo disponível para a execução dos levantamentos de
campo necessários, e para elaboração dos anteprojetos. Um diagnóstico abrangendo por
completo as malhas urbanas de drenagem do trecho fluminense será objeto de estudos em
fase subsequente, quando está prevista a realização de diversos planos integrados de
recursos hídricos.

Na seqüência é feita uma descrição das causas das inundações e dos problemas
observados em cada uma das bacias selecionadas pelo programa de investimentos
apresentadas nas Figuras 2 e 3 na seqüência do texto. A população afetada pelas cheias
apresentada na Tabela 3 no final do item, foi fornecida, via de regra, por técnicos das
prefeituras municipais. Na ausência dessa informação foi estimada com base na
densidade de ocupação da área inundada.  Um breve relato das soluções propostas em
cada caso complementa o  diagnóstico.

•  Cantagalo

O município de Cantagalo localiza-se na margem direita do rio Paraíba do Sul,
desenvolvendo-se desde a Serra da Batalha até o rio Paraíba do Sul, limitado pelos
municípios de Cordeiro, Carmo, São Sebastião do Alto, Itaocara  e pelo estado de Minas
Gerais.

Com uma área de 789 km2, possui uma população de 19.672 habitantes, sendo que a
população urbana não ultrapassa 12.000 habitantes, mais precisamente 11.890 habitantes,
segundo o censo do IBGE de 1991.

A maior parte da população urbana reside no distrito sede de Cantagalo, onde está
localizado o principal centro urbano do município, com 9.143 habitantes.
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Apesar de seu núcleo urbano possuir população inferior a 15.000 habitantes, a inclusão da
cidade de Cantagalo no Programa de Investimentos deve-se ao fato desta cidade constituir-
se num importante polo econômico do Estado do Rio de Janeiro, onde se verifica uma
grande concentração de indústrias cimenteiras.

A zona urbana do município de Cantagalo desenvolve-se basicamente ao longo de dois
cursos d’água que cruzam o distrito sede: o córrego das Lavrinhas e o córrego São Pedro,
afluente direto do córrego da Lavrinhas.

O córrego das Lavrinhas desenvolve-se desde a divisa de Cantagalo e Cordeiro até o rio
Negro, drenando uma área de cerca de 29 km2.  Na maior parte de sua extensão, o córrego
segue entre a rodovia RJ-160 (margem esquerda) e diversas edificações.  Juntamente com
vários outros pequenos córregos, desemboca no rio Negro, que ao encontrar o rio Grande,
forma o rio Dois Rios, um dos principais afluentes do rio Paraíba do Sul.

Através das inspeções de campo realizadas na zona urbana de Cantagalo, verificou-se a
ocorrência de pontos isolados de inundação, localizados principalmente no córrego das
Lavrinhas.

A partir de informações dos moradores locais e da Defesa Civil do município, constatou-se
a ocorrência de inundações no córrego das Lavrinhas, basicamente na área próxima à
travessia da RJ-160, junto à confluência com o córrego São Pedro. Ainda segundo
informações locais, na última cheia, ocorrida em novembro de 1997, o nível das águas
subiu entre 0,50 a 1,00 m acima do greide da rodovia.

Concentrando-se nesta área, onde se verifica o principal problema de inundação, e
observando o córrego num estirão de 1 km a montante da travessia da RJ-160, constatou-se
que:

•  o córrego apresenta uma seção de escoamento com larguras variando de 3,00 a 5,00 m e
profundidade média de 2,00 m;

•  ao longo da margem esquerda, o rio possui paredes em concreto em todo o trecho,
porém na margem direita há trechos instáveis, em solo, apresentando erosões
localizadas.

•  A travessia do RJ - 160 sobre o Lavrinhas é feita através de uma ponte, cuja viga reduz
a seção atual de escoamento em cerca de 50%, provocando grande sobrelevação dos
níveis d’água de montante durante as cheias do rio.

•  neste estirão verifica-se um processo de assoreamento acentuado do leito à medida em
que se aproxima da travessia, fenômeno provocado pelos deslizamentos de terra
constantemente verificados no trecho médio superior do córrego.

A solução que está sendo proposta nesta fase para melhorar o desempenho do córrego na
ocorrência de grandes precipitações, consiste na dragagem da calha, e na substituição da
travessia da RJ-160, ou a elevação da sua viga de sustentação.
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•  Cordeiro

O município de Cordeiro localiza-se na margem direita do rio Paraíba do Sul, limitado
pelos municípios de Cantagalo, Duas Barras, Bom Jardim, Trajano de Morais e São
Sebastião do Alto.

Com uma área total de 116 km2 , possui uma população de 16.321 habitantes, sendo a
maior parte, 15.140 habitantes, residente na zona urbana da cidade, segundo o censo do
IBGE de 1991.

A ocupação da área urbana da cidade deu-se, em grande parte, ao longo do rio Macuco,
que atravessa toda a cidade até desaguar no rio Negro.  O rio Negro, juntamente com o rio
Grande, formam o Dois Rios, importante afluente do rio Paraíba do Sul.

A maneira desordenada como se deu o crescimento da cidade ao longo do rio Macuco,
trouxe graves conseqüências para a drenagem da cidade.  Em toda a zona urbana o rio teve
seu leito reduzido em função do avanço das construções em suas margens, além dos
constantes vazamentos de entulho e lixo em seu leito.

Com os acessos ao leito do rio cada vez mais difíceis, a manutenção periódica de sua calha,
necessária para garantir o bom escoamento das águas, tornou-se cada vez menos freqüente,
agravando ainda mais as condições de drenagem da cidade.

Aliado a isso, a implantação de obras de microdrenagem da cidade, que supostamente
melhorariam a situação, por serem executadas inadequadamente, agravam ainda mais as
conseqüências em épocas de cheia.

Através de inspeções de campo realizadas na cidade, juntamente com técnicos da
Prefeitura e da Defesa Civil do município, foram identificados alguns pontos críticos de
drenagem, conforme descrito a seguir:

•  o trecho do rio Macuco situado entre as ruas M. Humberto e Sete de Setembro,
apresenta o seu leito inundável com uma ocupação bastante intensa, com grande
deposição de lixo e entulho, existência de aterros irregulares, vegetação e assoreamento
considerável, além de grande quantidade de edificações em ambas as margens.  Essas
características se acentuam à medida em que se aproxima da ponte da rua M. Humberto,
onde as inundações são freqüentes na área localizada em seu entorno, atingindo diversas
ruas e casas contíguas ao rio;

•  No trecho a montante da travessia da rua Quinze de Novembro, numa extensão
aproximada de 300 m, as inundações ocorrem nos fundos das casas localizadas em sua
margem, embora não chegue a extravasar para as ruas marginais. Isto se deve ao fato de
que os fundos destas casas estão em cotas bem abaixo da cota da rua, ocupando o leito
inundável do rio. As características do rio neste local não diferem das do trecho descrito
anteriormente, ou seja, assoreamento considerável e seção de escoamento reduzida por
aterros e construções irregulares;

•  a parte baixa do bairro Rodolfo Gonçalves, localizado às margens do rio Macuco, está
sujeita a inundações.  Nesta área o leito do rio apresenta-se bastante assoreado, com
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•  estreitamento da seção, provocado por aterros e deposição de lixo e entulho.  A presença
de edificações é menos intensa que nos demais trechos.  Estas características
contribuem para o extravasamento da calha do rio.  Com a subida do nível d’água do rio
e o conseqüente afogamento das galerias de águas pluviais, verifica-se o refluxo das
águas por essas galerias, atingindo uma área mais ampla;

•  outro ponto crítico de inundação foi identificado na parte baixa do bairro Santo Antônio,
cujo sistema de drenagem aflui ao rio Macuco em cota muito baixa.. O escoamento das
águas coletadas pela rede de águas pluviais fica comprometido, devido ao afogamento
de suas galerias, podendo, inclusive, ocorrer refluxo das águas do rio Macuco, quando
da ocorrência de grandes cheias. Segundo moradores locais, são suficientes apenas
fortes chuvas nas cidades de Duas Barras e  Monnerat , localizada a montante para que
o bairro Santo Antônio fique embaixo d´água.

•  numa primeira análise, as cheias identificadas na área do Posto Zootécnico parecem
estar muito mais associadas a uma deficiência da drenagem local, já que parte  boa parte
da área do posto corresponde ao aterro de um grande brejo, que funcionava
anteriormente amortecendo as cheias. Nesta área aterrada, visando a ampliação do
parque de exposições, as águas foram captadas através de uma linha de 1,00m de
diâmetro e lançadas na rede de microdrenagem de diâmetro inferior existente no parque
e, portanto insuficiente. Outro fato agravante é o carreamento de material sólido para o
interior desta rede, provocando seu assoreamento e a conseqüente redução da seção de
escoamento.

A não existência de bases cadastrais e o curto espaço de tempo para se fazer um
levantamento topobatimétrico da área, indispensáveis para a elaboração de um estudo de
alternativas de solução, impôs que o anteprojeto atual previsse as seguintes intervenções
emergenciais.

•  Dragagem de manutenção e a regularização das margens e fundo do rio
Macuco, visando a melhoria de sua condutância, adequando-o para o trânsito
das cheias mais freqüentes.

•  Melhorias na rede de águas pluviais do Parque Zootécnico e implantação de
galeria de águas pluviais na Av. Presidente Vargas para encaminhar as águas
ao rio Macuco em local mais adequado a jusante.

•  Ligação da microdrenagem do bairro Santo Antônio a nova galeria da Av.
Presidente Vargas.

•  Nova Friburgo

O município de Nova Friburgo localiza-se na região serrana do Estado do Rio de Janeiro,
possui área de aproximadamente 935 km2 e uma população de 190.000 habitantes, segundo
o censo realizado pelo IBGE em 1996. Entre as atividades econômicas do município, a de
turismo é a mais desenvolvida.

O sistema de macrodrenagem da cidade é formado basicamente por três rios, o rio Bengala
que é o principal corpo d’água da região, e seus dois formadores, o Cônego e o Santo
Antônio.
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Segundo informações da Secretaria de Meio Ambiente do município e de moradores da
região quando da visita da equipe do programa de investimentos, nos últimos 20 anos
foram três as enchentes que causaram transtornos e prejuízos significativos à cidade. Uma
em setembro de 1979, outra na década de 80 e a última em dezembro de 1996.

O rio Bengala é afluente da margem direita do rio Grande, tributário do rio Dois Rios, que
por sua vez é afluente do rio Paraíba do Sul. O rio Bengala  possui uma bacia de drenagem
de 190 km2 , com uma extensão aproximada de 13 km, atravessando toda a parte urbana da
cidade de Friburgo.

Durante as cheias com periodicidade próxima a 10 anos, o rio Bengala extravasa de sua
calha principal inundando diversos bairros, trazendo uma série de transtornos para cidade.
O crescimento da cidade e o consequente aumento significativo das áreas impermeáveis e
das vazões de cheia, aliados à falta de manutenção periódica são os principais fatores
responsáveis pelas inundações de Bengala.

O rio São Antônio por sua vez drena uma área de 59,0 km2 , nasce na Serra da Boa Vista e
se desenvolve numa extensão de aproximadamente 20 km, em trecho de grande
declividade, até a confluência com o rio Cônego, sempre acompanhando a rodovia BR-
116. A maior parte da área drenada se caracteriza por ser rural, apenas no seu trecho final,
em Nova Friburgo, atravessa uma área urbana. Neste trecho apresenta boa seção de
escoamento, leito pedregoso e encachoeirado, e segundo informações da Sub-Secretaria de
Meio Ambiente não há ocorrência de extravasamentos durante as cheias.

O rio Cônego, assim como o rio São Antônio, nasce na Serra da Boa Vista, se desenvolve
numa extensão de 12 km até o ponto de formação do rio Bengala, drenando uma área de
cerca de 30,5 km2. Na cheia de dezembro de 1996 sua calha extravazou inundando alguns
bairros. Existem  problemas sérios de erosão de margens do rio que foram constatadas em
vistoria realizada em abril de 1997 em conjunto com a Sub-Secretaria de Meio-Ambiente.
O caso mais sério se dá no bairro de Olaria, onde há erosão na base do talude da margem
direita, seguida de desbarrancamento em trecho em curva com extensão superior a 50 m,
colocando em risco as construções ali existentes. Além deste, nas proximidades de sua foz
também ocorreu errosão da margem esquerda, atingindo inclusive a rua marginal.

Atualmente, a Prefeitura está executando obras de dragagem no rio Bengala, com um
sensível alargamento em sua seção de escoamento, melhorando, assim, sua condutância e
adequando-o para o trânsito das cheias mais freqüentes.

Na fase de contatos com a prefeitura de Friburgo, quando foram percorridos os principais
cursos d´água responsáveis pela drenagem da cidade e apresentados à equipe do Programa
de Investimentos os problemas ocorridos na cheia de dezembro de 1996; foram solicitados
aos representantes da Prefeitura, elementos técnicos sobre arede de drenagem da cidade
que permitissem a elaboração de propostas de intervenção direta nos cursos d´água. Vale
dizer  que àquela altura, 3 ou 4 máquinas já iniciavam os serviços de dragagem  dos leitos
nos trechos mais necessitados das bacias do Cônego, do Bengala e também, do d´Antas.
Não seria, portanto, oportuno, realizar levantamentos topobatimétricos nessas bacias, sem a
conclusão das dragagens.
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Em posteriores contatos foram reiteradas as solicitações de envio dos projetos de
dragagem, com as seções implantadas para que fosse feita uma avaliação da capacidade de
vazão dos cursos d´água nos trechos urbanos das bacias. Infelizmente, a equipe do
programa não obteve o retorno esperado, ficando impedida de elaborar qualquer proposta
de ação efetiva para a cidade de Friburgo. As bacias responsáveis pela drenagem da cidade
deverão ser objeto de estudos por ocasião da elaboração do “Plano Diretor da Bacia do
Dois Rios”, um dos subprogramas previsto pelo Programa de Investimentos atual.

•  Petrópolis

O município de Petrópolis, localizado na Região Serrana do Estado do Rio de Janeiro,
possui uma área total de 776,6 Km2. Segundo as informações do curso do IBGE de 1991, o
município de Petrópolis possui 255.468 habitantes, dos quais cerca 249.000 na área urbana.
Apesar de possuir distritos bem desenvolvidos como Cascatinha, Itaipava e Pedro do Rio, a
maior parte da população reside na área urbana do distrito sede, que possui cerca de
165.000 habitantes.

A cidade de Petrópolis apresenta hoje grandes problemas decorrentes de um crescimento
intenso e desordenado, caracterizado pela ocupação irregular das encostas ao longo das
bacias hidrográficas dos rios Piabanha e Quitandinha, cursos d’água, principais
responsáveis pela macrodrenagem da cidade, que se desenvolveu ao longo das duas
principais vias de entrada/saída e de interligação com a região metropolitana do Rio de
Janeiro.

Nem mesmo seu passado histórico, cultural e político, foi suficiente para disciplinar o
crescimento com base em um plano diretor de desenvolvimento urbano e impedir a
deflagração do processo de favelização que ao longo dos anos se estabeleceu de forma
disseminada na cidade sede do município e distritos vizinhos.

Estudos hidrológicos e hidráulicos anteriores realizados na década de 70 pela Engenharia
Gallioli Ltda. comentavam sobre o crescimento desordenado ao longo dos rios e tinham
por objetivo propor soluções para as inundações calamitosas que periodicamente se
abatiam sobre a cidade. Esses estudos deram origem a um conjunto de propostas de
intervenções que iam desde melhorias diretas nas calhas, até a derivação de uma parcela
substancial das águas para outras vertentes.

Relativamente ao rio Quitandinha e às diferentes possibilidades de intervenção em sua
bacia, cabem os seguintes comentários:

•  O redimensionamento da seção atual do rio para atender as vazões de cheia, certamente
se constituirá em uma obra de execução extremamente complicada, considerando que os
grandes aprofundamentos necessários em determinados trechos exigiriam a utilização
de métodos construtivos cuidadosos e caros para sustentação dos muros laterais
existentes, ou até mesmo a sua substituição.

•  A construção do túnel extravasor para desvio de parte das águas do rio Quitandinha para
a vertente da baía de Guanabara mostrava-se uma solução atraente pelos estudos da
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•  Engenharia Gallioli em meados de 70. Entretanto, uma ação dos ambientalistas,
considerando que o desvio representaria uma transferência substancial de esgotos
domésticos e industriais da bacia do Quitandinha para a bacia do rio Inhomirim-Estrela,
impediu a realização da obra. É evidente que nos dias de hoje, com o aumento da
ocupação da bacia, as restrições ao referido desvio seriam ainda maiores.

•  O aumento da capacidade do lago do Hotel Quitandinha para amortecimento das cheias
foi outra alternativa considerada naquela época, e recentemente reavaliada pela Noronha
Engenharia em estudo encaminhado pela prefeitura de Petrópolis. Essa alternativa, não
obstante sua contribuição na redução do pico das enchentes, apresenta como grande
inconveniente a captação de águas servidas que afluem às galerias de águas pluviais e
de material sólido, para o lago, degradando a qualidade de suas águas e originando um
processo de assoreamento.

•  Uma galeria auxiliar pela rua 13 de Maio para reduzir a vazão pelo trecho final do canal
do Centro foi estudada preliminarmente pela Gallioli, e agora, de forma mais
aprofundada pela Noronha. A Engenharia Gallioli previa descarregar até 50 m3/s pela
galeria a ser construída, obviamente considerando executadas as obras previstas para a
calha do rio Piabanha. A Noronha Engenharia, por sua vez, efetuou as análises da
galeria considerando as condições atuais da calha do rio Piabanha. Concluiu daí que,
devido aos elevados níveis d’água de jusante no rio Piabanha, a capacidade de vazão da
galeria durante as cheias fica muito limitada, sem a obtenção de ganhos, em termos de
redução de NA’s a montante.

Todas as modalidades de intervenção mencionadas visavam resolver o problema das
inundações do rio Quitandinha como um todo, ou seja, aquelas que ocorrem ao longo da
rua Coronel Veiga, principal via de entrada/saída da cidade, e na região do centro da
cidade, nos trechos da av. do Imperador e do canal do Centro até a confluência com o
Piabanha.

Algumas dessas soluções, como por exemplo, a ampliação e aprofundamento da calha e
um túnel de desvio foram igualmente propostos em estudos anteriores para a bacia do rio
Piabanha.

Todas essas propostas e outras que certamente haverão de surgir para reduzir as enchentes
em Petrópolis deverão ser avaliadas através de um plano diretor de macrodrenagem para a
região urbana de Petrópolis que deverá ser objeto de um subprograma específico do Plano
de Investimentos da bacia do rio Paraíba do Sul.

Na tentativa de dar início às ações corretivas nos cursos d’água para combater as enchentes
em Petrópolis, foram identificados alguns locais críticos que podem ser beneficiados com
intervenções que trarão, de imediato, benefícios significativos aos moradores locais e aos
habitantes da cidade de um modo geral.

Um desses casos é o da rua Coronel Veiga, onde as inundações causadas pelo
extravasamento da calha do rio Quitandinha são uma constante há mais de 20 anos, e se
verificam mais de uma vez por ano.
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O trecho de rio em questão se desenvolve num percurso de 1500 m desde a rua Marquês do
Paraná, localizada pouco a jusante da Concessionária Wolksvagen, até o local conhecido
como “Duas Pontes”, onde o Quitandinha recebe o rio Aureliano, afluente pela margem
direita. Na verdade, as inundações ocorrem em dois subtrechos consecutivos,
caracterizados ao seu final, pelo alteamento da rua Coronel Veiga. É evidente que esses
pontos altos atuam como barramentos para as águas que, durante as cheias do rio,
extravasam da calha e escoam para jusante pelo greide da rua. A água é então obrigada a
retornar ao leito, dando origem a grandes sobrelevações do nível para montante.

De acordo com informações de moradores locais, os níveis d’água durante as cheias
extraordinárias chegam, em alguns pontos, a superar em cerca de 2,0 m o greide da rua.
Nessas ocorrências, são grandes os prejuízos causados às residências e aos
estabelecimentos comerciais localizados no trecho, isto sem falar na interrupção do tráfego
de uma via urbana tão importante.

Com chuvas mais freqüentes , o rio Quitandinha muitas vezes transborda em locais
críticos, onde a profundidade da seção é muito reduzida. Esses eventos são suficientes para
provocar grandes transtornos no intenso tráfego existente.

Na tentativa de solucionar o problema para os eventos chuvosos com período de retorno de
até 20 anos, de acordo com as estimativas, está sendo proposta no programa de
investimentos, a construção de uma galeria de concreto sob a rua Coronel Veiga, com
cerca de 1500 m de extensão, para absorver durante as fortes chuvas uma parcela
considerável das águas que hoje excede à capacidade de vazão do rio, escoando e se
acumulando na rua Coronel Veiga.

As manchas de inundação referentes a Petrópolis, representadas no Anexo A foram
separadas em duas plantas. Uma delas apresenta o contorno aproximado das inundações,
com 1 e 20 anos de recorrência, correspondentes a região do centro da cidade e parte do
Piabanha. A outra diz respeito ao rio Quitandinha, no trecho das intervenções propostas.
Vale frisar que,  para o estirão a montante do local conhecido como “Ponte Fones”, onde as
inundações também ocorrem, foram previstos neste programa de investimentos apenas
limpezas e dragagens de manutenção. As intervenções de maior peso ficaram restritos aos
segmentos de rio apontados como os mais críticos.

•  Teresópolis

O município de Teresópolis, localiza-se na Região Serrana do Estado do Rio de Janeiro, na
margem direita do Rio Paraíba do Sul. Com uma área total de 772,4 Km2, possui uma
população 120.709 habitantes, sendo a maior parte residente na área urbana da sede do
município, que possui cerca de 100.000 habitantes, conforme dados do curso do IBGE de
1991.

O rio Paquequer é a principal via responsável pela mocrodrenagem da cidade de
Teresópolis. Afluente do rio Preto pela margem direita, o Paquequer tem suas nascentes na
região do “Alto de Teresópolis” na Serra do Mar.
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No ano de 1974 foi elaborado pela ETEP Ltda, para o extinto DNOS, um estudo
denominado por “Cheias do rio Paquequer”, quando foram levantados e diagnosticados os
principais locais de transbordamentos do rio durante as enchentes, que correspondem ao
curso médio do Paquequer, região da Várzea, onde recebe os córregos do Meudon e
Hermitage já àquela altura, exatos 24 anos atrás, após um exame da calha do Paquequer
concluiu-se que as construções nas suas margens produziram grandes estreitamentos que,
juntamente com os despejos de lixo, erosões e carreamentos de sólidos, reduziram
consideravelmente a capacidade de vazão da calha dando origem a cheias anuais na região
inferior do trecho médio e na região do Golf Club.

Essa situação perdurou ainda por alguns anos, até a construção da galeria extravasora da
Av. Presidente Roosevelt, executada no início da década de 80, destinada a absorver uma
parcela significativa das vazões de cheia. Esta obra fundamental para o rebaixamento dos
NA’s a montante, de modo geral, tem apresentado uma boa performance para o caso das
cheias regulares. Com chuvas de maior porte, entretanto, ainda ocorrem inundações pelo
transbordamento do Paquequer na região do centro da cidade.

Na verdade a bacia do Paquequer, seja pelo seu porte, pela complexidade de seus
problemas e pela importância das áreas que atravessa e drena, será objeto de estudos mais
aprofundados, quando da realização do “plano diretor de recursos hídricos da bacia do rio
Piabanha”.

Da mesma forma como procedido para as demais cidades, na tentativa de dar um primeiro
passo para a recuperação da qualidade ambiental das bacias hidrográficas, procurou-se
incluir no programa de investimentos uma  bacia de menor  porte, com graves problemas
de inundação, cuja solução viesse através de intervenção de fácil implementação.

A bacia contemplada foi a do Córrego Meudon, afluente pela margem direita do
Paquequer, no trecho inferior da várzea, setor leste da cidade.

O Meudon se desenvolve ao longo de 5 Km, atravessando áreas urbanas, com um
contigente populacional predominantemente de baixa renda, cerca de 13.500 hab. que
ocupam as encostas e a parte baixa dos talvegues.

Vítima do mesmo processo por que passa a grande maioria das cidades, a expansão
desordenada e a especulação do uso do solo, o Meudon apresenta graves problemas de
instabilidade de suas encostas.

A substituição da vegetação natural pelas construções expõe o solo às grandes
precipitações e desencadeia graves processos erosivos. Além disso, como pôde ser visto
claramente na inspeção ao bairro do Meudon, as erosões são intensificadas pela exploração
inadequada do saibro para a construção civil. O saibro, durante as fortes chuvas, chega a
cobrir as ruas do bairro e se dirige à rede de drenagem, assoreando-a.

Ainda relativamente ao bairro de Meudon que se localiza a montante da rodovia Rio-
Bahia, vale acrescentar, que além da degradação das encostas que o circundam, a própria
calha do Meudon vem sendo objeto de toda a sorte de agressões, que vão desde o despejo
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de lixo e esgoto, doméstico e de pequenas indústrias, até o confinamento da seção de
escoamento através da construção de muros e lajes de cobertura, praticamente contíguas,
para o acesso às residências. Tudo isso, evidentemente, construído à revelia de qualquer
avaliação sobre a capacidade de vazão atual do córrego e das dimensões mínimas
requeridas para o atendimento às vazões de cheia, que a cada dia são incrementadas com o
aumento da área impermeável.

É fácil visualizar que, tal como ocorrido em diversas outras cidades, em curto espaço de
tempo a situação estará  consolidada e irreversível, restando como alternativa para
controlar as inundações, a construção de estruturas auxiliares, como por exemplo, uma
galeria de concreto armado, o que representa um gasto público adicional expressivo,
perfeitamente evitável  com uma atuação fiscalizadora mais efetiva por parte da
administração local.

Os locais mais atingidos pelos transbordamentos do Meudon são os bairros Bom Retiro e
Várzea. As manchas de inundação representadas nos mapas anexos fornecem o contorno
aproximado das áreas atingidas para os casos de chuva com recorrência anual e da ordem
de 20 anos.

Tendo em vista o elevado grau de ocupação das margens no trajeto do Meudon ao longo da
rua Tenente Luís Meirelles, no trecho mais crítico, que se desenvolve desde as imediações
do mercado CEASA até  a rua 1º de Maio, está sendo prevista uma galeria auxiliar, com
extensão de 950m, sob o greide da rua Ten. Luís Meirelles, para atuar em conjunto com a
calha atual do córrego durante as cheias.

Para outros  trechos do Meudon situados no bairro Bom Retiro e Meudon atingidos pelas
inundações numa extensão aproximada de 1Km, foram previstas dragagens de
manutenção, para aumentar sua capacidade de vazão.

Com o auxílio das administrações municipais e informações obtidas junto à Defesa Civil
foi possível caracterizar as áreas inundáveis para as cheias registradas nos últimos anos,
apresentadas em mapas contidos no Anexo A.

No Anexo B é apresentado um conjunto de fotos das bacias visitadas nos municípios da
sub-região B.

Tabela 3 - Estimativa da População Afetada pelas Inundações

População Atingida
Município Bacia Direta Indireta

Tr=1ano Tr=20 anos Tr= 20 anos
Cantagalo Lavrinhas - 240 5.000
Cordeiro Macuco 500 1.000 6.000
Petrópolis Quitandinha 1.000 1.200 50.000
Teresópolis Meudon 1.500 3.000 15.000
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5. ESTUDOS DE CONCEPÇÃO E ANTEPROJETOS

5.1 Metodologia

As propostas de intervenções nas bacias que drenam as áreas urbanas dos municípios da
sub-região B, foram elaboradas com base nos estudos hidrológicos, apresentados no item 3
desse relatório, e a partir de metodologia adotada com base em critérios de
dimensionamento usualmente utilizados.

As análises de natureza hidráulica, para avaliação da capacidade de vazão  e determinação
dos perfis de linha d’água dos cursos d’água nos trechos urbanos estudados, consideraram
o escoamento como sendo gradualmente variado, empregando-se nesse caso o método
tradicional de cálculo de remanso, o “Standard Step Method” desenvolvido por  Ven Te
Chow  (Open Channel Hydraulics - Methods of Computation - Chapter 10)

As estimativas de custo das intervenções propostas, apresentadas em forma de planilha
após a descrição das obras, foram elaboradas com base no Catálogo de Referência da
EMOP - Empresa de Obras Públicas do Estado do Rio de Janeiro, pelo sistema de custos
unitários, tendo-se como referência o mês de setembro de 1997.

As intervenções propostas para cada um dos cursos d’água estudados, foram representadas
nas plantas e/ou perfis longitudinais apresentados em seqüência aos respectivos
orçamentos. O Quadro 1 apresentado a seguir, relaciona o custo de cada intervenção
proposta para a sub-região B.

Quadro 1 - Estimativa de Custos das Intervenções

Município Curso d’água Intervenção Custo
Cantagalo Córrego das Lavrinhas Dragagem e substituição de travessia   264.476,00
Cordeiro Rio Macuco Dragagem e  galeria de águas pluviais 1.301.912,00
Petrópolis Rio Quitandinha Galeria de derivação 5.876.175,00

Teresópolis Córrego Meudon Galeria de derivação, dragagem e
substituição de travessia

4.904.673,00

Total das obras R$ 12.347.236,00
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5.2 Intervenções Propostas

5.2.1 Córrego das Lavrinhas- Município de Cantagalo

O córrego das Lavrinhas, com área de drenagem de cerca de 29,4 km2, desenvolve-se ao
longo da rodovia RJ-160, em área já bastante urbanizada, e apresenta problemas de
inundação no estirão a montante da travessia da rodovia RJ-160, confluência com o
córrego São Pedro, onde inunda diversas residências. Numa primeira análise, os
transbordamentos se devem, a insuficiência de calha que, segundo as informações obtidas
encontra-se bastante assoreada em relação às antigas profundidades. Outro fator importante
é a redução da seção do canal em cerca de 50%, produzida pela viga da ponte.

•  Descrição das Obras:

a) Dragagem de um trecho com extensão de 1.000 m a montante da confluência com o
córrego São Pedro numa profundidade média de 1,50 m.

b) Substituição de travessia insuficiente localizada próxima à confluência com o córrego
São Pedro, onde há uma redução da seção de escoamento da ordem de 50%, com
elevação da cota inferior do seu tabuleiro.

•  Custos:

A dragagem prevista para o córrego das Lavrinhas juntamente com a substituição da
travessia foram orçadas em R$264.476,00.  Os custos unitários considerados foram
baseados no boletim EMOP de setembro de 1997, e são apresentados na seqüência.
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CÓDIGO PREÇO (R$)

EMOP UNITÁRIO TOTAL

1
1.1 Projeto básico, executivo, edital, EIA, educação ambiental e supervisão un 1,00                   - 66.537,56              66.537,56                      

66.537,56                      

2
2.1 Mobilização do canteiro de obras un 1,00                   - 2.099,02                2.099,02                        
2.2 Placa de identificação de obra pública m2 27,00                 02.020.001-0 96,71                     2.611,17                        
2.3 Operação e manutenção do canteiro mês 4,00                   - 1.574,26                6.297,06                        
2.4 Desmobilização do canteiro de obras un 1,00                   - 2.099,02                2.099,02                        
2.5 Placa de sinalização preventiva para obra na via pública un 10,00                 02.020.011-0 17,80                     178,00                           
2.6 Levantamentos topográficos ha 3,00                   01.016.006-0 991,55 2.974,65                        

16.258,91                      
3

3.1 Dragagem  em leito de rio de material mole até 4,5m de prof., com drag line m3 7.500,00            03.036.200-0 1,31                       9.825,00                        
3.4 Espalhamento de material de 1a categoria com trator tipo D-6 m3 7.500,00            03.046.005-0 0,42                       3.150,00                        

12.975,00                      
4

4.1 Transporte mecânico de qualquer natureza t x km 181.332,00        04.005.125-0 0,32                       58.026,24                      

4.2 Carga e descarga mecânica t 12.081,90          04.010.045-0 0,18                       2.174,74                        

60.200,98                      

5 SERVIÇOS COMPLEMENTARES
5.1 Demolição com equip. de ar comprimido de massas de concreto armado m3 30,00                 05.002.004-0 97,28                     2.918,40                        

5.2 Demolição com equip. de ar comprimido de concreto asfáltico c/ 5 cm de espessura m2 60,00                 05.002.005-1 3,79                       227,40                           

3.145,80                        

6
6.1 Revestimento de CBUQ, com 5cm de espessura m2 60,00                 08.015.050-0 6,00                       360,00                           

360,00                           

7

7.1
Superestrutura de ponte, pré-fabricada, duas faixas de tráfego com 7,20m de pista de 
rolamento, com guarda-rodas, passeios e guarda-corpo, largura total de 9,0m, com 
vão entre 7,50 e 12,5m, colocada

m 8,00                   11.060.175-0 7.614,84                60.918,72                      

60.918,72                      

220.396,98              
264.476,37              

DRAGAGEM DO CÓRREGO DAS LAVRINHAS E SUBSTITUIÇÃO DE TRAVESSIAS                                                                                                  (MUNICÍPIO 

DE CANTAGALO) PLANILHA   DE   QUANTIDADES   E   PREÇOS

subtotal do item

subtotal do item

ITEM DISCRIMINAÇÃO UNID. QUANT.

ESTUDOS E PROJETOS

SERVIÇOS PRELIMINARES

MOVIMENTO DE TERRA

TRANSPORTE

SERVIÇOS COMPLEMENTARES

subtotal do item

PREÇO TOTAL

*1.2

subtotal do item

ESTRUTURAS

subtotal do item

subtotal do item

subtotal do item
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5.2.2 Rio Macuco - Município de Cordeiro

Seguramente, as obras de dragagem para limpeza e regularização das margens e fundo do
rio Macuco, previstas no presente estudo, não são suficientes para resolver os problemas de
inundação da área urbana da cidade de Cordeiro. No entanto, essas obras provocarão uma
sensível melhora nas condições da calha do rio, que hoje apresenta-se bastante assoreada,
melhorando sua condutância, e adequando-a para condução das cheias mais freqüentes.

O rio Macuco deverá ser beneficiado com intervenções de maior peso, quando for estudado
com maior profundidade no plano de recursos hídricos da bacia dos rios Grande, Negro e
Dois Rios.

•  Descrição das Obras:

a) Dragagem do rio Macuco, num trecho de cerca de 2.500 m de extensão, totalmente
localizado na área urbana da cidade de Cordeiro, com início nas proximidades da rua
Júlio Silveira, no bairro Rodolfo Gonçalves, até as proximidades da ponte da rua M.
Humberto, no bairro da Imigração.

b) Implantação de galeria de águas pluviais com 1,50m de diâmetro, nas proximidades do
Posto Zootécnico e do bairro Santo Antônio.

•  Custos:

A dragagem prevista para o rio Macuco juntamente com a recuperação da rede de
microdrenagem nas proximidades do Posto Zootécnico e do bairro Santo Antônio foram
orçadas em R$1.301.912,00.  Os custos unitários considerados foram baseados no boletim
EMOP de setembro de 1997, e são apresentados na seqüência.

Para efeitos de estimativa de custos, considerou-se que a dragagem será feita parte com
equipamentos mecânicos e parte manualmente, devido a dificuldades de acesso das
máquinas.
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CÓDIGO PREÇO (R$)

EMOP UNITÁRIO TOTAL

1
1.1 Projeto básico, executivo, edital, EIA, educação ambiental e supervisão un 1,00                   - 115.061,65            115.061,65                       

115.061,65                       

2
2.1 Mobilização do canteiro de obras un 1,00                   - 3.187,84                3.187,84                           
2.2 Placa de identificação de obra pública m2 27,00                 02.020.001-0 96,71                     2.611,17                           
2.3 Operação e manutenção do canteiro mês 4,00                   - 3.984,79                15.939,18                         
2.4 Desmobilização do canteiro de obras un 1,00                   - 3.187,84                3.187,84                           
2.5 Placa de sinalização preventiva para obra na via pública un 10,00                 02.020.011-0 17,80                     178,00                              
2.6 Levantamentos topográficos ha 2,00                   01.016.006-0 991,55 1.983,10                           

27.087,12                         
3

3.1 Escavação manual em leito de rio ou canal até 1,50m de profundidade m3 7.500,00            03.001.047-0 14,66                     109.950,00                       
3.2 Escavação manual em leito de rio ou canal entre 1,50 e 4,50m de profundidade m3 3.750,00            03.001.048-0 26,67                     100.012,50                       
3.3 Escavação em leito de rio ou canal até 4,50m de prof., com clam-shell m3 18.750,00          03.036.210-0 1,95                       36.562,50                         

3.4
Escavação, carga, transporte de material de 1a categoria, utilizando moto-escavo-

transportador, trator (pusher) e motoniveladora
m3 7.500,00            03.040.009-0 2,50                       18.750,00                         

3.5 Escavação mecânica de vala não escorada, mat. de 1a categ., até 1,5m de prof. m3 162,00               03.016.005-1 3,65                       591,30                              
3.6 Escavação mecânica de vala não escorada, mat. de 1a categ., de 1,5m a 3,0m de prof. m3 9.642,00            03.016.010-1 4,44                       42.810,48                         
3.7 Reaterro de vala utilizando vibro compactador portátil m3 6.655,00            03.011.015-1 3,73                       24.823,15                         
3.8 Regularização manual de fundo de vala m2 4.922,00            01.005.001 1,60                       7.875,20                           
3.9 Escavação manual de vala, mat. de 1a categ., até 1,50m de prof. m3 33,00                 03.001.001-1 9,33                       307,89                              
3.10 Espalhamento de material de 1a categoria com trator tipo D-6 m3 21.805,00          03.046.005-0 0,42                       9.158,10                           

350.841,12                       
4

4.1 Transporte mecânico de qualquer natureza t x km 475.570,00        04.005.125-0 0,32                       152.182,40                       
4.2 Carga e descarga mecânica t 35.114,00          04.010.045-0 0,18                       6.320,52                           

158.502,92                       
5

5.1
Limpeza mecânica de galeria circular, diâm. 1,00m, com BUCKET MACHINE, com 
transporte até 10km, inclusive carga e descarga

m3 100,00               05.003.042-0 27,31                     2.731,00                           

5.2
Limpeza manual de PV de até 3,00m de prof., com transporte até 10km, incl. carga e 
descarga

m3 10,00                 05.003.011-0 22,58                     225,80                              

2.956,80                           
6

6.1 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 0,40m m 180,00               06.004.030-0 24,82                     4.467,60                           
6.2 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 1,00m m 200,00               06.004.036-0 115,20                   23.040,00                         
6.3 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 1,50m m 1.600,00            06.004.039-0 216,60                   346.560,00                       
6.4 Caixa de ralo, alvenaria de tijolo maciço, 0,30 x 0,90x0,30m, inclusive grelha fofo un 50,00                 06.014.101-0 283,59                   14.179,50                         
6.5 Poço de visita em alvenaria, 1,5x1,5x1,6m, para coletor de águas pluviais diâm. 1,0m un 2,00                   06.015.013-0 566,19                   1.132,38                           
6.6 Poço de visita em alvenaria, 2,0x2,0x2,1m, para coletor de águas pluviais diâm. 1,5m un 16,00                 06.015.016-0 892,63                   14.282,08                         
6.7 Embasamento com pó de pedra ou areia m3 795,00               06.088.010-0 33,73                     26.815,35                         

430.476,91                       

1.084.926,52            
1.301.911,82            *1.2

subtotal do item

subtotal do item

subtotal do item

PREÇO TOTAL

subtotal do item

subtotal do item

SERVIÇOS COMPLEMENTARES

GALERIAS, DRENOS E CONEXOS

subtotal do item

ESTUDOS E PROJETOS

SERVIÇOS PRELIMINARES

MOVIMENTO DE TERRA

TRANSPORTE

DRAGAGEM DO RIO MACUCO/DRENAGEM DO POSTO ZOOTÉCNICO E BAIRRO S. ANTÔNIO                                                   

(MUNICÍPÍO DE CORDEIRO) PLANILHA  DE  QUANTIDADES  E  PREÇOS

ITEM DISCRIMINAÇÃO UNID. QUANT.
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5.2.3 Rio Quitandinha - Município de Petrópolis

O rio Quitandinha, um dos principais rios de Petrópolis, atravessa uma área bastante
urbanizada em seu percurso até o centro da cidade. Desenvolve-se ao longo da rua Coronel
Veiga, importante via de comunicação com o município do Rio de Janeiro, com seção de
escoamento extremamente reduzida em alguns trechos e com inúmeras travessias de ruas,
de  acesso a residências e estabelecimentos comerciais, algumas delas estreitando ainda
mais a seção do canal. Sua calha está frequentemente sujeita a transbordamentos, encontra-
se confinada entre muros limitados pela rua Cel. Veiga (M.D) e pelas edificações (M.E), e
não oferece condições de receber as adequações necessárias para fazer frente às enchentes.

Deve-se ressaltar ainda que qualquer alteração na canalização do rio Quitandinha torna-se
complexa, se considerarmos que o rio é tombado pelo patrimônio histórico.

Diante disto, a solução proposta foi a implantação de galeria em concreto armado paralela
ao rio, sob a rua Coronel Veiga, de modo que a vazão de cheia seja dividida pelo rio e pela
galeria, sem que ocorra extravasamentos. A galeria foi dimensionada considerando
aproveitamento máximo da calha atual do rio para um tempo de recorrência de 20 anos.

•  Descrição das Obras:

a) Implantação de galeria de concreto armado sob a rua Coronel Veiga com dimensões de
4,00 x 2,50 m numa extensão de 950 m, com início próximo à rua Marquês do Paraná
até cerca de 200 m a montante da confluência com o rio Aureliano.

b) Implantação de galeria de concreto armado sob a rua Coronel Veiga com dimensões de
5,00 x 2,70 m numa extensão de 545 m.

c) Limpeza da calha do rio numa extensão aproximada de 2 km.

•  Custos:

Para a implantação das intervenções previstas estima-se um custo da ordem de R$
5.876.175,00. Os custos unitários considerados foram baseados no boletim EMOP de
setembro de 1997, e são apresentados na seqüência.
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RIO QUITANDINHA E GALERIA DA CORONEL VEIGA (MUNICÍPIO DE PETRÓPOLIS)  PLANILHA   DE   QUANTIDADES   E   PREÇOS

ITEM DISCRIMINAÇÃO UNID. QUANT. CÓDIGO PREÇO (R$)
EMOP UNITÁRIO TOTAL

1 ESTUDOS E PROJETOS

1.1 Detalhamento do projeto executivo un 1,00                  - 380.001,74            380.001,74                      
al do item 380.001,74                      

2 SERVIÇOS PRELIMINARES

2.1 Mobilização do canteiro de obras un 1,00                  - 12.001,99              12.001,99                        
2.2 Placa de identificação de obra pública m2 27,00                02.020.001-0 96,71                     2.611,17                          
2.3 Operação e manutenção do canteiro mês 6,00                  - 12.001,99              72.011,95                        
2.4 Desmobilização do canteiro de obras un 1,00                  - 12.001,99              12.001,99                        
2.5 Placa de sinalização preventiva para obra na via pública un 10,00                02.020.011-0 17,80                     178,00                             
2.6 Barragem de bloqueio m2 50,00                02.020.006 1,17                       58,50                               
2.7 Levantamento planialtimétrico,terreno não acidentado ha 4,50                  01.016.007-0 1.775,08                7.987,86                          

al do item 106.851,46                      

3 MOVIMENTO DE TERRA

3.1 Escavação mecânica de vala escorada, 1a categ., até 1,5m de prof., c/ retroescavadeir m3 14.470,00          03.016.020-1 4,46                       64.536,20                        
3.2 Escavação mecânica de vala escorada, 1a categ., de 1,5m a 3,0m de prof., c/ retroesc m3 4.825,00            03.016.025-1 5,74                       27.695,50                        
3.3 Escav. em mat. de 3a categ., com equip. a ar comprimido, em vala, entre 1,5 e 3,0m d m3 15.250,00          03.008.051-0 105,28                   1.605.520,00                   
3.4 Reaterro de vala utilizando vibro compactador portátil m3 3.783,00            03.011.015-1 3,73                       14.110,59                        
3.5 Espalhamento de material de 1a categoria com trator tipo D-6 m3 21.398,00          03.046.005-0 0,42                       8.987,16                          
3.6 Escavação em leito de rio ou canal com drag-line m3 5.000,00            03.036.200-0 1,31                       6.550,00                          
3.7 Escavação mecânica de vala não escorada, mat. de 1a categ., até 1,5m de prof. m3 74,00                03.016.005-1 3,65                       270,10                             
3.8 Regularização manual de fundo de vala m2 92,00                01.005.001 1,60                       147,20                             
3.9 Escavação manual de vala, mat. de 1a categ., até 1,50m de prof. m3 848,00              03.001.001-1 9,33                       7.911,84                          

al do item 1.735.728,59                   

4 TRANSPORTE

4.1 Transporte mecânico de qualquer natureza t x km 1.129.603,00     04.005.125-0 0,32                       361.472,96                      
4.2 Carga e descarga mecânica t 75.450,00          04.010.045-0 0,18                       13.581,00                        

al do item 375.053,96                      
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5 SERVIÇOS COMPLEMENTARES

5.1 Demolição de concreto asfáltico com equipamento a ar comprimido m2 10.500,00          05.002.005 3,79                       39.795,00                        
5.2 Demolição manual de concreto simples m3 450,00              05.001.001 42,67                     19.201,50                        
5.3 Arrancamento de tubos de concreto e manilhas cerâmicas diam. 0,40m a 0,60m m 150,00              05.001.137-0 2,40                       360,00                             
5.4 Arrancamento de meio-fio m 2.400,00            05.001.142-0 2,93                       7.032,00                          
5.5 Cerca protetora de bordo de vala m 500,00              02.011.002 3,03                       1.515,00                          
5.6 Retirada e recolocação de cerca protetora de bordo de vala m 500,00              02.011.003 2,06                       1.030,00                          
5.7 Escoramento de postes de concreto ou metálico un 38,00                05.032.001 83,40                     3.169,20                          
5.8 Escoramento de vala com perfil metálico e pranchada de madeira m2 3.000,00            05.077.001 43,68                     131.040,00                      
5.9 Esgotamento de vala com bombeamento convencional HP x h 15.000,00          05.010.005 0,93                       13.950,00                        

5.10 Remanejamento de tubos da TELERJ m 100,00              - 304,08                   30.408,00                        
5.11 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=500 mm m 50,00                - 304,08                   15.204,00                        
5.12 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=100 mm m 100,00              - 182,45                   18.244,80                        
5.13 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=75 mm m 100,00              - 141,90                   14.190,40                        
5.14 Remanejamento de cabos da CERJ m 50,00                - 121,63                   6.081,60                          
5.15 Mão de obra de servente h 2.640,00            05.105.015 2,54                       6.705,60                          
5.16 Mão de obra de encarregado h 1.320,00            05.105.028 6,24                       8.236,80                          
5.17 Aluguel de veículos para fiscalização até 1600cc mês 6,00                  19.004.042 2.897,40                17.384,40                        
5.18 Fornecimento de combustivel e lubrificantes l 2.400,00            - 0,98                       2.352,00                          

al do item 335.900,30                      

6 GALERIAS, DRENOS E CONEXOS

6.1 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 0,40m m 115,00              06.004.030-0 24,82                     2.854,30                          
6.2 Caixa de ralo, alvenaria de tijolo maciço, 0,30 x 0,90x0,30m, inclusive grelha fofo un 75,00                06.014.101-0 283,59                   21.269,25                        
6.3 Fornecimento e assentamento de manilha cerâmica com diâmetro 0,15m m 1.495,00            06.005.035-0 9,33                       13.948,35                        
6.4 Poço de visita de anel de concreto, diâmetro 0,60m, profund. 0,80m, incl. tampão un 38,00                06.013.001-0 140,17                   5.326,46                          
6.5 Ligações de água e esgoto à rede pública de residência un 100,00              15.080.020-0 152,87                   15.287,00                        
6.6 Dreno para galeria em PVC, diâmetro 3" m 600,00              06.082.053-0 3,00                       1.800,00                          
6.7 Embasamento com pó de pedra ou areia m3 215,00              06.088.010-0 33,73                     7.251,95                          

al do item 67.737,31                        

7 BASES E PAVIMENTOS

7.1 Imprimação de base m2 10.500,00          08.026.001-0 0,44                       4.620,00                          
7.2 Pintura de ligação m2 10.500,00          08.026.002-0 0,27                       2.835,00                          
7.3 CBUQ com 5cm de espessura m2 10.500,00          08.015.050-0 6,00                       63.000,00                        
7.4 Meio fio de concreto pré-moldado com 0.45m de altura e 0.15m de largura m 600,00              08.027.003-0 16,40                     9.840,00                          
7.5 Calçada de concreto de 0,10 m de espessura m2 2.990,00            13.301.080-1 6,32                       18.896,80                        

al do item 99.191,80                        
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8.1 Concreto importado de usina, fck = 20 MPa m3 5.560,00            11.046.007-0 115,50                   642.180,00                      
8.2 Lançamento de concreto em peças armadas m3 5.560,00            11.002.021-1 15,75                     87.570,00                        
8.3 Formas de madeira para moldagem de peças de concreto m2 23.406,00          11.004.020-1 10,20                     238.741,20                      
8.4 Escoramento de paramentos verticais de 1,50m até 5,00m, com aproveit. 2 vezes m2 16.881,00          11.004.070-1 7,18                       121.205,58                      
8.5 Cimbramento para teto de galerias m3 16.857,50          11.004.035-1 2,05                       34.557,88                        
8.6 Barra de aço CA-50A diâmetro de 6,3mm kg 133.440,00        11.009.016-0 0,91                       121.430,40                      
8.7 Barra de aço CA-50A diâmetro entre 8mm e 12,5mm kg 177.920,00        11.009.017-0 0,85                       151.232,00                      
8.8 Barra de aço CA-50A diâmetro maior que 12,5mm kg 133.440,00        11.009.018-0 0,77                       102.748,80                      
8.9 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro de 6,3mm kg 133.440,00        11.011.029-0 0,76                       101.414,40                      

8.10 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro entre 8 e 12,5mm kg 177.920,00        11.011.030-1 0,67                       119.206,40                      
8.11 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro maior que 12,5mm kg 133.440,00        11.011.031-1 0,57                       76.060,80                        

al do item 1.796.347,46                   

ÇO TOTAL 4.896.812,62                   

* 1,2 5.876.175,14                   



















Paraíba do Sul                                                                                                                                 Enchentes e Drenagem Urbana

24

5.2.4 Rio Meudon - Município de Teresópolis

O rio Meudon possui uma área de drenagem de 7,72 km2, apresentando grande declividade
em seu trecho superior.  Nos últimos anos, verificou-se uma acentuado crescimento na
ocupação de sua bacia, aumentando em muito as áreas impermeáveis.  Com isso, as
inundações tornaram-se mais freqüentes, com níveis d’água atingindo, em certos pontos,
1,20 m acima do greide da rua.  O rio se desenvolve em um longo trecho entre casas, com
seção insuficiente, inclusive com várias travessias que impõem restrições ao escoamento.

A SERLA desenvolveu na década de 70 um projeto de canalização para um trecho do rio,
no entanto, apenas os últimos 150 m, junto a foz no rio Paquequer, foram implantados.
Atualmente, com um grande número de residências de classe média e estabelecimentos
comerciais, localizados em suas margens, impedem a implantação da seção de projeto na
calha do rio.

A solução proposta prevê a implantação de galeria ao longo da rua Tenente Luiz Meireles,
captando as águas do rio Meudon próximo à área do CEASA e conduzindo-as até o rio
Paquequer.

A galeria foi dimensionada para um tempo de recorrência de 20 anos, considerando
aproveitamento máximo da calha do rio e a implantação das melhorias propostas.

Além da galeria, está prevista a dragagem de um estirão de 1.000m, localizado a montante
da galeria a ser implantada.

•  Descrição das Obras:

a) Implantação de galeria de concreto armado sob a rua Tenente Luiz Meireles com
dimensões de 4,60 x 3,00 m numa extensão de 950 m, com início junto ao rio
Paquequer até o rio Meudon junto à CEASA.

b) Implantação de canal de concreto armado com dimensões de 4,60 x 3,00 m, numa
extensão de 100 m, com paredes e fundo em concreto, desde a CEASA até a travessia
da rua Tenente Luiz Meireles (trecho a montante do desvio da galeria a ser implantada).

c) Substituição de travessia existente sobre o rio Meudon, a jusante da rua Fileuterpe,
próximo a estação fluviométrica da SERLA.

d) recuperação da canalização do rio Meudon com implantação de seção retangular de 6,00
x 2,50m, com muros de concreto armado e fundo natural, em cerca de 50,0m, a jusante
do cruzamento das ruas Tenente Luiz Meireles e Fileuterpe, local escolhido para a
estrutura de separação do escoamento entre a nova galeria e o leito natural do rio.

e) substituição do trecho do remanescente do rio entre o desvio para a galeria a ser
implantada e a rua Fileuterpe, por tubos de concreto armado de 1,20m de diâmetro,
numa extensão de 200m.

f) dragagem do rio Meudon, em trecho de cerca de 1.000m de extensão, a montante da
galeria a ser implantada.
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•  Custos:

Para a implantação das intervenções previstas estima-se um custo da ordem de R$
4.904.673,00. Os custos unitários considerados foram baseados no boletim EMOP de
setembro de 1997, e são apresentados na seqüência.
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RIO MEUDON E GALERIA DA TENENTE LUIS MEIRELES  (MUNICÍPIO DE TERESÓPOLIS) PLANILHA   DE   QUANTIDADES   E   PREÇOS

ITEM DISCRIMINAÇÃO UNID. QUANT. CÓDIGO PREÇO (R$)

EMOP UNITÁRIO TOTAL

1 ESTUDOS E PROJETOS

1.1 Projeto básico, executivo, edital, EIA, educação ambiental e supervisão un 1,00                  - 324.317,14            324.317,14                      
al do item 324.317,14                      

2 SERVIÇOS PRELIMINARES

2.1 Mobilização do canteiro de obras un 1,00                  - 10.017,71              10.017,71                        
2.2 Placa de identificação de obra pública m2 27,00                02.020.001-0 96,71                     2.611,17                          
2.3 Operação e manutenção do canteiro mês 6,00                  - 10.017,71              60.106,29                        
2.4 Desmobilização do canteiro de obras un 1,00                  - 10.017,71              10.017,71                        
2.5 Placa de sinalização preventiva para obra na via pública un 5,00                  02.020.011-0 17,80                     89,00                               
2.6 Barragem de bloqueio m2 25,00                02.020.006 1,17                       29,25                               
2.7 Levantamento planialtimétrico,terreno não acidentado ha 3,00                  01.016.007-0 1775,08 5.325,24                          

al do item 88.196,38                        

3 MOVIMENTO DE TERRA

3.1 Escavação mecânica de vala escorada, 1a categ., até 1,5m de prof., c/ retroescavadeir m3 14.375,00          03.016.020-1 4,46                       64.112,50                        
3.2 Escavação mecânica de vala escorada, 1a categ., de 1,5m a 3,0m de prof., c/ retroesc m3 5.000,00            03.016.025-1 5,74                       28.700,00                        
3.3 Escavação, material de 3a categ., com equip. a ar compri. em vala, entre 1,5 e 3,0m de m3 10.800,00          03.008.051-0 105,28                   1.137.024,00                   
3.4 Reaterro de vala utilizando vibro compactador portátil m3 6.160,00            03.011.015-1 3,73                       22.976,80                        
3.5 Espalhamento de material de 1a categoria com trator tipo D-6 m3 15.255,00          03.046.005-0 0,42                       6.407,10                          
3.6 Aterro compactado mecanicamente m3 3.780,00            ´03.010.001-0 1,28                       4.838,40                          
3.7 Escavação mecânica de vala não escorada, mat. de 1a categ., até 1,5m de prof. m3 1.400,00            03.016.005-1 3,65                       5.110,00                          
3.8 Regularização manual de fundo de vala m2 5.680,00            01.005.001 1,60                       9.088,00                          
3.9 Escavação manual de vala, mat. de 1a categ., até 1,50m de prof. m3 1.598,00            03.001.001-1 9,33                       14.909,34                        

3.10 Escavação manual em leito de rio ou canal até 1,50m de profundidade m3 1.500,00            03.001.047-0 14,66                     21.990,00                        
3.11 Escavação em leito de rio ou canal até 4,50m de prof., com clam-shell m3 3.500,00            03.036.210-0 1,95                       6.825,00                          

al do item 1.321.981,14                   

4 TRANSPORTE

4.1 Transporte mecânico de qualquer natureza t x km 819.160,00        04.005.125-0 0,32                       262.131,20                      
4.2 Carga e descarga mecânica t 53.578,00          04.010.045-0 0,18                       9.644,04                          

al do item 271.775,24                      
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5 SERVIÇOS COMPLEMENTARES

5.1 Demolição de concreto asfáltico com equipamento a ar comprimido m2 6.800,00            05.002.005 3,79                       25.772,00                        
5.2 Demolição manual de concreto simples m3 200,00              05.001.001-0 42,67                     8.534,00                          
5.3 Demolição de concreto armado m3 5,00                  05.001.002-1 127,59                   637,95                             
5.4 Embasamento com brita no3 m3 380,00              06.085.060-0 33,00                     12.540,00                        
5.5 Arrancamento de tubos de concreto e manilhas cerâmicas diam. 0,40m a 0,60m m 100,00              05.001.137-0 2,40                       240,00                             
5.6 Arrancamento de meio-fio m 1.000,00            05.001.142-0 2,93                       2.930,00                          
5.7 Cerca protetora de bordo de vala m 1.800,00            02.011.002 3,03                       5.454,00                          
5.8 Retirada e recolocação de cerca protetora de bordo de vala m 500,00              02.011.003 2,06                       1.030,00                          
5.9 Escoramento de postes de concreto ou metálico un 30,00                05.032.001 83,40                     2.502,00                          

5.10 Escoramento de vala com perfil metálico e pranchada de madeira m2 5.350,00            05.077.001 43,68                     233.688,00                      
5.11 Esgotamento de vala com bombeamento convencional HP x h 15.000,00          05.010.005 0,93                       13.950,00                        
5.12 Remanejamento de tubos da TELERJ m 250,00              - 304,08                   76.020,00                        
5.13 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=500 mm m 100,00              - 304,08                   30.408,00                        
5.14 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=100 mm m 200,00              - 182,45                   36.489,60                        
5.15 Remanejamento de tubos da CEDAE, ferro fundido, diâmetro=75 mm m 200,00              - 141,90                   28.380,80                        
5.16 Remanejamento de cabos da CERJ m 100,00              - 121,63                   12.163,20                        
5.17 Mão de obra de servente h 2.640,00            05.105.015 2,54                       6.705,60                          
5.18 Mão de obra de encarregado h 1.320,00            05.105.028 6,24                       8.236,80                          
5.19 Aluguel de veículos para fiscalização até 1600cc mês 6,00                  19.004.042 2.897,40                17.384,40                        
5.20 Fornecimento de combustivel e lubrificantes l 2.400,00            - 0,98                       2.352,00                          

al do item 525.418,35                      

6 GALERIAS, DRENOS E CONEXOS

6.1 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 0,40m m 200,00              06.004.030-0 24,82                     4.964,00                          
6.2 Fornecimento e assentamento de tubo CA-1 diâmetro 1,20m m 200,00              06.004.038-0 160,34                   32.068,00                        
6.3 Caixa de ralo, alvenaria de tijolo maciço, 0,30 x 0,90x0,30m, inclusive grelha fofo un 50,00                06.014.101-0 283,59                   14.179,50                        
6.4 Fornecimento e assentamento de manilha cerâmica com diâmetro 0,15m m 1.700,00            06.005.035-0 9,33                       15.861,00                        
6.5 Poço de visita de anel de concreto, diâmetro 0,60m, profund. 0,80m, incl. tampão un 25,00                06.013.001-0 140,17                   3.504,25                          
6.6 Ligações de água e esgoto à rede pública de residência un 100,00              15.080.020-0 152,87                   15.287,00                        
6.7 Dreno para galeria em PVC, diâmetro 3" m 400,00              06.082.053-0 3,00                       1.200,00                          
6.8 Embasamento com pó de pedra ou areia m3 290,00              06.088.010-0 33,73                     9.781,70                          

al do item 96.845,45                        

7 BASES E PAVIMENTOS

7.1 Imprimação de base m2 6.800,00            08.026.001-0 0,44                       2.992,00                          
7.2 Pintura de ligação m2 6.800,00            08.026.002-0 0,27                       1.836,00                          
7.3 CBUQ com 5cm de espessura m2 6.800,00            08.015.050-0 6,00                       40.800,00                        
7.4 Meio fio de concreto pré-moldado com 0.45m de altura e 0.15m de largura m 1.000,00            08.027.003-0 16,40                     16.400,00                        
7.5 Calçada de concreto de 0,10 m de espessura m2 1.700,00            13.301.080-1 6,32                       10.744,00                        
7.6 Regularização de sub-leito m2 6.800,00            08.021.001-0 0,20                       1.360,00                          
7.7 Base de brita corrida m3 1.020,00            08.001.003-0 23,77                     24.245,40                        
7.8 Sub-base com pó de pedra m3 1.020,00            08.035.001-0 22,99                     23.449,80                        

al do item 121.827,20                      
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8.1 Concreto importado de usina, fck = 20 MPa m3 4.365,00            11.046.007-0 115,50                   504.157,50                      
8.2 Concreto para camada preparatória m3 35,50                11.001.020-1 57,34                     2.035,57                          
8.3 Preparo de concreto 35,50                11.002.011-1 8,17                       290,04                             
8.4 Lançamento de concreto em peças sem armadura m3 35,50                11.002.027-1 13,85                     491,68                             
8.5 Lançamento de concreto em peças armadas m3 4.365,00            11.002.021-1 15,75                     68.748,75                        
8.6 Formas de madeira para moldagem de peças de concreto m2 17.465,00          11.004.020-1 10,20                     178.143,00                      
8.7 Escoramento de paramentos verticais de 1,50m até 5,00m, com aproveit. 2 vezes m2 13.350,00          11.004.070-1 7,18                       95.853,00                        
8.8 Cimbramento para teto de galerias m3 12.420,00          11.004.035-1 2,05                       25.461,00                        
8.9 Barra de aço CA-50A diâmetro de 6,3mm kg 91.665,00          11.009.016-0 0,91                       83.415,15                        

8.10 Barra de aço CA-50A diâmetro entre 8mm e 12,5mm kg 122.220,00        11.009.017-0 0,85                       103.887,00                      
8.11 Barra de aço CA-50A diâmetro maior que 12,5mm kg 91.665,00          11.009.018-0 0,77                       70.582,05                        
8.12 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro de 6,3mm kg 91.665,00          11.011.029-0 0,76                       69.665,40                        
8.13 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro entre 8 e 12,5mm kg 122.220,00        11.011.030-1 0,67                       81.887,40                        
8.14 Corte, dobragem, montagem e colocação ferragens diâmetro maior que 12,5mm kg 91.665,00          11.011.031-1 0,57                       52.249,05                        

al do item 1.336.866,58                   

O TOTAL 4.087.227,48              

* 1,2 4.904.672,97              
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal, fornecer um panorama das condições atuais em
que se encontram algumas das principais bacias responsáveis pela drenagem urbana dos
municípios pertencentes à sub-região B, contempladas pelo Programa de Investimentos da
Bacia do rio Paraíba do Sul.  Para essas bacias, foram então, propostas intervenções diretas
nos cursos d’água voltadas para o controle das inundações nos centros urbanos, com o
intuito de dar um passo inicial para a melhoria, não só, da qualidade de vida dos habitantes
das cidades envolvidas, como também, da qualidade ambiental da Bacia do Paraíba do Sul
com um todo.

É certo que, a vida útil das obras propostas estará condicionada à mudanças substanciais
nos hábitos dos habitantes das cidades, que despejam quantidades enormes de lixo e
entulho no curso d’água diariamente, assim como dos governantes que, de sua parte, pouco
fazem para impedir a ocupação sistemática das margens dos rios, pelas construções
irregulares.  Juntamente com essas iniciativas torna-se essencial uma melhoria dos serviços
de coleta de lixo  urbano, o policiamento constante das margens dos rios e um intenso
trabalho de educação ambiental em paralelo à implantação das obras.

Para tornar possível a implementação das intervenções propostas estão sendo previstos
recursos no Programa de Investimentos, para a realização de subprogramas envolvendo a
elaboração de Projetos Básicos e Estudos de Impacto Ambiental. O programa prevê, ainda,
um plano de manutenção periódica das calhas das principais sub-bacias, para os trechos em
correspondência com as áreas urbanas dos municípios.



Anexo A

Bacias Estudadas - Áreas Inundáveis













Anexo B

Fotografias



FOTO 1 -  Confluência do córrego das Lavrinhas com córrego São Pedro, em Cantagalo, vista para montante. Trecho bastante
      assoreado, podendo-se observar à direita marca de cheia ocorrida em novembro de 1997.



Foto 2 - Córrego  das  Lavrinhas,  em Cantagalo.  Trecho  entre  as  duas travessias,
  existentes, onde se verifica a necessidade de dragagem.

Foto 2 - Córrego  das  Lavrinhas,  travessia  da  RJ-160 a  ser  substituída.  Observa-se
  que a seção  de  escoamento  sob  a   travessia   encontra-se    obstruída    pela
   viga em cerca de 50 %. A foto mostra ainda detritos retirados na última cheia
   de novembro de 1997 ( canto inferior esquerdo ).



FOTO 4 - Córrego das Lavrinhas, em Cantagalo - Trecho a montante da  travessia da
      RJ-160. Pode-se observar a redução da  seção  de  escoamento,  provocada
      pelo crescente  assoreamento  do  leito  do  rio.  O lixo  retido  na  margem
      direita do rio  mostra que  o nível  d'água ultrapassou  o  greide  da  estrada
      na cheia de novembro de 1997.

FOTO 6 - Mesmo local da foto anterior, com vista para montante. A necessidade de
      dragagem, bem evidente nesse estirão, está sendo previsto pelo plano.



FOTO 6 - Rio Macuco em Cordeiro. Trecho entre as ruas Sete de Setembro e M. Hum-
      berto, vista para jusante da ponte da rua Sete de Setembro.  Observa-se pela
      marca nos muros das casas construídas ao longo das margens do rio, o nível
      d'água registrado nas últimas cheias. A existência  de  residências  contíguas
      ao rio em grande parte de seu  curso dificulta  o acesso  para  manutenção de
      sua calha.

FOTO 6 - Rio Macuco em Cordeiro. Trecho entre as ruas Sete de Setembro e M.Hum-
      berto,  vista para  montante  da  ponte  da  rua  M.  Humberto. Observa-se  o
      estreitamento  da  calha  do  rio,  provocado  por  residências construidas em
      suas margens, além da grande quantidade de sedimento e vegetação existente
      no seu leito.



FOTO 8 - Rio Quitandinha e rua Coronel Veiga, em Petópolis, próximo à rua Marquês
     do Paraná (início da galeria à ser construída), com  vista para  jusante. A foto
      permite avaliar a insuficiência da  calha  do  rio,  que  neste  local  extravasa
      varias vezes ao ano.

FOTO 8 - Rio Quitandinha e rua Coronel Veiga, próximo à Concessionária Ford, vista
      Para jusante Observa-se  a presença de  sedimentos  depositados no leito  do
      rio e vegetação crescendo no muro.



FOTO 10 - Ponto crítico de inundação do rio Quitandinha, em Petrópolis, próximo ao
       Colégio São Vicente. neste local, onde o nivel  d'água  já atingiu  cerca  de

                   2,00m acima do greide da rua Coronel Veiga,  como  mostra  um  morador
        local, são frequentes os transbordamentos.

FOTO 11 - Trecho do  rio   Quitandinha
onde    se    verifica    grande
acúmulo de entulho e detrito,

        restringindo   o   escoamento
        das     águas     quando     da
        ocorrência de cheias.



FOTO - 12 Rio Meudon, trecho próximo ao CEASA, calha assoreada, muita vegetação
             e seção de escoamento insuficiente para vazão  de 20  anos  de  recorrência

        neste trecho deverá ser implantado canal a céu aberto, com paredes e fundo
        em concreto.

FOTO - 12  Rio Meudon, em Teresópolis - Trecho junho à área da CEASA. A marca
         de cheia na construção  próxima  ao  rio  permite  avalia r o  nível d`àgua
         registrado nas últimas cheias.



         FOTO 14 - Rio  Meudon, em Teresópolis. Vista para jusante da travessia a ser substituída
   Junto à antiga seção de medição de vazão da SERLA.

FOTO 14 - Rio  Meudon, em   Teresópolis
        Treco   entre  o   CEASA  e   a
        travessia  da  rua Tenente Luís
        Meireles. Presença de constru-
        ções   em  ambas  as   margens
        Causando  estrangulamento da
        seção e inviabilizando o larga-

Mento do rio. Este trecho será
desviado para a  galeria  a  ser
construída,  e  substituído  por
Tubo  de  1,20m   de  diâmetro
Para coleta dos esgoto  domés-
ticos e águas pluviais.         



FOTO  16 - Rio  Meudon,  em  Teresópolis  -  Trecho a montante da BR-040. A foto
         Mostra  as pésimas condições da bacia, com o crescente desmatamento
         E ocupação das encostas, além de costruções irregulares, como a "galeria"
         Construídas pelos moradores sem qualquer critério técnico.

FOTO  17 - Exploração de saibro na bacia do rio Meudon, próximo a rua Tenente Luís
         Meireles.



FOTOS 18 e 19 -  Explorações de  saibro   no
        bairro Meudon,  localizado
        no início  do  curso   médio
        do córrego.  As   saibreiras
        apesar    de      desativadas,
        conforme  informações  da
        Prefeitura local contribuem
        para   o   assoreamento   do
        Meudon durante as  chuvas
        É urgente a necessidade  de
        um tratamento para recupe-
        rá-las.          


